
������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


��

���������	
�����

���	
�����������������	���	��

���������	��������������������������� ��!�"�

��������#����������	���"$������	�	�� 

�
��������	
���

���	����������
	���
����������	��������������������

�
�	��

�
����	������
������
����
	����	���

������
�� ����
��!��
�	��

"�#��	�������
��$����
����%�
���

��
��������&��
��������
�
�	��

�

�����
���	�
����
	����	���

������
�� ����
��!��
�	��

�������&�'��������
����
	����	���

������
�� ����
����
�
�	��

�
(
�	�������
����
	����	���

������
�� ����
��!��
�	���
�

�

���������

����� ���	� �
�	���
������	���
���� �
�� �����	���	�� ��	�����
�

�����
��������
����������������������	������	��
��������������

�����	���	�� ������� �
� ���� ������� �
� �� �������� ���� �
�� ���

�	������ ����	� ����
��� �
� ���� ����	�� ���� �����	������ ��� ����

����	���
������������!"��
��!#��$%&������������
���		����

���� ��� �� �����	���	�� 	�
��� �	��� �'()*� ��� +,'()*�� ��� ��� ���
�

���	���� ����� ���� �����	������ ��� ���� �
�� ���� ��
��������	�

��������
��
�	����������
�	�����
������	���	���-�����	������

��� ���� ��� ��� �&.�� ����
� ���� �
� !#� �
�� !"� �$%&� ������

��
����� �����	������ ��� ���� �
�� ��
���� ��� ���� ����	� ��

���	�����������	������������
��
���
���/0�����
��

��	�
����
���
�$%&��1�&��������

�����
��
0����	���	�� 2������� ������	������ ��� ����� ���
���� ��� ����

!���	��*�
��
���
���/0��$%&�3���������!!��$%&��!#��$%&��

!"��$%&������ �
����

��� ������������
0����4� ��	������ ������� ����� ������� ����������
�����

�
��
���� ������� �� ���� ��	� �
��	����� ��� ���	����� ��� �� ������

����������� �5��	��
���� 0��� ���	����
� ����� ��� ���� �	���
��

����
�� ��� �����	�� ����	��� ��	������ ����������� ����������
��

���� �$%&� ����� �� �	������� 	���� �
� ���� ���	���� ����	��

��	��	��
���� ����������
���	��� 	�6��	���
��� �
��	��	� ��� ��������

���� ����
��� ����� ���� ��� ������������ ����
��� ��	� ���	��

����������
��&�
�����������������������
���������������������

�����	�� ����� ����	� ����� ����� �� ��	�� ���
� ������� ����� ��� ��������

2��
� ��� ���� ����� ������ ����������������	�� �	����� �� ������������

���� ��� ���� ����	� ���� %���� ����� ���� ����
�� ���
� ���

����
������� �$%&� ��������� �	����	�� �	�� ����
�� �	����

������
��� �
� ���
���
�
�� ��	��	��
��� ������� ��� ��� ����

��		�
�� ���������� �
���
����� �
����
����������%���	��
��

��� ���� �
��	
����
��� 0���
������ $������� 7�0$�8�� 9):� ��� ����

����� �	��� ����� ��� ��������� ��� ���� ����	�� ��	�� ��� '),#� ;,<��

-�
�������������������������
����	���	���������������	��

������������
���
�
����������	��������������	��	��
����������

��
���� ����� 	���
���
� �
�� ��� ����� �	���� �
� ��
���� ����� ���

�$%&� ���������� ���	�� �	�� ���	��� ��	��� ��	� ��� ���� ��		�
���

���������������	��������		�
���������������	���������������������

�������
���
����������������������� ������		�
�����������	�����
�

����� �5����� �� ���� ��=�	� ��
