OZET
UYALANABILIR ALTTAS KUTUPLAMA (BODY BIAS) GERILIMLI
BiR DINAMIK RASTGELE ERISIM BELLEGI (DRAM) YAPISI

Bu bulus, dinamik rastgele erisim bellegi yapilarindaki hiicrelerin belirlenmis
saklama zamani (retention time) verilerine bagh olarak hiicrelerdeki erisim
transistorlerine  (211) kutuplama (bias) gerilimlerinin uyarlamali olarak

uygulanmasi veya hi¢ uygulanmamasi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Dinamik rastgele erisim bellegi yapilarindaki hiicrelerin belirlenmis

saklama zamani verilerine bagh olarak hiicrelerdeki erigsim transistdrlerine
(211} kutuplama gerilimlerinin uyarlamali olarak uygulanmasi saglayan,
birden fazla sayida hiicreden (21) olusan en az bir satir igeren en az bir temel
DRAM (2)

bir kapasitorle birlikte her bir hiicreyi (21) olusturan bir erisim transistori
(211) iceren,

bir satirt olusturan hiicrelerdeki (21) erisim transistorlerinin (211) her
birinin alttas terminallerinin bagli oldugu bir kutuplama hatti (212},
kutuplama hattina (212) Onceden belirlenmis bir degerde kutuplama
gerilimi (B) verilip verilmeyecegini kontrol etmek i¢in en az bir ¢oklayict
(4),

coklayicinin (4) segim girigine (selection input) bagh en az bir kontrol
iinitesi (3),

kontrol iinitesinden (3) ¢oklayiciya gelen veriye gore ¢oklayicinin (4) veri
giriglerinden (data input) en az birinden alinarak kutuplama hattina {212)
iletilecek kutuplama geriliminin {B) gectigi en az bir kutuplama siiriiciisii

(5) ile karakterize edilen bir dinamik rastgele erigsim bellegi yapisi (1).

. En az bir satir i¢in énceden belirlenmis saklama zamam etiketi verilerine

gbre ¢oklayiciun (4} ¢ikisim belirlemek i¢in se¢im girisine birden fazla
sayida farkli gerilimden birini vermek i¢in uyarlanmis kontrol iinitesi (3)

iceren istem 1’deki gibi bir dinamik rastgele erigim bellegi yapisi (1).

. Hiicrelere (21) ait erisim oriintiisii verilerine gore ¢oklayicinin (4) ¢ikisim

belirlemek igin segim girigine birden fazla sayida farklh gerilimden birini
vermek i¢in uyarlanmig kontrol Unitesi (3) iceren istem 1°deki gibi bir

dinamik rastgele erisim bellegi yapisi (1).

. Zamanda erisilmig satirlar kaydedildikten sonra kayit disi kalan satirlara
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kutuplama gerilimi (B) uygulanmasina karar verecek sekilde uyarlanmis
kontrol lnitesi (3) iceren istem 1°deki gibi bir dinamik rastgele erisim

bellegi yapist (1).

. Her bir satirdaki erisim transistorlerinin (211) aym ve tek bir kutuplama

hattina (212) baglanmasi ile karakterize edilen istem 1° deki gibi bir

dinamik rastgele erisim bellegi yapisi (1).

. Her bir satirdaki erigim transistorleri (211) arasinda olan ve her bir satirdaki

erigim transistorlerine (211) aynt anda ve ayni voltajda kutuplama gerilimi
(B) verilmesini saglayan kutuplama hatt1 (212) ile karakterize edilen istem

1" deki gibi bir dinamik rastgele erisim bellegi yapisi (1).
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TARIFNAME

