
5T 靜態隨機存取記憶體 

 

 

 

摘要 
本論文提出一種 5T 靜態隨機存取記憶體

(SRAM)，於讀取模式之第一階段時，將 NMOS

電晶體N11的源極從原本的接地電壓改為比接

地電壓還低，此時可配置較小通道寬長比之

NMOS 電晶體 N11 與 NMOS 電晶體 N12 即可

完成讀取動作，且於讀取邏輯 0時也不會造成

NMOS 電晶體 N12 由於瞬間導通而阻礙讀取

操作，而於讀取模式之第二階段時，則將藉由

將 NMOS 電晶體 N11 的源極從比接地電壓還

低設定回接地電壓，以便減少無謂的功率消

耗；於寫入模式時，將 NMOS 電晶體 N11 的

源極維持原本的接地電壓，此時因配置有較小

通道寬長比之 NMOS 電晶體 N11，因此可有效

避免習知具單一位元線之單埠 SRAM 存在寫

入邏輯 1 相當困難之問題；於待機模式時，可

有效降低漏電流，而於保持模式時則可維持原

有的電氣特性。再者，藉由該待機啟動電路的

設計，以有效促使具單埠 SRAM 快速進入待機

模式，並因而有效提高單埠 SRAM 之待機效

能。此外，藉由該複數個字元線電壓位準轉換

電路以及複數個高電壓位準控制電路的設

計，以在於讀取模式下藉由增加 NMOS 電晶體

N13 之導通電阻與減少 NMOS 電晶體 N11 之

導通電阻，以有效降低讀取時之半選定晶胞干

擾。 

關鍵詞：預充電電路、待機啟動電路、待機模

式、漏電流、半選定晶胞干擾 

 

Abstract 
This paper presents a Five-Transistor 

Static Random Access Memory(5T SRAM),  

In the first stage of the reading mode, lower 

the source electrode of the NMOS transistor 

N11 from an original ground voltage to less 

than the ground voltage, at this time can 

configure the smaller channel width to length 

ratios of the NMOS transistor N11 and 

NMOS transistor N12 to complete reading a 

logic 0 during which the NMOS transistor 

N12 is always off. In the second stage of the 

reading mode, back the source electrode of 

the NMOS transistor N11 to the ground 

voltage in order to reduce unnecessary power 

consumption. In writing mode, maintain the 

source electrode of the NMOS transistor N11 

at the original ground voltage, due to the 

configuration of the smaller channel width to 

length ratio of NMOS transistor N11, it can 

effectively avoid the conventional 

single-bit-line of a single-port SRAM exists a 

problem of considerable difficulty in writing 

a logic 1. In standby mode, it can effectively 

reduce the leakage current, while in the 

holding pattern can maintain their electrical 

characteristics. Furthermore, with the 

standby-start circuit is designed to effectively 

promote a single-port SRAM quickly enter 

standby mode, and thus improve the 

effectiveness of single-port SRAM of 

standby. Finally, during read operation, the 

word line voltage level conversion circuit 

and the high voltage level control circuit can 

increase the on-resistance of NMOS 

transistor N13 and reduce the on-resistance 

of the NMOS transistor N11, respectively, 

and such  effectively reduce the 

semi-selected cell interference. 

Keywords: precharge circuit, standby-start 

circuit, standby mode, leakage current, 

half-selected cell interference 

1. 前言 

如圖 1 所示 6T 單埠靜態隨機存取記憶體

(SRAM)晶胞之電路示意圖，其中，PMOS 電

晶體 P11 和 P12 稱為負載電晶體（ load 

transistor），NMOS 電晶體 N11 和 N12 稱為驅

動電晶體（driving transistor），NMOS 電晶體

N13 和 N14 稱為存取電 晶體（ access 

transistor），WL 為字元線（word line），而 BL
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及 BLB 分別為位元線（bit line）及互補位元線