�	�����	� ;'<�� 0��� �$%&� ��� ����

��		�
����������������	�� ��
�����
�������
�
����� ������ �����

��		�
�� �� �� ��	��� ��	���
� ��� ���� ������ ����� �	�
���	� ��	������

����� �	����
����� �$%&����
��� ���� ��������� �����	� ��� �� ��	���

�
������$%&���	����������������������������
�������������	��

����
���
� ����	�� 	�����
�� ��
���� ��� ���� ��		�
���&�	����	�

�� ���� ����� ����� ��	 � ��� ��������� �����	���	��� �
� ����

��	 �����������	��������� ������		�
�������	���������	���	��

��� ���
� ��������� �
�� �
���>��� �
� ���� /0�� !!�� !#� �
�� !"�

�$%&������ �
� ������
���������������	����
������ �����	���	��

	�
��
���	����'()*����,'()*���

0�������	����	��
�>��������������
������
�'����	������
����
���

����� ��� ��
��
���
��� /0� �$%&� ��������� �� �	��
����� 3����

��� ���� �����
��� ���� ��� �����	������ ��		�
�� �
�� ���

����
��
����
������	���	�����	��
�����
������
�"��0��������
�

#� 	������ ���� !!�� !#� �
�� !"� �$%&� ����
� ��������� ��� ����

�
����� ��� ���� ���	� ����� �
�� ��
�����
� �
� �����
� (� �
�� /�

	������������
�

��� ������������ ����!���"����
0�����
��
���
����$%&�7*���$%&8�����	�����������
���	��

��	�� ���� ���� ��	� ���� ������ 	�
��������� ����	��� �
�

*&.������
��������������5��	�
���	������	���
��������
��

����� 0��� ���	� �	�
���	� �
� ���� ��
��	� ��	�� ���� �	����������

�
��	��	� 7?)��?,�� !)� �
��!,8���1��� ��� ���� ������� � �	����	���

���� ���� �
��	��	� ��	�� ���� �������������� @������,4��	� @������)4��

A
�� �� 1$%&� ��� ���
4�� 
���� ��� ��� 	��	����� �� ���� ���� ��

���������
�������
����	�����������	����������������
�������	���


���� ����
�����-�����	�� ���� �5� �	�
���	���� �
��$%&������

�� ����	����������
���1$%&���������������
���,��	�
���	��
��

,���������	�����	�����
�	���
������������5����������������;"<��

0�����	������	�
���	�7?'��
��?"8��	������������	�
���	�

��
�	��������� ������	����
��7��8��B���,�0���������	��	��� ���

�
�� ��� ���� ������� ����� C)D� �	� C,D�� �� ��
�� �� ����	� ��



������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


9�

���������� ��� ���� ���������� 0��� ���� ����� �	��� ��		�
�� �	��� ����

����	��������
�����	�
��������
���
����
������������������	�

��������
� �� ��	�� ������ 3��� ����� ����� ��� ���� ����	�� ��

������
�� �������
��	�������
� ��������E�����	�
� ����
������

���� ��� ��� ��
��	
� �
� ���� ��� ���� ����	� �
�� ����� 	���
���
� ��

����	� ���	���
�� ��������� 0��� 3�������� ��� ��	��� ����� ���

���	����
�;#<�������	�����$�����
��-����������

�

#$%�& �"�!�����!����

'�� ��������������!��(����!�
�

-���� ��� ���� ��		�
�� �
� ����������	�
� 	������ �� ���� ��=�	�

��
�	�����	��������	���������
����*&.����	������������������

�����
�����������	������� ���������
����	�������
�B����'��

��������
�
�� �
�� �	�� ��������� ��� ����� �����	������ ��� �����

�
��	���	��=�
����
���� ������		�
���

�

#$%�&���)�%��*

�	+!�,-�	$���

'��� ��.�
��/*	,+$�	���)�%�;(<
1	��
��
����	��� �������� =�
����
��	�� ����������	���	���������

����
����
�=�
����
���� ������		�
���%�	���	��������
�=�
����
�

��� ���� ��� ���� ���
� �����
�
�F� �
�� �� ��
�	���� ��		��	�

�������
G�	����
��	�������������������������
�	����
H���������	���

���� ��� �����	�
������ ���	� ��
�	����
� �
� ���� ��������
� 	����
� ���

����	���	��������=�
����
��

'��� ��+��0$�����)�%�;(<
$�������
� ��� ����� �5���� ���� 
�� 	����� �
� �
� �
�	���� �
� ����

��������	�� �����5�����0�������������	��� �����������������������

�5�������� 
��	������
���

����
����������	�
��	������	����

��� ����� �
�� ���� �	�������� ��� ���	���� ��	����� ��������� �5�����

	�����
���
�����������5������

����
����		�
���

'�'� ��+��	�*,���
�$	���)�%�1����2;(<
I�1������������������������������
������	��
�=�
����
������&.��

�	�
���	�� ���
� ���� ����� �� ������ ��� ��	�� �
� �����������
�

����	�������������
��	���������������
��	������
��	�������������

��������������
���������������������	�����1�������	��
������

������������ ����� ��� ���� �	������ ���� �	����� ������� �� �� �� ��

	����
���	�������������������
��������	�����0����������	��

�������	����
���
����� ������� �
�	����� 	�����
�� �
����	�������

�
�	���� ��� ����� ������ ������� ���� �� �����
���� �������������
�

�
����
�������
����

���
���

'�3� 4*	,-"+-
�*%-���)�%�;(<
�
� ��	�����

��������������� ��� �����	�5��������� �����	��
��
��

���� ��	���� ���� ��������
� 	����
� ��� ���� �	��
����	���� �
��

��	������	���� =�
����
� �5��
�� �
��� ���� ���

���� %� ����

���

��� ��
���� �� 	�������� ��� ���� ����
�� ��  ���� ��
��
��� ����

���	����
� ������
� ���� ��������
� 	����
� ���
��	��� ���	�����

%
� �
�	���� �
� ���� 	���	�� ���� ��	�� ���� =�
����
� 7�����

�
�	���� �
��1�8���������� ����=�
����
�
��	�	� ������������	��

���
����������
����
�������

�����
�����
��	���	�����������

���������	��
�����������������
�	����
����
�����	��������������

���������		����

'�5� �*6"�-
��-������)�%�
0��� ������	������ ��� ���� *�		�
�� �� ���� �	��
������	���

��� ���� ��		�
�� ���
� ���� �	�
���	� �� �
� ���� .BB� ������ 0���

�����
����
����������������������I����������
�������	������

�������� ���� ��� ���� �	�
���	�� ������ ��� � �
��	��
� ������

�����	������ ��		�
�� ����� ���� ��� ���� �������
� ��		�
�� ��� ����

��
�	������		��	� �
� �������

������&�����.5����������
�����	�

B����� 2������ 0	�
���	� 7&.�B208�� 26�����
� 7,8� 	������ ���

��	������ ��		�
�� 7��� � �
��	��
� ��		�
�8� ����� ����	� �������

��	�����	�;(<��

8,�7�8,�7
JJ8J7J

'
%

!&

%

�'(&
�

�
��

��

%�)

�

��

!& �����
*

+
�

−−

−−=
�

� � � � � ����������26��7,8�

���	����������

,�

�)

�)

�)

,�

��

�)

