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ՀՏԴ 004.451.3։681.5.017 

Ա.Մ. ՄՈՄՋՅԱՆ 

ՕՊԵՐԱՏԻՎ ՀԻՇՈՂ ՍԱՐՔԵՐԻ ԸՆԹԵՐՑՄԱՆ ՈՒԺԵՂԱՐԱՐՆԵՐԻ 

ԿԱՌՈՒՑՄԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ ԵՎ ՄՈԴԵԼԱՎՈՐՈՒՄԸ 

Ներկայացվել են գոյություն ունեցող ընթերցման ուժեղարարների հիմնական իրա-
կանացման սկզբունքները՝ տարբեր դիֆերենցիալ կասկադների կիրառմամբ: Կատարվել 
են տարբեր ընթերցմամբ ուժեղարարների համեմատական վերլուծություն և ընթերցման 
ուժեղարարաների մոդելավորումներ, և համեմատվել են ստացված արդյունքները։ 

Առանցքային բառեր. օպերատիվ ստատիկ հիշողություն, լարման ռեժիմում զգա-
յուն ուժեղարար, լիցքերի տեղափոխման զգայուն ուժեղարար, զգալու հապաղման ժա-
մանակ, սպառված միջին հզորություն: 

Ներածություն. Ընթերցման ուժեղարարի արտադրողականությունը մեծ 
ազդեցություն է ունենում հիշողությանը դիմելու ժամանակի և ընդհանուր համա-
կարգի հզորության ծախսի վրա։ Հիշողության ծավալի մեծացումը հանգեցնում 
է բիթի գծերում ունակության մեծացմանը, որն էլ իր հերթին դարձնում է հիշո-
ղությունը ավելի դանդաղագործ և էներգասպառող։ Հիշողություններում ընթերց-
ման ուժեղարարը հանդիսանում է ակտիվ տարր, որը նվազեցնում է ազդանշանի 
ընթերցման ժամանակը հիշողության բջիջներից դեպի արտաքին տրամաբա-
նական սխեմաներ [1]: Հիշողությունների արագագործության և արտադրողակա-
նության բարելավման, ինչպես նաև հիշողության արտաքին շղթաները կառավա-
րող ազդանշաններին ներկայացվող պահանջների ապահովման համար անհրա-
ժեշտ է հետազոտել զգայուն ուժեղարարների կառուցվածքը և տարատեսակ-
ները [2]:  

Խնդրի դրվածքը և մեթոդային հիմունքները: Պարզագույն լարման ըն-
թերցող ուժեղարարը ներկայացնում է դիֆերենցիալ զույգ։ Վերջինս դառնում է 
ոչ պիտանի, երբ բիթերի գծերում լարման շեղումը դառնում է համեմատական աղ-
մուկներին։ Աշխատանքում ներկայացված են երկու՝ լարման ռեժիմում և լիցքերի 
տեղափոխման զգայուն ուժեղարարների սխեմաները։ 

Լարման ռեժիմում զգայուն ուժեղարար (ԼՌԶՈՒ): Սխեման բաղկացած 
է խաչաձև միացված շրջիչներից, որոնք ինվերսում են և ուժեղացնում բիթի գծերի 
լարումների տարբերությունը իրենց ելքում [3]։ Նկ. 1 -ում ցույց է տրված լարման 
ռեժիմում զգայուն ուժեղարարի սխեման։  
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Նկ. 1. Լարման ռեժիմում զգայուն ուժեղարարը 

BL և BLB մուտքերը միացված են բիթի սյուների բիթային գծերին։ Սխե-
մայում շրջիչները կազմում են P1 - N1 և P7 - N2 տրանզիստորները։ P3, P4, P5 
տրանզիստորները ձևավորում են նախալիցքավորման սխեման։ Ուժեղարարը 
SEL ազդանշանի միջոցով միացվում է հիշողության բջիջներին։ Լարումների տար-
բերությունն առաջնում է BL և BLB գծերի վրա՝ հիշողության բջիջներում պահ-
ված բիթերի հետևանքով։ Եթե հիշողության բջիջում հիշված է տրամաբանա-
կան «1», ապա լարումը BLB հանգույցում սկսում է նվազել։ Երբ բիթի գծերում 
ձևավորվում է մինիմալ լարումների տարբերություն, EN ազդանշանը բարձր 
լարման շեմով բացում է N3 տրանզիստորը, և ուժեղարարը միանում է։ Ստաց-
ված լարման փոքր տարբերությունն ուժեղացվում է դիֆերենցիալ ուժեղարարի 
ելքերում [4]: 

