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SRAMSRAMにおけるオンチップ電源ノイズにおけるオンチップ電源ノイズ(1/2)(1/2)

SRAMマクロ（製品搭載レベル）

 のディペンダビリティを評価

SRAM内部の電源ドメイン毎に

 オンチップノイズ測定を実現

 電圧範囲：±200 mV, 
測定帯域： 1.0 GHz
電源ノイズ量とビット不良発生

 の評価を実現

SRAMマクロ＋BIST

オンチップ

 ・モニタ

温度センサ

VDDM,VSSM

Thermal diode
Monitor array

Memory cell 
array

Peripheral ckts.

Memory BIST

Memory cell 
array

Peripheral ckts. VDDP,VSSP

VDDL,VSSL

研究成果の一部を集積回路研究会(ICD)にて報告



SRAMSRAMにおけるオンチップ電源ノイズにおけるオンチップ電源ノイズ(2/2)(2/2)
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ＱｏＢメモリと高信頼性キャッシュへの応用ＱｏＢメモリと高信頼性キャッシュへの応用(1/2)(1/2)

P 19

Tr.特性のばらつく先端プロセスにおける
大規模SRAMの低電圧動作は大きな課題

プロセスばらつきに対応して，細粒度で
7T/14T

 
SRAMの制御を切り替えることが

可能なキャッシュアーキテクチャを提案
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7T/14T SRAM and DCLTags

Word shifters
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65nm65nmプロセスによるレイアウトプロセスによるレイアウト

6T SRAM，word-disable(Intel‘08) 
と比較して大きく低動作電圧化が可能。

 4MB, 0.5Vでの動作が可能 。

 

6T6T SRAMSRAM，，wordword--disable(Inteldisable(Intel‘‘08)08) 
と比較して大きく低動作電圧化が可能。と比較して大きく低動作電圧化が可能。

 4MB, 0.5V4MB, 0.5Vでの動作が可能での動作が可能

 
。。

Yohei Nakata, Shunsuke Okumura, Hiroshi 
Kawaguchi, and Masahiko Yoshimoto, "0.5-V 
Operation Variation-Aware Word-Enhancing Cache 
Architecture Using 7T/14T hybrid SRAM," 
ACM/IEEE International Symposium on Low Power 
Electronics and Design (ISLPED), pp.219-224, 
Austin, TX, US, Aug. 2010. 

ＱｏＢメモリと高信頼性キャッシュへの応用ＱｏＢメモリと高信頼性キャッシュへの応用(2/2)(2/2)
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細粒度細粒度アシストによるアシストによる電圧制御電圧制御SRAM SRAM (1/2)(1/2)
・90nmプロセスにて128kb SRAMモジュールを設計
・細粒度制御可能なリード及びライトのアシスト回路を付加
リードは32行単位、ライトは32列単位で電位を4段階制御
ワード線(WL)降下によるSNM改善(リード)、セル電源線
降下によるライトマージンの改善を図る

・面積オーバーヘッドは3%以下
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細粒度細粒度アシストによるアシストによる電圧制御電圧制御SRAM SRAM (2/2)(2/2)

・90nmプロセスにて要素TEGチップを設計・試作評価
5Mb SRAM、メモリBIST、フレキシブル電源ネッワーク
の要素回路をインプリメント

・不良ビットを含む細粒度セグメントブロックにのみ、
アシストバイアスを制御（リード：行、ライト：列方向）

・提案回路により、従来に比べ40mV～180mVのVmin
改善効果(～21%)を確認
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Fine-Grained Assist Bias Control for Low-Voltage Operation,” IEEE International SOC 
Conference, Las Vegas, Nevada, USA, Sep. 29, 2010 
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Matlab®/Simulink® 
シミュレータ

CoMETTM 

シミュレータ
デバイス状態

※Matlab/Simulink：Mathworks社市販のメカ系シミュレータ
CoMET: Synopsys社市販のCPUシミュレータ
ECU:

 

Electronic Control Unit （電子制御ユニット）

故障注入

 技術

 

故障注入

 技術

◆CPUモデルベースのハードウェア/ソフトウェア協調シミュレーション
(Virtualization)による、故障注入技術を組み込んだ検証環境を構築

全体構成図

VirtualizationVirtualizationを用いたディペンダブルメモリのを用いたディペンダブルメモリの

システムレベル検証システムレベル検証(1/2)(1/2)
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ＱｏＢを搭載したシステムＱｏＢを搭載したシステム従来６Ｔを搭載したシステム従来６Ｔを搭載したシステム

・・

 
1050 1050 仮想チップ（不良アドレスを乱数で生成）について評価仮想チップ（不良アドレスを乱数で生成）について評価

・・

 
1010年の経年劣化を想定年の経年劣化を想定

 
((⊿⊿VVth,pmosth,pmos = 24mV)= 24mV)

VirtualizationVirtualizationを用いたディペンダブルメモリのを用いたディペンダブルメモリの

システムレベル検証システムレベル検証(2/2)(2/2)

・伊藤ら、“非実機環境上での故障注入技術による車載システムレベル信頼性評価技術”、デザインガイア2010-ＶＬＳＩ設計の新しい大地-、九州大学、2010/12/1
・中田ら, "システムレベル故障注入技術を用いたディペンダブルプロセッサアーキテクチャの評価・検証," 電子情報通信学会技術研究報告, vol. 110, no. 317, 
VLD2010-74, DC2010-41, pp. 125-130, 2010年11月.
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