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讀/寫控制接腳 ，放大器 Enable 資料讀出 DOUT 可進行讀出動作

正向與反向緩衝器都 Disable 資料輸入 DIN 開路無法寫入動作：

記憶細胞 Q 端的狀態，經由 Q6 → Q8 →放大器的路徑，讀出到輸出端 DOUT

1=W/RSRAM 記憶細胞結構由 Q1～Q4 的 MOS-FET 組成 R-S 正反器儲存 1bit 資料

一個完整 SRAM 電路還須配合定址解碼電路、讀/寫控制電路

當選取一個位址時，X 軸解碼線與 Y 軸解碼線都為 1

此時 X 軸控制的 Q5 與 Q6、Y 軸控制的 Q7 與 Q8 都會導通

讀/寫控制接腳 ，放大器 Disable 資料讀出 DOUT 開路無法讀出動作

正向與反向緩衝器都 Enable 資料寫入 DIN 可進行寫入動作：

資料寫入 DIN 經由正向緩衝器→ Q8 → Q6 路徑，寫入相同狀態到 Q 端

資料寫入 DIN 經由反向緩衝器→ Q7 → Q5 路徑，寫入相反狀態到 端

0=W/R

Q

6-2-1 SRAM之工作原理



• Sedra/Smith 
Microelectronic Circuits 
Oxford, 2011

• Page  1320 ~ 1321       

6-2-1 SRAM之工作原理
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6-2-1 SRAM之工作原理
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DRAM 使用時需要設計刷新電路，導致使用不便及速度慢

有些廠商將刷新電路做在 DRAM 內部，以計數器控制自動刷新動作

可簡化外部電路設計，讓使用的便利性有如 SRAM 一樣

這種 DRAM 就稱為虛擬 SRAM（Pseudo SRAM，簡稱 PSRAM）

DRAM 記憶細胞結構只要有一個 MOS-FET 與電容 C 組成儲存 1bit 資料當記憶體選取一個位址時，列位址解碼線與行位址解碼線都 Enable 動作

控制 Q1、Q2 都導通，電容器的電壓就可被讀取或寫入

電容儲存的電壓有漏電現象與傳輸損失，每一列上所有位元連接的電容器

經過一段時間須將儲存的資料先讀出再寫入一次，稱為刷新（Refresh）

IBM PC 相容電腦的 DRAM 採用列刷新方式，每列刷新時間為 15.625μS

以 7 條位址線有 128 列位址計算，刷新時間為 15.625μ × 128 ＝ 2mS

所以 DARM 若有 A 條位址線時，刷新時間為 2A-7 × 2mS

6-2-2 DRAM工作原理
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•請參考 youtube : What’s a DRAM ?

•網址:
https://www.youtube.com/watch?v=Lozf9sceW_o
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6-2-2 DRAM工作原理

https://www.youtube.com/watch?v=Lozf9sceW_o


• Flash, DRAM, SRAM 等三者結構不同之處
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• DRAM漏電
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• DRAM漏電
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• JEDEC固態技術協會是固態及半導體工業界的一個標準化組織

•內存更新率:

11

6-2-2 DRAM工作原理



12

6-2-2 DRAM工作原理



• DRAM內部結構
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•內存更新方式像執行 “ read Command”，充電內部資料。
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•例題: 4 by 4 DRAM為例
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• DRAM記憶單元電容充電過程: 第一階段(設定電壓)
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6-2-2 DRAM工作原理
• DRAM記憶單元電容充電過程: 第二階段(設定位址)
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6-2-2 DRAM工作原理

• DRAM記憶單元電容充電過程: 第三階段(充放循環過程)



• DRAM記憶單元電容充電過程: 第三階段(充放循環過程)
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• DRAM記憶單元電容充電過程: 第三階段(充放循環過程)
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• DRAM記憶單元電容充電過程: 第三階段(充放循環過程)
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• DRAM記憶單元電容充電過程: 第三階段(充放循環過程)
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• DRAM記憶單元電容讀出過程
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• DRAM記憶單元電容寫入過程:
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• DRAM記憶單元:

為讓快速充放電，設定
其範圍只有Vcc/2，故
此建構此一模型。在原
本接地處，改接Vcc/2。
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6-2-2 DRAM工作原理

• DRAM模組單元包含 “記憶單
元”、 “感測電路”、 “預充電電
路”與 “輸出入控制電路”等四項。



•預充電:

•為使DRAM記憶單元電容讀出速度快，使用 “預充電電路”，
在bit bit線充電為 Vref (Vref略大於 Vcc/2)。
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• DRAM記憶單元電容存取電荷:
• 先使用預充電電路讓在bit bit線充電為 Vref (Vref略
大於 Vcc/2)，如前所述。

• 使用WL與CS訊號線，驅動T1電晶體，讓資料經由
Output與Output等訊號線讀出內存電壓值(可能是
Vcc或 0)。
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• DRAM記憶單元電容充電:
• SAP與SAN訊號線分別設定高低電位，’1’ = Vcc, ‘0’ = 0V。

• 經由WL訊號線運作，電容內存電壓值出現於bit線(如下圖，Vcc/2+Q/C 
略小於Vcc)，進而導通Tn2電晶體， bit線的電壓為0v。

• 因此，因 bit線的電壓為0v，導通Tp1電晶體。

• bit線的電壓為Vcc，使得記憶單元電容充電。
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6-2-2 DRAM工作原理

• DRAM記憶單元電容放電:
• SAP與SAN訊號線分別設定高低電位，’1’ = Vcc, ‘0’ = 0V。

• 經由WL訊號線運作，電容內存電壓值出現於bit線(如下圖，Vcc/2)，
進而導通Tp2電晶體， bit線的電壓為Vcc。

• 因此，因 bit線的電壓為Vcc，導通Tn1電晶體。

• bit線的電壓為0，使得記憶單元電容放電。
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6-2-2 DRAM工作原理

• DRAM記憶單元電容讀出:
• SAP與SAN訊號線分別設定高低電位，’1’ = Vcc, ‘0’ = 0V。

• 經由WL、CS等訊號線運作，電容內存電壓值出現於bit線(如下圖，Vcc/2+Q/C 略小於
Vcc)，進而導通Tn2電晶體， bit線的電壓為0v。

• 因此，因 bit線的電壓為0v，導通Tp1電晶體。

• bit線的電壓為Vcc，使得記憶單元電容充電與輸出’1’ = Vcc。



32

6-2-2 DRAM工作原理

DRAM記憶單元電容讀出:

• DRAM記憶單元電容讀出:
• 放電與輸出過程類同前ㄧ頁之說明。
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6-2-2 DRAM工作原理

• DRAM記憶單元電容寫入:
• 寫入資料過程類同前面(讀出方式)之說明。

• 使用之訊號線有WL、SAN、SAP、CS、WE等



•
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•
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•
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•作業十:
• 第一題:請簡單說明投影片第33頁DRAM記憶單元電容讀出之過程

• 第二題:請簡單說明投影片第34頁DRAM記憶單元電容寫入之過程
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