（complementary bit line），由於該單埠 SRAM

晶胞需要 6個電晶體，且於讀取邏輯 0時，為

了避免讀取操作初始瞬間（initial instant）另一

驅動電晶體導通，節點 A 之讀取初始瞬間電壓

（VAR）必須滿足方程式（1）： 

VAR＝VDD×(RN11)/(RN11+RN13)＜VTN12     （1） 

以防止讀取時之半選定晶胞干擾（half-selected 

cell disturbance），其中，VAR表示節點 A 之讀

取初始瞬間電壓， RN11 與 RN13 分別表示該

NMOS 電晶體 N11 與該 NMOS 電晶體 N13 之

導通電阻，而 VDD與 VTN12分別表示電源供應

電壓與該 NMOS 電晶體 N12 之臨界電壓，此

導致驅動電晶體與存取電晶體間的電流驅動

能力比（即單元比率，cell ratio）通常設定在

2.2 至 3.5 之間[1]。 

圖 1 所示之 6T 單埠靜態隨機存取記憶體

(SRAM)晶胞於寫入操作時之 HSPICE 暫態分

析模擬結果，如圖 2 所示，其係使用 TSMC 90

奈米 CMOS 製程參數加以模擬。 

用來減少 6T 靜態隨機存取記憶體

（SRAM）晶胞之電晶體數之一種方式係揭露

於圖 3中。如圖 3所示，一種僅具單一位元線

之 5T 單埠靜態隨機存取記憶體晶胞之電路示

意圖，與圖 1 之 6T 單埠靜態隨機存取記憶體

晶胞相比，此種 5T 靜態隨機存取記憶體晶胞

比 6T 靜態隨機存取記憶體晶胞少一個電晶體

及少一條位元線，惟該 5T 單埠靜態隨機存取

記憶體晶胞在不變更 PMOS電晶體 P11和 P12

以及 NMOS 電晶體 N11、N12 和 N13 的通道

寬長比（亦即保持與 6T SRAM 晶胞相同之電

晶體通道寬長比）的情況下存在寫入邏輯 1 相

當困難之問題。茲考慮記憶晶胞左側節點 A 原

本儲存邏輯 0 的情況，由於節點 A 之電荷僅單

獨自位元線（BL）傳送，因此在將節點 A 中

先前寫入的邏輯 0蓋寫成邏輯 1之寫入初始瞬

間電壓（VAW）等於方程式（2）： 

VAW＝VDD × (RN11) / (RN11+RN13)       （2） 

其中，VAW表示節點 A 之寫入初始瞬間電

壓， R N11與 RN13 分別表示 NMOS電晶體 N11

與 NMOS 電晶體 N13 之導通電阻，比較方程

式（1）與方程式（2）可知，寫入初始瞬間電

壓（VAW）小於 NMOS 電晶體 N12 之臨界電壓

VTN12，因而無法完成寫入邏輯 1 之操作。如圖

3 所示之 5T 靜態隨機存取記憶體晶胞，於寫入

操作時之 HSPICE 暫態分析模擬結果，如圖 4

所示，其係使用 TSMC 90 奈米 CMOS 製程參

數加以模擬，由該模擬結果可証實，具單一位

元線之 5T 靜態隨機存取記憶體晶胞存在寫入

邏輯 1相當困難之問題。 
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圖 1習知 6T靜態隨機存取記憶體晶胞之電路 

 

 
圖 2習知 6T靜態隨機存取記憶體晶胞之寫入

動作時序 
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圖 3習知 5T靜態隨機存取記憶體晶胞之電路 

 

 
圖 4習知 5T靜態隨機存取記憶體晶胞之寫入

動作時序 
 

 

 