,�

+

�

�

+

�

�
�

"
,,

K
, +=+=+=

ε

ε

��������26��7'8�

@�4� �� ���� ��
�� ���������
�� 7����  
��
� �� ���� ����� �������

���������
�8���� �� ��������������� �� ���� ���

��� ���������� �������

���� �� ��5����� ��������
� ����	� ������� ����� �� ���� ���

���

���������� ��
����� *�5� �� ���� ����� �5���� ��������
���� *
4
��� ��

��������
��������������
�����	����5�������������5�������� 
����0�

7L0G68����������	���������������������	����������������I��������

I�������	��� ��������� �1�� �� 1	��
����	��� ��������� L� ���

3���>��

4�*�
��
���0���0����	���	���
��6�������*��	����

0��� ����
��
��� ��� ����	������ ��		�
�� �
� ���� ����� �������� ��

�5��
�
������ B���� "� ;/<�� 0��� �
��	�� ��� ���� ����� ��� ���,)� 7�1�8�

��	�� �I�� ���	����	����� �� ������� ����	������ ����� 7��8� ;M<�

�
��������
����



������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


,)�

�������������26��7"8�

�����	������ ����� �
������� ���� ������������ ���� �	�
���	� ��
�

�����	
����������
��I�������	����������������

�

�

#$%'&�*6"+-
��-������)�%�$	��!��+
�	�$�+�
�

-���
�
%����������



0����	���	������
��
������ ��������	������ ��� ������		�
�� ��

����	��
�� �� �������� ��	�� ��	��� ����� �
���	����� 7����8� ��	�����

������� ���	���� ��� ��������� �����	���	�� ���� ��� ���� ����	�

��������
�� 0��� ��	�����
� ��� ���� �����	������ ����� ����� ����

�����	���	�������
��
�B���#�����	������	������������	������

�������
�;M<��

�

�

#$%3&�������-��$	%+��7�
�+*
���	�$+$.$+��8��##9:;�

%�������=�	���
�	�����	��������������		�
�������������	������

��		�
�� ;(<�� ���� �����	���	�� ����
��
��� ��� �.BB� 	��	��
�� ����

�����	���	�� ��	�����
� ��� ���� ����	������ ��		�
��� 0���

��	�����	��
�	������������	��������� ���������������	���	��

�� �
�	������ B�	����� ���� ����	������ ����� 7��8� �
�	����

��
��	�������������	���	���
��������	����	�������	��������������

7���8����	�����

3�� �����<�#�������<���
�
� ���� �����
�� ��� ����� 	�������� ���� ��� ���� �	��������

	���	�����$%&�������	����	���������/0��!!��!"���
��!#�������

�
�;9<�� ������� ��� ������		�
�� 	�������
� ����
�6���������
� ����

�&.������	�
���	��$%&�����������	����	����!!��$%&������

������
��	���������#(
��*&.������
����������11N)������
�

���� ������ �
� �	��	� ��� ���	���� ���� ����� ��� ���� ��		�
�� ��� ����

�$%&�����������
&.��������	�
���	��	��	������������&.��

����� �	�
���	�� 0��� ��� ��� �&.�� ����� ��� ��	��	��
���

���	������
�������������	�
��������������������
����	�����
&.��

�
�� �&.�� �	�
���	� �
����	�� ��
����� ����	� ��
������
��

0�����	����������	���������������������&.������	�
���	���

����������,�����������������������
&.����	�����
�����������
�

���� ��	 �� 0���� ���� ����
� ��� �� ��
�����
�� 	�������
� �
� ����

�������� �������������		��	������������������������	�����
������

��� ���� �����	�
�� ������ #�(��� �
�� "�,���� 	������������ ����� 
��

�������������	������
���
��������
��	�����
����������(��

�

#$%5&44"���!�$+"����

�
� ;,)<�� ��!#� �$%&���������� �	����	�� ��� #(
�� ����
������ ���

���
��	��
���������/��0����������� ������		�
��������������	��
�

���������������������&.���	�
���	����������� �
����������0���

���������E�	��
���&.���	�
���	���������������������� ����

��		�
����	�������������	���
�������	��
�����������	������	��
��

��� 
�����&�� 0��� ����
� �	��
�� �� ��
�����
�� 	�������
� �
� ����

��������
����
��������	��������
�����	���G�	�����
�������������

0�������	�������
���������� ������		�
����������
�	����������

��������������������	���
�����
��
���	����������
������

�

#$% &43"���!�$+"����

�
� ;,,<�� ��!"� �$%&���������� �	����	�� ��� #(
�� ����
������ ���

���
� 	���	���� ��	� �����
�����	� ����	��� ����� ����� ���������









−

=
(&

!&

�

,�

�,
&

87���,)