UYARLANABILIR ALTTAS KUTUPLAMA (BODY BIAS) GERILIMLI
BiR DINAMIK RASTGELE ERISIM BELLEGI (DRAM) YAPISI

Teknik Alan

Bu bulus, Dinamik rastgele erisim bellegi (dokiimanin kalaninda DRAM olarak
anilacaktir) yapilarindaki hiicrelerin belirlenmis saklama zamani (retention time)
verilerine bagl olarak hiicrelerdeki erisim transistrlerine kutuplama (bias)

gerilimlerinin uyarlamali olarak uygulanmasi veya hi¢ uygulanmamasi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Gilinlimiizde DRAM Hireticileri fabrika seviyesindeki iiretim sirasinda DRAM’ler
icin dnceden belirlenmis yenileme zamanlari (refresh time) belirlemekte ve DRAM
karakteristifine gore saklama zamanlar (retention time) ortaya ¢ikmaktadir.
Yenileme zamani hiicrelerde veri saklanmasina yarayan Kapasitdriin bosalmadan
once periyodik olarak tekrar sarj edildigi énceden belirlenmis bir zaman olarak,
saklama zamani ise bir hiicrenin yenilenme yapilmadan verileri saklayabildigi

zaman olarak ifade edilebilir.

Bir DRAM iizerinde bulunan hiicrelerden bazilari diger hiicrelere gore daha zayiftir.
Bir hiicrenin zayif olmasi, o hiicrenin sakladii veriyi diger hiicrelere gére daha kisa
zamanda kaybetmesi yani saklama zamanin daha kisa olmasi anlamia gelmektedir.
Baz1 hiicreler ise igindeki veriyi daha uzun siire saklayabilmektedir. Saklama
zamanindaki bu degisikliklere iretim kaynaklh farkliliklar sebep olmaktadir, Zayif
hiicrelerin orani az olsa bile tiim DRAM hiicreleri igin yenileme siklig1 tireticiler
tarafindan bu zayif hiicrelerin saklama zamani degerine gore belirlenmektedir. Bu

durumda bir¢ok hiicre i¢in (hatta zayif olmayan hiicreler igin bile) en zay1f hiicreye
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gbre yenileme yapildigindan dolayr gereksiz yere yenileme (refresh) yapilmis
olmaktadir. Yenileme islemi igin gereken glic tilketiminin yami sira venileme
sirasinda okuma ve yazma yapilamayacagi i¢in bu hiicreler i¢in gelen istekler
bekletilmek durumunda kalmaktadir. Dolayisiyla hem gii¢ tilkketimini azaltabilmek
hem de bagarimi artirmak igin toplam yenileme sayisinda veya yenileme sikliginda

diisiise ihtiyag duyulmaktadir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi ve Amaclari

Bu bulusun amaci, teknigin bilinen durumunda yer alan temel tasarimlit DRAM'lere
gore %70-80 arasinda (uygulanan bias gerilimine gore degigmektedir) daha az
yenileme sikligina ihtiyag duyan boylece gii¢ titketiminin ve okuma/yazmalarin

yenileme ile ¢akigma ihtimalinin azaldig1 bir DRAM ger¢eklestinmektir,

Bu bulusun diger bir amact hiicreleri igindeki transistérlerin indirgenmis sizdirma
akimlar1 sayesinde %60-70 daha diisiik duragan enerji kayiplarina sahip bir DRAM
gerceklestirmektir.

Bu bulusun diger bir amaci zayif olan hiicrelerin esik degerlerinin arttirilmasi
sayesinde elektromanyetik etkilesim gibi etkilere kars1 daha dayanikli hiicrelere
sahip bir DRAM gerg¢eklestirmektir.

Bulusun Ayrintih Aciklamas

Bu bulusun amacma ulasmak i¢in gergeklestirilen bir uyarlanabilir alttas kutuplama

gerilimli DRAM yapisi, ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. DRAM yapisinin sematik gériiniisiidiir.

Sekil 2. Bir hiicrenin sematik gériintistidiir.
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Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilhig

asagida verilmistir.

