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Resumo

A miniaturizacdo da tecnologia tornou possiveltagragdo de milhdes de transistc
em uma pequena area de silicio aumentando assthensidade de circuitos e :emas
integrados. Além disso, essa reducdo permitiu andigéo nodelay dos transistores e
consequente aumento na frequéncia de operacao islossitlvos eletronicos. Entretan
apesar dos beneficios anteriormente mencionadasin@aturizagdo da tecncgia trouxe
consigo uma série de problemas relacionados aohemweento de circuitos e sisten
integrados que, por sua vez, compromete diretanaectafiabilidade dos mesme

Outro importante ponto a ser considerado nesseegso¢ diz respeito & nesidade
crescente de armazenar grandes volumes de dadppausua vez, fez com que a a
dedicada a médulos de memaoria em System-on-ChigSoC) fosse cada vez maiAssim,
a importancia de modulos de memoaria no que dizeresp confiabilidade do {C como um
todo aumenta significativamen

Neste contextoeste trabalho propde o estudo e a caracterizdgaprocesso d
envelhecimento d8tatic Random Access Memol(SRAMS) gerado a partir do fendémeno

Negative Bias Temperature Instabi (NBTI).
Introducao

O avanco da tecnologia permitiu 0 aumento da dadsidde circuitos e sistem
integrados. Contudo, a necessidade sempre cresdensgmazenar grandes volumes
informacfes acarreta no aumento da area do SoCadiedd SRAMs (aproximadante
95%). Neste contexto, € extremamente importantetoran o comportamento dos modu

de memodrias durante a vida atil do SoC com o intdi¢ garantir a confiabilidade d
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mesmos. Atualmente, NBTI é considerado um dos ipaie fendmenos que comprometem a
longo prazo a confiabilidade de circuitos e sistemgegrados.

Assim, este trabalho de pesquisa consiste em edm@t 0 processo de
envelhecimento das células de SRAMs, segundo aesfte NBTI. Finalmente, com base
nas informacgdes obtidas, serd proposto um senpar @& monitorar esse envelhecimento e

determinar a vida util das células que compéem SRAM
Metodologia

Este trabalho prevé o estudo dos seguintes topiestudo da estrutura e
comportamento de uma célula SRAM, estudo do fendnum NBTI, caracterizacdo do
envelhecimento de uma célula SRAM a partir de sagigs elétricas em HSPICE e
identificacdo do comportamento da célula envellzecid que diz respeito dtatic Noise
Margin (SNM).

Uma SRAM é composta de um conjunto de célulaspmin@il, apresentada na Figura
1. A célula consiste de dois inversores, onde satenle saida de um é a tensagate do

outro. E dois transistores nMOS servem para cartmbcesso da célula.
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Figura 1: Esquematico de uma célula 6T

Ja no que diz respeito ao fendbmeno conhecido coBibl,Nele ocorre quando um
pMOS é carregado negativamente (ou seja, com |§@lcaplicada nayatedo pMOS), e se
manifesta como um aumento na tensadhdesholdcom o passar do tempo, causando um
aumento nalelaydo fechamento de corrente do dispositivo. Estudiasam que a tensao de
thresholdé reduzida de aproximadamente 10 a 15% por apendendo da tecnologia alvo e
das condicdes elétricas e ambientais [1]. E imptetaalientar que a degradagdo s6 ocorre

quando o pMOS esta em conducédo (estadstds3 e que durante o periodo em que o
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dispositivo ndo estiver conduzindo (estado rdeovery, ele passa por uma recuperagao
parcial na tensédo dareshold[1].

Finalmente, SNM é a métrica utilizada para medjyrau de envelhecimento de uma
SRAM. O SNM de uma SRAM é definido como o miniméovale um dado ruido de tensao
em C.C. necessario para fazer alterar o valor qdargor uma célula de SRAM [2]. Estudos
realizados mostram que, uma vez que uma célulactednia possui dois transistores do tipo
pMOS (aqueles afetados pelo NBTI) e considerande gst MOSFETs atingem uma
degradacédo entre 10 e 15% para cada ano sob estneS&NM degrada aproximadamente
10% a cada trés anos [3]. Isso se explica porqgeago um dos transistores esta sendo
estressado o outro entra em uma fase de recupgragaal.

Durante a etapa de caracterizacédo dos efeitosageeagartir do fenbmeno do NBTI
em SRAMs a ferramenta HSPICE da Synopsys foi atliz Além disso, a memoria foi
mapeada através da utilizagdo de uma bibliotecaoliggica de 65nm fornecida pela
STMicroelectronicgPolitecnico de Torino, Italia).

Resultados

Com a implementagéo da proposta mencionada esperaracterizar o processo de
envelhecimento da SRAM e definir quantitativamentdeito do NBTI sobre o SNM.
Os resultados das simulacdes tem sido favoravet®portamento esperado, e sera

de grande importancia para 0s passos seguinte®jebop

Conclusao

A partir dos resultados obtidos com este trabathoatacterizagcédo do envelhecimento
de SRAMs causado a partir do fendmeno de NBTI, des&nvolvido um sensor capaz de
monitorar a degradacdo do SNM e consequentemediaino grau de confiabilidade dos

modulos de memdria que compdem SoCs.
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