,



������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


,,�

�����	� ����� ����������
� �
� 1���� ����&��	�
� 71�&8� *&.��

����
������� ����M�� ���������
�����
�����	� ����	�������
���� ����

������� �
�� ���� ��
���� ��� ���� ����	� ��	����� ���� ����� �
��

����	������ ��� ���� 	�������
� �
� ������������
����
���������

��� ���� ����	�� ���	����
� ��� ����
�� �
�� �&.�� �	�
���	� ��

��� �
���	�
���	��0����&.���	�
���	��	�������������	�����

����� ��� ���� ��		�
�� ;9<� ������ ����������� ���������
�� �
��

�&.�� ��� �
�� 	������ ���� �����	������ ��� ���� ��		�
��� ���

���������
�����
��������
���
����������������
��������	��
�

�����	��
����������
��
���
���/0��$%&�������������������������

������	�����
������
��	�������?����&�	��
��

�

#$%=&4'"���!�$+"����

5�� ��!4�����������������

�����������>���
�

0���
���>�����������	���	������
��
����������	��������� ����

��		�
���
����
������� ��������	��
�����*�
��
���
���/0��!!��

!#���
��!"��$%&�*����� ������������
�������
���	��	�������

#(
��*&.�� ����
������ ����� �
� �5���� ���� 
�� ��� '�#
�� ���

�����	���	��	�
��
���	����'()*����,'()*��
��������������������

����11N)�����
��)�M���

5��� �*6"�-
��-������)�%�1����2
B��� �� �
�� 9� ���� ���� ��	�����
� ��� ���� ������ �����	������

��� �����
���	�����$%&������������������	���	��	�
��
���	����

'()*����,'()*�������11�N�)�����
���11�N�)�M���	������������

�

#$%:&���7�
�+*
����*6"+-
��-������)�%��+?�:�$	

���!,�����

%�  
��
� �
� ���� ����	���	��� ���� �����	������ ��		�
�� �	�
����

����
�� ���
� ���� �����	���	��� ���� 
��� �����	������ ��� ����

�
�	��������������
�	�����
����������	���	��7�������
������98��

	�����
����5��������0N,'()*���



#$%@&���7�
�+*
����*6"+-
��-������)�%��+?�=�$	

���!,�����

0������������	��������� ���������	�����
�����!#��$%&������

�������������� �
��������������&.���	�
���	��

�%���11N)�M��� ���������
����	����M,:���M:���):��
���M:�

��� �� �����	��� ��� ���� ��
��
���
��� /0��$%&���� )�*�� '(�*��

()�*� �
�� ,'(�*� 	������������ &�	����	�� �
� ���� !"� ����� �#:��

�/:�� �#:� �
�� /':� �	��� �
� ���� ��� ���� ��		�
�� ��� ���
�

	���	�������)�*��'(�*��()�*��
��,'(�*�	����������������	������

����/0�������

%���11N)����� ��� ��� ���
����	���� 9":�� ��:���,:� �
���9:�

��� �� �����	��� ��� ���� ��
��
���
��� /0��$%&���� )�*�� '(�*��

()�*��
��,'(�*�	�������������
�����!"��������:��M):���':��
��

/):��	����
�������� ������		�
��������
�	���	�������)�*��'(�*��

()�*��
��,'(�*�	����������������	����������/0�������
�

5��� �+�	�6�4���

1��� ��� ������	�����
���� �����	��������		�
������� �����	���	���

������������
��������	������	�
��������
�����
������	���	���

�
�	���
���5��
�
������������	������������	���	������
��	���

B���,)��
��,,��
�



#$%�?&���7�
�+*
����+�	�6�4���
�+?�:��
�

)*

�*� �*

�+

�+

�,

�,

�- �.