1. Uyarlanabilir alttag gerilimli DRAM yapisi
2. Temel DRAM

21. Hiicre
211. Erisim Transistori

212. Kutuplama hatti

3. Kontrol initesi

4. Coklayici

5. Kutuplama siiriiciisii

G. Toprak

B. Kutuplama gerilimi

Bulus konusu uyarlanabilir alttas gerilimli DRAM (1) en temel halinde asagidaki

unsurlari igermektedir;

birden fazla sayida hiicreden (21) olusan en az bir satir i¢eren en az bir temel
DRAM (2),

bir kapasitorle birlikte her bir hiicreyi (21) olusturan bir erisim transistorii (211),
bir satir olusturan hiicrelerdeki (21) erigim transistorlerinin (211) her birinin
alttas terminallerinin bagl oldugu bir kutuplama hatt1 (212),

kutuplama hattina (212) énceden belirlenmis bir degerde kutuplama gerilimi
(B) verilip verilmeyecegini kontrol etmek igin en az bir ¢oklayici (4),
coklayicinin (4) secim girigine (selection input) bagli en az bir kontrol {initesi
(3),

kontrol tnitesinden (3) coklayiciya gelen veriye gore ¢oklayicinin (4) veri
giriglerinden (data input) en az birinden alinarak kutuplama hattina (212)
iletilecek kutuplama geriliminin (B) gectigi en az bir kutuplama stiriiciisii (5)

icermektedir.
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Bulus konusu uyarlanabilir alttag gerilimli DRAM yapsinda (1), kullanildig:
elektronik cihazdaki islemcinin fonksiyonlarimi yerine getirebilmesi i¢in gerekli
veri, program kodu ve benzeri gibi bilgileri saklamak igin bir temel DRAM (2)
bulunmaktadir. Temel DRAM'in (2} icinde hiicreler (21) bulunmaktadir. Her bir
hiicre (21) bir kapasitorden ve bir erisim transistoriinden (211) olugmaktadir. Bir
kapasitor ve erisim transistérinden (211) olusan hiicreler (21) yan yana gelerek
satirlari, satirlar da alt alta gelerek temel DRAM'In (2) vapisini meydana

getirmektedir.

Bir hiicrenin (21) iginde yer alan erisim transistériiniin {(211) kaynak (source)
gerilimi ile (body) alttas gerilimi arasindaki fark degistirilerek o erisim
transistoriiniin (211) esik deger gerilimi ayarlanabilmektedir. Bir transistdrin (211)
esik deger geriliminin artmasiyla o transistor (211) daha az sizdirmaya baglamakta
ve dolayisiyla o transistériin (211) yer aldig hiicre (21} i¢inde sakladig: veriyi daha
uzun siire tutabilmekte yani saklama zamant artmaktadir, Transistdre (211) farkh
esik degeri gerilimi uygulanmasi ile transistoriin (211) saklama zamani arttirilarak

sizdirmazligi azaltilabilmektedir.

Bulus konusu DRAM vyapisinda (1) bir satira ve dolayisi ile satir1 olusturan
hiicrelerdeki (21) her bir erisim transistoriine (211) kutuplama gerilimi (B) verilip
verilmeyece@ine kontrol iinitesi (3) taratfindan karar verilmekte ve bu karar
coklayici (4) vasitasiyla uygulanmaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda
bahsedilen karar verilirken bir satir i¢in belirlenmis saklama zamani verisi
kullanilmaktadir. Bir satir i¢in saklama zamani, o satirdaki en zayif hiicreye (21)
gore belirlenmektedir. Satira ait saklama zamani, énceden belirlenmis tercih edilen
sayida saklama zamami araliklarindan hangisine denk geliyorsa satir o aralik ile
etiketlenmektedir, Simflandirma olarak adlandirilan bu isleme émek bir uygulama
olarak; 128 milisaniyelik bir zaman iki araliga béliinmek istediginde 0-64 ms ve
64-128 ms olarak iki aralik belirlenmektedir. Bu, hiicrelerin (21) tiretim kaynakl
olarak farklilik gésteren saklama zamanlar: gbz Sniinde bulundurularak 64 ms'de