至今，有許多解決上述 5T 靜態隨機存取

記憶體晶胞寫入邏輯 1困難之方法[2]-[19]，第

一種方法[2]-[6]為寫入時將供應至記憶體晶胞

之電壓位準拉低至低於電源供應電壓

（VDD），以便於寫入邏輯 1 時（假設節點 A

原本儲存邏輯 0，而現在欲寫入邏輯 1），藉由

提高驅動電晶體 NMOS 電晶體 N11 之導通電

阻以於寫入操作期間能使驅動電晶體 NMOS

電晶體 N12 導通，而完成寫入邏輯 1之操作，

該等方法雖可有效解決寫入邏輯 1 困難之問

題，惟由於該等方法需設置雙電源及/或放電路

徑，且該等方法寫入時須將供應至記憶體晶胞

之電壓位準拉低至低於電源供應電壓（VDD）

並於寫入完成後將供應至記憶體晶胞之電壓

位準回復為電源供應電壓（VDD），因此均會

造成無謂的功率耗損，再者該方法未考慮到降

低待機功率及45奈米操作電壓將降為1.1±30%

時所造成讀取速度降低等問題，因此仍有改進

空間。 

第二種方法[7]為重新設計 PMOS 電晶體

P11 和 P12 以及 NMOS 電晶體 N11、N12 和

N13 的通道寬長比，惟由於 PMOS 電晶體 P11

和 P12)的通道寬長比不再相同且 NMOS 電晶

體 N11 和 N12 的通道寬長比不再相同，因此會

使靜態雜訊邊際(SNM)降低，且亦未考慮到降

低待機功率及45奈米操作電壓將降為1.1±30%

時所造成讀取速度降低等問題，因此仍有改進

空間。 

第三種方法[8]為寫入時將供應至記憶體

晶胞之存取電晶體 N13 閘極之字元線（WL）

電壓位準拉高至高於電源供應電壓（VDD），

以便於寫入邏輯 1 時（假設節點 A 原本儲存邏

輯 0，而現在欲寫入邏輯 1），藉由降低存取電

晶體 N13 之導通電阻以於寫入初始瞬間（write 

initial instant）能使驅動電晶體 NMOS 電晶體

N12 導通，而完成寫入邏輯 1 之操作，惟由於

寫入時將供應至記憶體晶胞之存取電晶體

(N13)閘極之字元線（WL）電壓位準拉高至高

於電源供應電壓（VDD）會增加寫入時之半選

定晶胞干擾（half-selected cell disturbance），且

亦未考慮到45奈米操作電壓降為1.1±30%時所

造成讀取速度降低之問題，因此仍有改進空

間。 

第四種方法[9]-[13]為寫入時將驅動電晶

體 NMOS 電晶體 N11 之源極電壓位準拉高至

高於接地電壓，以便於寫入邏輯 1時（假設節

點 A 原本儲存邏輯 0，而現在欲寫入邏輯 1），

藉由提高驅動電晶體 NMOS 電晶體 N11 之汲

極電壓位準，以於寫入初始瞬間能使驅動電晶

體 NMOS 電晶體 N12 導通，而完成寫入邏輯 1

之操作，惟由於該等方法均未考慮到 45 奈米

操作電壓降為 1.1±30%時所造成讀取速度降低

之問題，另參考文獻[13] 雖考慮到 45 奈米以

下 SRAM操作電壓降為 1.1±30%時所造成讀取

速度降低之問題，惟由於係藉由讀取操作期間

將驅動電晶體 NMOS 電晶體 N11 之源極電壓

由原本之接地電壓下拉至低於接地電壓以提

高讀取速度，但缺乏於該讀取操作期間將該驅

動電晶體 NMOS 電晶體 N11 之源極電壓由低

於接地電壓回復至接地電壓之機制，因此存在

無謂的功率耗損之缺失，故仍有改進空間。 

第五種方法為寫入時藉由背閘極偏壓

（ back gate bias）技術以提高驅動電晶體

NMOS電晶體N11之臨界電壓並同時降低存取

電晶體 N13 之臨界電壓，以便於寫入邏輯 1 時

（假設節點 A 原本儲存邏輯 0，而現在欲寫入

邏輯 1），藉由提高驅動電晶體 NMOS 電晶體

N11 之汲極電壓位準，以於寫入初始瞬間能使

驅動電晶體 NMOS 電晶體 N12 導通，而完成

寫入邏輯 1 之操作，惟該方法須使用分離井

（split well）會增加製程複雜度，因此鮮少使

用。 

第六種方法[14]-[15]為重新設計 PMOS 電

晶體 P11和 P12 以及 NMOS 電晶體 N11、N12

和 N13 之間的連接關係，惟由於該等非專利文

獻並未考慮到45奈米操作電壓降為1.1±30%時

所造成讀取速度降低之問題，因此仍有改進空

間。 

最後，探討[16]-[19]藉由將所有記憶體晶

胞中之 NMOS 電晶體 N11 和 N12 之源極電壓

由原本之接地電壓提高至較接地電壓為高之

一預定電壓，以謀求降低待機操作之功率消耗

的之技術，該等技術於待機操作時，均是藉由

將所有記憶體晶胞中之驅動電晶體（亦即圖 1

之 NMOS 電晶體 N11 和 N12）之源極電壓由

原本之接地電壓提高至較該接地電壓為高之

一預定電壓，以謀求降低待機操作之功率消

耗，惟由於該等技術之較接地電壓為高的該預

定電壓僅係藉由電晶體之漏電流對寄生電容

的充電而產生，而造成靜態隨機存取記憶體進

入待機模式之速度極為緩慢，並因而導致降低

待機效能之缺失：亦即該等技術均缺乏待機啟

動電路以促使靜態隨機存取記憶體快速進入

待機模式，因此仍有改進空間。 



2. 本論文提出之 5T SRAM 

本論文提出一種 5T 靜態隨機存取記憶體

(SRAM)，其主要包括一記憶體陣列、複數個

控制電路、複數個預充電電路、一待機啟動電

路、複數個字元線電壓位準轉換電路以及複數

個高電壓位準控制電路，該記憶體陣列係由複

數列記憶體晶胞與複數行記憶體晶胞所組

成，每一列記憶體晶胞設置一個控制電路及一

個字元線電壓位準轉換電路，且每一記憶體晶

胞係包括一第一反相器（由一 PMOS 電晶體

P11 與一 NMOS 電晶體 N11 所組成）、一第二

反相器（由一 PMOS 電晶體 P12 與一 NMOS

電晶體 N12 所組成）及一存取電晶體（由

NMOS 電晶體 N13 所組成）。於讀取模式之第

一階段時，將 NMOS 電晶體 N11 的源極從原

本的接地電壓改為比接地電壓還低，此時可配

置較小通道寬長比之 NMOS 電晶體 N11 與

NMOS 電晶體 N12 即可完成讀取動作，且於讀

取邏輯 0 時也不會造成 NMOS 電晶體 N12 由

於瞬間導通而阻礙讀取操作，而於讀取模式之

第二階段時，則將藉由將 NMOS 電晶體 N11

的源極從比接地電壓還低設定回接地電壓，以

便減少無謂的功率消耗；於寫入模式時，將

NMOS 電晶體 N11 的源極維持原本的接地電

壓，此時因配置有較小通道寬長比之 NMOS

電晶體 N11，因此可有效避免習知具單一位元

線之單埠SRAM存在寫入邏輯 1相當困難之問

題；於待機模式時，可有效降低漏電流，而於

保持模式時則可維持原有的電氣特性。再者，

藉由該待機啟動電路的設計，以有效促使具單

埠 SRAM 快速進入待機模式，並因而有效提高

單埠 SRAM 之待機效能。此外，藉由該複數個

字元線電壓位準轉換電路以及複數個高電壓

位準控制電路的設計，以在於讀取模式下藉由

增加 NMOS 電晶體 N13 之導通電阻與減少

NMOS 電晶體 N11 之導通電阻，以有效降低讀

取時之半選定晶胞干擾。 

為了便於說明起見，如圖 5 所示之靜態隨

機存取記憶體僅以一個記憶體晶胞、一條字元

線（WL）、一條位元線（BL）、一控制電路、

一預充電電路、一待機啟動電路、一字元線電

壓位準轉換電路以及高電壓位準控制電路做

為實施例來說明。其中記憶體晶胞係包括

NMOS 電晶體(N11、N12 和 N13)和 PMOS 電

晶體(P11 和 P12)、一條字元線(WLC)以及一條

位元線(BL)；控制電路係包括 NMOS 電晶體

(N21、N22、N23、N24、N25 和 N26)、延遲

電路 D1 以及反相器 INV；預充電電路係包括

PMOS 電晶體 P31；該待機啟動電路係包括

NMOS 電晶體 N41、PMOS 電晶體 P41 以及延

遲電路 D2；該字元線電壓位準轉換電路係包

括 NMOS電晶體(N51和 N52)以及 PMOS電晶

體 P51；該高電壓位準控制電路係包括 PMOS

電晶體(P61、P62)以及反相器 I63。 
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圖 5本論文提出之 5T SRAM 

該控制電路係設計成可因應不同操作模式

而控制該節點 VL1 與節點 VL2 之電壓位準。 

於寫入模式時，該待機控制信號（S）和

該讀取控制信號(RC)為邏輯低位準、該反相待

機控制信號（/S）為邏輯高位準，使得 NMOS

電晶體 N26 導通（ON），將 NMOS 電晶體 N11

的源極電壓（即節點 VL1 電壓）設定成接地電

壓，且將 NMOS 電晶體 N12 的源極電壓（即

節點 VL2 電壓）設定成接地電壓，由於電晶體

N11 之通道寬長比係設計成比圖 1 之傳統 6T 

SRAM的驅動電晶體N11之通道寬長比還來得

小，亦即，節點 A 原本儲存邏輯 0 而現在欲寫

入邏輯 1 之寫入初始瞬間電壓（VAW）滿足方

程式（3）： 

VAW＝VDD×(RN11)/(RN11+RN13)＞VTN12     （3） 

其中，VAW表示節點 A 之寫入初始瞬間電壓， 

RN11 與 RN13 分別表示 NMOS 電晶體 N11 與

NMOS電晶體N13之導通電阻，而VDD與VTN12

分別表示該電源供應電壓與 NMOS 電晶體

N12 之臨界電壓，因此可有效避免寫入邏輯 1

困難之問題。 



於讀取操作開始前，該待機控制信號（S）

和該讀取控制信號(RC)為邏輯低位準、該反相

待機控制信號（/S）為邏輯高位準，使得 NMOS

電晶體 N26 導通(ON)，並使得節點 VL1 呈接

地電壓。另一方面，由於該讀取控制信號(RC)

為邏輯低位準，使得 NMOS 電晶體 N24 截止

(OFF)，並使得 NMOS 電晶體 N25 導通(ON)。 

於讀取模式之第一階段時，該待機控制信

號（S）為邏輯低位準、該反相待機控制信號

（/S）和該讀取控制信號(RC)為邏輯高位準，

使得 NMOS 電晶體 N24 導通(ON)，由於此時

NMOS 電晶體 N25 仍導通(ON)，將 NMOS 電

晶體 N11 的源極電壓（即節點 VL1 電壓）設

定成較接地電壓為低之該加速讀取電壓

（RGND），該較接地電壓為低之該加速讀取電

壓（RGND）可有效提高讀取速度，而於讀取

模式之第二階段時，雖然該讀取控制信號(RC)

仍為邏輯高位準，使得 NMOS 電晶體 N24 仍

為導通(ON)，惟由於此時 NMOS 電晶體 N25 

截止(OFF)，將 NMOS 電晶體 N11 的源極電壓

（即節點 VL1 電壓）設定回接地電壓，藉此可

有效減少無謂的功率消耗，其中該讀取模式之

該第二階段與該第一階段相隔之時間，係等於

該讀取控制信號(RC)由邏輯低位準轉變為邏

輯高位準起算，並至 NMOS 電晶體 N25 之閘

極電壓足以關閉 NMOS 電晶體 N25 為止之時

間，其相隔之時間可藉由反相器 INV 之下降延

遲時間與延遲電路 D1 所提供之延遲時間來調

整。 

於待機模式時，該待機控制信號（S）為

邏輯高位準、該反相待機控制信號（/S）和該

讀取控制信號(RC)為邏輯低位準，可使得該控

制電路中之 NMOS 電晶體(N21、N24 和 N26)

截止(OFF)以及使得 NMOS 電晶體 N22 導通

(ON)，以使得節點 VL1 之電壓位準相等於節

點 VL2 之電壓位準，且該等電壓位準均會等於

NMOS 電晶體 N23 之臨界電壓（VTN23）的電

壓位準，將所有記憶晶胞中 NMOS 電晶體 N11

和 N12 的源極電壓設定成較接地電壓為高之

該預定電壓，以便降低漏電流[20]。 

於保持模式時，該待機控制信號（S）和

該讀取控制信號(RC)為邏輯低位準、該反相待

機控制信號（/S）為邏輯高位準，將記憶晶胞

中 NMOS 電晶體 N11 和 N12 的源極電壓設定

成接地電壓，以便維持原來之保持特性。 

該控制電路詳細工作電壓位準如表 1 所

示，表 1 中之該讀取控制信號(RC)為一讀取信

號(R)與對應之字元線（WL）信號的及閘運算

結果。在此值得注意的是，對於非選定字元線

及非選定位元線係設定為浮接（floating）狀

態，而對於非讀取模式期間之該讀取控制信號

(RC)係設定為該加速讀取電壓（RGND）之位

準，以防止 NMOS 電晶體 N24 之漏電流。 

表 1 各種工作模式下 VL1 和 VL2 之電壓位準 

 
 