Լիցքերի տեղափոխմամբ զգայուն ուժեղարար (ԼՏԶՈՒ): Այս ուժեղարարի 
աշխատանքի հիմքում ընկած է X և !X հանգույցների լիցքերի վերաբաշխումը 
բարձր և ցածր բիթի գծի ունակության վրա[5], ինչպես ցույց է տրված նկ. 2 – ում։ 
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Ուժեղարարը բաղկացած է երկու մասից՝ P6, P9, N1 և P7, P10, N2 տրան-
զիստորները ընդհանուր փականով միացված կասկադն է, -ն՝ հենակային լա-
րումով P6 և P7 տրանզիստորները։ Մյուս՝ P12, P13, N3 և N4 տրանզիստորները 
ձևավորում են խաչաձև միացված շրջիչները: Լիցքերի տեղափոխմամբ ուժեղա-
րարն աշխատում է երկու ռեժիմներում. լիցքավորման ռեժիմում, որտեղ և բիթի 
գծերի լրիվ լիցքավորումը հանգեցնում է բոլոր A, B, C, D հանգույցների լիցքա-
վորման։ Ընտրման ռեժիմում PCH մուտքին տրվում է բարձր լարում, իսկ SEL 
մուտքը հողակցվում է՝ ընտրելով բիթի դողերը։ Ենթադրենք BLB – ի լարումը 
նվազում է, երբ այն հավասարվում է , P6 տրանզիստորը փակվում է, 
խոչընդոտելով ելքի լարման աճին։  

 

Նկ. 2. Լիցքերի տեղափոխմամբ զգայուն ուժեղարարը 

Հետազոտության արդյունքները  Աշխատանքում նախագծված սխեմա-
ները բերված են նկ. 3-ում։  
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Նկ. 3. Նախագծված ԼՌԶՈՒ և ԼՏԶՈՒ -ի սխեմաները 

Հետազոտվել են ուժեղարարների սպառած հզորությունների և բիթի փո-
փոխությունը զգալու ժամանակի հապաղումները։ Նկ. 4 -ում բերված են նմա-
նակման արդյունքները։ 

 

Նկ. 4. ԼՌԶՈՒ -ի և ԼՏԶՈՒ -ի նմանակման արդյունքները 

ա) Սպառված միջին հզորությունը։ Հաշվարկվել է նախագծված երկու 
սխեմաների միջին հզորությունը։ Աղ. 1 -ում բերված է երկու սխեմաների սպառ-
ված միջին հզորության համեմատությունը։  

 



194 

Աղյուսակ 1 

Սպառված միջին հզորության համեմատությունը 

Տեխնոլոգիական 
պրոցես 

Լարում Սպառված դինամիկ հզորություն (մկՎտ) 

Սնման լարում (Վ) ԼՌԶՈՒ ԼՏԶՈՒ 
TT(25 ) 1 21.3 18.5 
FF(-40 ) 1.2 40.2 35.7 
SS(120 ) 0.95 10.7 2.1 

Կատարվել է երեք տեխնոլոգիական պրոցեսների նմանակումը (TT, FF, SS): 
Նախագծումը կատարվել է 32nm տեխնոլոգիայով։ 

բ) Զգայնության հապաղման ժամանակը։ Հապաղման ժամանակը հաշ-
վարկվել է լարման տրամաբանական մակարդակի 50% -ի զգալու դեպքում։ Ստաց-
ված արդյունքները բերված են աղ. 2 -ում։ 

Աղյուսակ 2 

Զգայունության ժամանակի համեմատությունը 

Տեխնոլոգիական 
պրոցես 

Լարում Զգալու հապաղման ժամանակ (պ վրկ) 

Սնման արում (Վ) ԼՌԶՈՒ ԼՏԶՈՒ 
TT(25 ) 1 50 1 39 
FF(-40 ) 1.2 42 5 25 7 
SS(120 ) 0.95 73 2 61 5 

Եզրակացություն  Նախագծված սխեմաների հետազոտությունը կատար-
վել է երեք տեխնոլոգիական պրոցեսների՝ TT, FF, SS և տարբեր սնման լարման 
արժեքների դեպքում։ Հետազոտությունից պարզ է դառնում, որ նախագծված 
ԼՏԶՈՒ -ի, ի տարբերություն ԼՌԶՈՒ-ի, սպառման հզորության և լարման տարբե-
րությունը զգալու հապաղման ժամանակը ավելի փոքր է, ինչպես նաև սնուցման 
աղբյուրի ավելի ցածր լարման արժեքի դեպքում փոքրանում է սպառված հզո-
րության արժեքը։ 
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A.M. MOMJYAN 

RESEARCH AND MODELING OF SENSE AMPLIFIERS IN STATIC 
RANDOM ACCESS MEMORY 

Research and modeling of construction principles of sense amplfiers of operative 
memory devices. The commonly used sense amplifier implementation methods are 
presented. Those amplifiers are based on various differential cascades. A comparison of 
different sense amplifiers is sarried out. Different sense amplifiers have been simulated. 
The results of simulation are compared. 

Keywords: operative static memory, sensitive amplifier in a voltage mode, sensitive 
amplifier of charge redistribution, detecting the delay time, average consumed power. 