bir ya da 128 ms'de bir yenilenebilecegi anlamina gelmektedir. Ornegin saklama
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zamani 64 ms ve 128 ms arasinda olan (6rn: 75 ms) bir hiicre (21), bu zaman
gecmeden Once yenilenmesi gerektig@inden belirlenen saklama zamani
araliklarindan 0-64 ms araliginda etiketlenmektedir. Saklama zamam 128 ms'den
yiiksek olan bir hiicre (21) 64-128 ms araliginda etiketlenmektedir. Ancak bir satir
da daha yiiksek saklama zaman araliginda etiketlenmis hiicreler (21) barindirsa bile
sahip oldugu en kisa saklama zamani arahiginda etketlenen hiicre (21) ile aymi etiketi
almaktadir. Kontrol iinitesi (3) satirlara ait etiket verilerine gore se¢im girisinden
gerekli gerilimi vermek i¢in uyarlanmustir. Bir satira ait saklama zamani etiketi
kontrol lnitesi (3) tarafindan zayif olarak degerlendirildiginde, kontrol Gnitesi (3)
coklayicimin (4) cikisindan kutuplama hattina (212) kutuplama gerilimi (B)
iletilmesi i¢in gerekli secim girisini Giretmektedir. Bir satira ait saklama zamani
etiketi kontrol iinitesi (3) tarafindan zayif olarak degerlendirilmediginde, kontrol
tinitesi (3) coklayicinin (4) ¢ikisindan kutuplama hattina (212) kutuplama gerilimi
(B} iletilmeyecek sekilde secim girigini Gretmektedir, Zayif olarak degerlendirilen
bir satira kutuplama gerilimi (B), kontrol iinitesinin (3) se¢im girisinden gelen
gerilime gore ¢oklayicinin (4) veri girislerinden en az birinden alinarak kutuplama
hattina (212) kutuplama siirticiisii (5) vasitasiyla iletilmektedir. Bu satirdaki herbir
hiicrenin (21) erisim trasnsistoriiniin (211) alttas terminaline kutuplama hattindan
(212) gelen kutuplama gerilimi (B} uygulanmaktadir. Erisim transistoriine (211)
kutuplama gerilimi (B) uygulandiginda o transistoriin (211} esik deger gerilimi
artmaktadir. Esik deger geriliminin artmasiyla transistdriin (211) sizdirmasi
azalmakta dolayisi ile o transistoriin (211) bulundugu hiicrenin (21) saklama
zaman artmaktadir. Eger o hiicrenin (21) saklama zamami bir Ust seviye aralida
cikiyorsa bir sonraki siniflandirma isleminde artik o hiicre (21) ulastigi araliga goére
ctiketlenmektedir. Boylece bir satirdaki tiim zayif hiicreler (21) bir iist seviye
aralikta etiketlenmis olursa o satir igin yenileme zamam daha uzun segilebilmekte

ve yenileme sikhigi azalmis olmaktadir,

Bulusun bir uygulamasinda, her bir satirdaki erisim transistorleri (211) tercihen tek
bir kutuplama hattina (212) baglidir. Her bir satirdaki erisim transistorleri (211)
aynt ve tek bir kutuplama hattina (212) baghdir. Her bir satirdaki erisim
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transistorlerine (211) tek ve aymt kutuplama hatt1 (212) lizerinden kutuplama

gerilimi (B) uygulanmaktadir.

Bu satirdaki herbir hiicrenin (21) erigim transistdriniin (211} alttag terminaline
kutuplama hattindan (212) gelen kutuplama gerilimi (B) uygulanmaktadir. Erisim
transistoriine (211) kutuplama gerilimi (B) uygulandiginda o transistoriin (211) esik

deger gerilimi artmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda hiicrelerin (21) ve satirlarin etiketlenerek
simiflandirma islemi temel DRAM'in 6nyiikleme (boot) adiminda yapilmaktadir.
Satirlara kutuplama gerilimi (B) uygulandiktan sonra tekrar sinmiflandirma 1glemi

yine 6nyiikleme adiminda yapilmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda kontrol (initesi (3) bir satira kutuplama
gerilimi (B) uygulanip uygulanmayacagia karar vermek igin hiicrelere (21) ait

erigim Oriintlislinii kullanmak igin uyarlanmusgtir.
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