    該預充電電路係設計成，於預充電期間，

藉由邏輯低位準之該預充電信號（P），將該位

元線（BL）預充電至該電源供應電壓（VDD）

之位準。 

該待機啟動電路係設計成，於進入待機模

式之前，該反相待機模式控制信號（/S）為邏

輯 High，該邏輯 High 之反相待機模式控制信

號（/S）使得 PMOS 電晶體 P41截止（OFF），

並使得 NMOS 電晶體 N41 導通（ON）；而於

進入待機模式後，該反相待機模式控制信號

（/S）為邏輯 Low，該邏輯 Low之反相待機模

式控制信號（/S）使得 PMOS 電晶體 P41導通

（ON），惟於待機模式之初始期間內（該初始

期間係等於該反相待機模式控制信號（/S）由

邏輯 High 轉變為邏輯 Low起算，至 NMOS 電

晶體 N41 之閘極電壓足以關閉 NMOS 電晶體

N41 為止之時間，其可藉由延遲電路 D2 所提

供之一延遲時間來調整）， NMOS 電晶體 N41

仍導通（ON），於是可對節點 VL1 電壓快速充

電到達 NMOS 電晶體 N23 之臨界電壓（VTN23）

的電壓位準，亦即單埠 SRAM 可快速進入待機

模式。在此值得注意的是，於待機模式之初始

期間後， NMOS 電晶體 N41 關閉並停止供應

電流。 

該字元線電壓位準轉換電路係設計成，於

讀取模式下，將施加至選定晶胞之存取電晶體

的字元線(WL)電壓下拉至低於該電源供應電

壓（即 VDD－VTN51）增加 NMOS 電晶體 N13

之導通電阻，以有效降低讀取時之半選定晶胞

干擾，該字元線電壓位準轉換電路之詳細工作

電壓位準如表 2 所示，表 2 中之中 VTN51表示

該第十一 NMOS 電晶體 N51 之臨界電壓。 

 



表 2 各種工作模式下 WLC 之電壓位準 

 WL R /W /RW WLC 
模

式 

選定列

晶胞 
VDD VDD VDD 0 

VDD－

VTN51 

讀

取 

非選定

列晶胞 
0 VDD VDD 0 0 

讀

取 

選定列

晶胞 
VDD 0 0 VDD VDD 

寫

入 

非選定

列晶胞 
0 0 0 VDD 0 

寫

入 

各晶胞 0 0 VDD VDD 0 

非

讀

寫 

 
高電壓位準控制電路係設計成，於讀取模

式下，該讀取控制信號(RC)為邏輯高位準，將

高於該電源供應電壓（VDD）之該高電源供應

電壓（HVDD）施加至 NMOS 電晶體 N11 之閘

極，以減少 NMOS 電晶體 N11 之導通電阻

（RN11），藉由減少 NMOS 電晶體 N11 之導通

電阻，以有效降低讀取時之半選定晶胞干擾。 

 

3. 模擬與結果 

如圖 5 所示，本論文提出之 5T SRAM 於

寫入操作時之 HSPICE 暫態分析模擬結果，如

圖 6 所示，其係使用 TSMC 180 奈米 CMOS 製

程參數加以模擬，由該模擬結果可証實，本論

文提出之 5T SRAM，於寫入模式時，能藉由配

置較小通道寬長比的 NMOS 電晶體 N11 提高

寫入期間節點 A 之電壓位準，以有效避免習知

具單一位元線之單埠SRAM存在寫入邏輯 1相

當困難之問題。 

 

 
圖 6本論文提出之 5T SRAM 之寫入動作時序 

 

本論文提出之 5T SRAM 於讀取操作時之

HSPICE 暫態分析模擬結果，如圖 7 所示，其

與習知 6T SRAM 之比較則顯示於表 3中，表 3

係以讀取時，位元線 (BL)由電源供應電壓

（VDD）開始下降算起，至下降 0.05、0.1 和

0.15V 之電壓差為止所需的時間做比較，該比

較證實本論文提出之 5T SRAM 於讀取邏輯 0

比習知 6T SRAM 至少快 19%。 

 

 
圖 7本論文提出之 5T SRAM 之讀取動作時序 

 
 

表 3本論文提出之 5T SRAM與習知 6T SRAM

之讀取速度比較 

下降

電壓 

(V) 

習知 SRAM 

所需時間

(ns) 

本論文提出之

SRAM 
所需時間(ns) 

比習知

SRAM
快(%) 

0.05 0.0665 0.0491 26 

0.1 0.0975 0.0783 20 

0.15 0.129 0.105 19 

 
 

如圖 8 所示，本論文提出之 5T SRAM 於

待機時之 HSPICE 暫態分析模擬結果，由於本

論文提出之待機啟動電路，使得進入待機狀態

時，節點 VL1 和 VL2 之電壓快速達到待機所

需之電壓。 

 

 
圖 8本論文提出之 5T SRAM 之待機動作時序 

 
 
 
 



4. 結論 

本論文提出之 5T SRAM，具有如下功效： 

(1)高設計自由度：由於本論文所提出之 5T

靜態隨機存取記憶體於讀取邏輯 0 時，將儲存

節點 A 下拉至低於 NMOS 電晶體 N12 之臨界

電壓（VTN12）共有三個機制，第一為藉由字元

線電壓位準轉換電路，以將施加至選定晶胞之

存取電晶體（即 NMOS 電晶體 N13）的字元線

電壓下拉至低於電源供應電壓（即 VDD－

VTN51），第二為藉由低於接地電壓之加速讀取

電壓（RGND）以下拉儲存節點 A，第三為藉

由高電壓位準控制電路以將高於電源供應電

壓（VDD）之高電源供應電壓（HVDD）施加

至第一 NMOS 電晶體 N11 之閘極，因此具備

高設計自由度之功效； 

(2)有效降低讀取時之半選定晶胞干擾：本

論文所提出之 5T 靜態隨機存取記憶體可藉由

字元線電壓位準轉換電路，以於讀取操作期間

將施加至選定晶胞之存取電晶體（即 NMOS

電晶體 N13）的字元線電壓下拉至低於該電源

供應電壓（即 VDD－VTN51），其一方面可降低

半選定晶胞中之 NMOS 電晶體 N13 的讀取干

擾，另一方面可藉由減輕滿足方程式所需之加

速讀取電壓（RGND），以降低半選定晶胞中之

NMOS 電晶體 N11 的讀取干擾； 

(3)較小之晶胞尺寸：由於本論文所提出之

5T 靜態隨機存取記憶體係將該 NMOS 電晶體

N11 對 NMOS 電晶體 N13 之通道寬長比的比

值設計為 1.2 至 1.5 之間，因此具有較小之晶

胞尺寸； 

(4)高讀取速度並避免無謂的功率消耗：本

論文所提出之 5T 靜態隨機存取記憶體係採用

二階段讀取操作，於讀取操作之第一階段藉由

將節點 VL1 電壓設定成較接地電壓為低之該

加速讀取電壓(RGND)以有效提高讀取速度，

而於讀取操作之第二階段則藉由將節點 VL1

電壓設定回接地電壓，以便減少無謂的功率消

耗； 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
(5) 避免寫入邏輯 1 困難之問題：本論文

所提出之 5T 靜態隨機存取記憶體於寫入操作

時，可藉由配置較小通道寬長比的 NMOS 電晶

體 N11 以於不阻礙讀取操作的情況下，有效避

免習知具單一位元線之單埠 SRAM 存在寫入

邏輯 1相當困難之問題； 

(6) 快速進入待機模式：由於本論文所提

出之 5T 靜態隨機存取記憶體設置有待機啟動

電路以促使 SRAM 快速進入待機模式，並藉此

以謀求提高單埠 SRAM 之待機效能； 

(7) 低待機電流：由於本論文所提出之 5T

靜態隨機存取記憶體於待機模式時，可藉由呈

導通狀態之 NMOS 電晶體 N22，以使得節點

VL1 電壓之電壓位準相等於節點 VL2 電壓之

電壓位準，並使得該等電壓位準均等於 NMOS

電晶體 N23 之臨界電壓的位準，因此本論文所

提出之單埠靜態隨機存取記憶體亦具備低待

機電流之功效； 

(8) 低電晶體數：對於具有 1024 列 1024

行之 SRAM 陣列而言，如圖 1習知 6T 靜態隨

機存取記憶體陣列共需 1024 × 1024 × 6＝

6,291,456 顆電晶體，而本論文所提出之靜態隨

機存取記憶體僅至少需 1024×1024×5＋1024×

22＋12＝5,265,420 顆電晶體，其減少 16.3%之

電晶體數。 

雖然本論文所提出之 5T SRAM 雖經

TSMC 180 奈米 CMOS 製程參數加以模擬，証

實可達成上述功效，惟尚未經下線實作量測，

實為美中不足。 

本論文所提出之 5T SRAM 將於取得發明

專利後，利用工研院所推「專利交易平台網」

尋授權廠商。 
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