/""

�0

/

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

T= -25⁰C T= 0⁰C T= 25⁰C T= 50⁰C T= 75⁰C T= 100⁰C T= 125⁰C

S
u

b
th

re
sh

o
ld

 C
u

rr
e

n
t 

(n
A

)

SUBTHRESHOLD LEAKAGE Vs TEMPERATURE (0.8V)

6T SRAM

PP SRAM

P3 SRAM

P4 SRAM

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

T= -25⁰C T= 0⁰C T= 25⁰C T= 50⁰C T= 75⁰C T= 100⁰C T= 125⁰C

S
u

b
th

re
sh

o
ld

 C
u

rr
e

n
t 

(n
A

)

SUBTHRESHOLD LEAKAGE Vs TEMPERATURE (0.7V)

6T SRAM

PP SRAM

P3 SRAM

P4 SRAM

0

20

40

60

80

100

120

140

160

T= -25⁰C T= 0⁰C T= 25⁰C T= 50⁰C T= 75⁰C T= 100⁰C T= 125⁰C

P
o

w
e

r 
(p

W
)

STANDBY POWER Vs TEMPERATURE (0.8V)

6T SRAM

PP SRAM

P3 SRAM

P4 SRAM



������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


,'�

%���
�����
�����������������	��������		�
�������!#��
������!"�

�$%&�������	������ ���� ���������	���������
� �
� ���� ��
����

����������������!!��$%&�����������5�������� �����

��
�����!#���������	��������� ��������	�	�������
�����������):��

�M:��9#:��
��9/:����)�*��'(�*��()�*��
��,'(�*�	�����������

��	�����
��
���
���/0������������� �
��������!"������MM:���(:��

9':��
��9":��	�����������
����	�������)�*��'(�*��()�*��
��

,'(�*��
������	��
��������/0����������
��

�

#$%��&���7�
�+*
����+�	�6�4���
�+?�=��



 �� ����������
�
� ���� ����	� ��� ����� �
���>��� ���� ������� ��� �����	���	��

��	�����
� �
� ���� �����	������ ��� ���� �
�� ���� ������ ��
����

��� ��������	� �
���	�����$%&�����������	����	��� ���������
�

���	���� ����� ���	�� �� �
� �
�	���� �
� ���� �����	������ ��� ����

����� ���� �����	���	�� 	���� ���� ��� ���� �
�	���� �
� ���� ���

��	������ ����� 7��8� �
�� ���� ���	���� �
� ���� ��	������ ��������

7���8� ��� ���� �	�
���	� ����� �����	���	�� 	���� %� �	��� ��� �����

�M:��
��/):�7��	���/0��$%&�����8�������
����	�����
�����!#�

�
�� !"� �$%&� ������ 	������������ ���
� ��� �� ����� �����	���	��

,'(�*��%���� ���� ��� ���� �
�	���� �
� ���� �����	������ ��		�
���

���	�� �� ���� �
� �
�	���� �
� ���� ������ ��
���� ��� ���� ����	�

��
������
��0�����
������� ��������	�����������
�	�������

��� ������ 9/:� �
�� 9":� �
� ���� !#� �
�� !"� �$%&� ������

	����������� ��� ,'(�*�� ���� ������ ���� ����� ��������� ���� �
��

�	��� ��
������ ���� !#� �
�� !"� ��������� ����	� ��
�����
���� ���

��	�����
� �
� ���� ����	������ ��� ���� ����	� �
�� ���� ���	����

��
���� ��� ���� ����	� ���� ��� ���� �&.�� ��� �
�� ��� ���� �����

�����	�
�����
�������#(
����

=�� �����<����!����
0��� �����	� �	�� �	������� ��� ����	� 	��������� �	��
�>����
� ��	�

����	��
���	�����
���
������	���

�

:�� ��#�������
;,<� �
��	
����
��� 0���
������ $������� ��	� ������
�����	�

'))"��.
��
��%����������������FGG������������	�
����
�

;'<� L��*�������*��������������O��P�
��!���������B�
���P��%
��3��

Q��� �
�� *�� -��� C3��&#� ����� ��� ���� ������ �
�����
��

��	��� �	��
� ��	�����
�D� 0����� 1���� �
��� 2����	�
� 1������

.�����/��')))�������,(E�,���
�

;"<� ?��	�=�L	����� �����������3�	����$�L����
���� �
��&�
����

!����
�� ��C�������
����� ����!���	�0	���������
���	����

�$%&� *�	����D�� �
��	
����
��� P��	
��� ��� *������	� �
��

2����	����� 2
��
��	�
�� 7�P*228�� ��
����	��� ����"�� ?��'��

%�	��'),,������'##�'#9��
�

;#<� ��
��&�� L�
��� Q���� ����������� C*&.�� 1�������

�
���	����� *�	�����%
����� �
�� 1���
D�� 0��	�� 2�����
�

0����&�I	���-����2�����
��?���1�������
�����
�

;(<� L���� � $���� ������� &� ���������� �
�� -�����

&��������&����
��� C��� ���� *�		�
�� &����
��� �
��

��� ���� $�������
� 0���
�6��� �
� 1����������	�����	�

*&.��*�	����D��!	������
����������222�������9,��?���'��

B��	��	��'))"������")(�"'M��
�

;/<� P�� &�� $������� !�/���	
 ����/����,
 ���������� 2
��������

*������?PF�!	�
�����-�����,99/������'������((E(/��
�

;M<� B�
����
���� ��� &���	
� ����� 1������� ?��� Q�	 F�

*���	�����A
����!	���,99�������"������,')E,'���
�

;�<� $��-��1�

�	���B��-��I��
��
��-��?��Q���������$��������

2��3������
��%��$����3��
��� C1���
���� ��
������
����

&.�B20��������	�� �����������������
��
�D� �---
��


&�	�,0&����
����������������*�9�����'(/��,9M#��
�

;9<� I�� $�>������	�%�� %�>����L���� �
�� &�� !��	���D1���
�

�
�� %
����� ��� 0��� ����!���	� �$%&� *����

��	����	�D��222�0	�
�����
��
����������������,M�?���

,)�.����'))9�����,((,�,(((��
�

;,)<��?��	�=� L	�� ��� ���� $�L� ��
���� &�
���� !����
�� � ��

C1���
� �
��%
����� ��� ��?���������!���	��$%&�3���

*������	����	�����1��������&��	�
�*&.��0���
��������	�

&������&����������%���������
D�� �
��	
����
���P��	
������

%���
����*������	� ���
����
�� �%���������
� 7�P%*�%8��

�����'�?��(������#"�#9��'),,���
�

;,,<�?��	�=� L	�� ��� ���� $�L� ��
���� &�
���� !����
�� �� C%�

?����� %��	����� ��� $������ ���� I���� �
�� ������	������

��� ���� �
� �� ��
��
���
��� �$%&� 3�������� ��	����	�� ���

1�������� &��	�
� *&.�� 0���
������D� �
��	
����
���

P��	
������*������	�%���������
�7�P*%8�������'"�?��M������

'"�'���P�
��'),,���

@����(���4��#���
���A��-�$	%-��1���
�2
��
��	�����0�&��	������	�
�����
�����

-��	�����������&�0�������	����
�&��	������2����	�
����	���

A
���	�������1������?���1������
��&����72����	�
��8�1��	���

�
� &��	������	�
��� �
�� ����� ����
� �	��� L�	� ���	��

A
���	����� L�	� ���	�� 7-�	��
�8�� �
���� �
� '))/� �
�� '))'��

	������������ -�� ���
� 	���	��� �
��	��� �	�� �
� 1���
� ���

������
��� ��
�	������ ���
��	�� �
�� *�����5� �G.� �����	� ��	�

����!���	� �
�� -���� ����� �G.� ��
�� �
����� ����
�6���

7�	�� �
��!�08������
������
������
���$%&�����	����

���6��$���-*B�����
��3������	��
�2����	������
��2����	�
���

2
��
��	�
����	��?����
����
��������������
����
��0���
������

�
��&���	�������������>����
��
�%
�����������
��2��������

������ �	��� ������	���� 0���
��������� A
���	����� -�� ���

��	 �������$R1�2
��
��	��������	����������7��		�
���� 
��
�

�� ��
���8� �
� �����	�
�� �$%&� ����	�� �������	�� -�� ���

�	������ ��	 � ��������
� ����� ��
 ���� ������
�����	��

*�		�
���� ��� �� ��	 �
�� ����� �
��		�� ������ �	�����
��

%
����G$B��
��&�5������
���1���
���	������������
����0�5��

0

20

40

60

80

100

120

140

T= -25⁰C T= 0⁰C T= 25⁰C T= 50⁰C T= 75⁰C T= 100⁰CT= 125⁰C

P
o

w
e

r 
(p

W
)

STANDBY POWER Vs TEMPERATURE (0.7V)

6T SRAM

PP SRAM

P3 SRAM

P4 SRAM



������������	
������	
�
��������
���	��������
�����
�
�����


��	���
���
���� 
!����"��
#�$$


,"�

�
�	���
���-��	���	����	�������
��	��������
�&���	���
��$B�

*�	������

'���
�A�
� �-*)�� 7�222�� �%*��0�� �%2?I�� �202�� �2�� *����

��02�� �����
���8�� �� !��1�� ������	� ��� ���� AL� 0���
�����

A
���	�����1��	���
� 7AL8� �
�����
���
�%���!	����	� �
� ����

1���	���
�� ��� 2����	������ 2����	�
��� R� *����
������
�

2
��
��	�
����0&�A
���	�����I�	���
��7-�	��
�8��
�����-�����

	�������� ��� &�0����� 72����	�
��� 2
��
��	�
�8� �
�� 3�0�����

72����	�
���R�0��������
������
�2
��
��	�
�8�1��	��� �	���

����P�L���
����������%�������!�����R�0���
�������A
���	����

��� %���������� %��������� 7A���	� !	����8� �
���� �
� ���� ���	� ���

,99���
��')))�� 	������������-�����
�	���	��� �
��	����	�� �
�

����!���	� 1������� ����� 1���
� �
�� ��� &����������

%���������
�� 1������� -�	���	�� 1���
�� .��
� ���	��� 21%��

��	����
���
������	�	�����
������1���
���
��$0��1���
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

34*�)$+�-�+	�%�
����
������	�����
��3�0������
�2����	�
���R�

*����
������
� 2
��
��	�
�� 72*28� �������
�� ��� �0&�

A
���	����� I�	���
�� -�� ���
� �	��� ��� �
��	��� �� ����!���	�

1������������1���
��
��������������������������
��

5���+�	A��$�� ��
��� ���	� ����
�� 3�0����� �
� 2����	�
��� R�

*����
������
� 2
��
��	�
�� 72*28� �������
�� ��� �0&�

A
���	����� I�	���
�� -�	� ���
� �	��� ��� �
��	��� �� ����!���	�

1������������1���
��
��������������������������
��

 �	)$+ ���� � ��
��� ���	� ����
�� 3�0����� �
� 2����	�
��� R�

*����
������
� 2
��
��	�
�� 72*28� �������
�� ��� �0&�

A
���	����� I�	���
�� -�� ���
� �	��� ��� �
��	��� �� ����!���	�

1������������1���
��
��������������������������
��

�


