
ABSTRACT

INVESTIGATION OF HYBRID CMOS-NVM CIRCUITS FOR EMERGING 

APPLICATIONS

In the last few decades, transistors have scaled exceptionally well according 

to Moore’s law and have become the cornerstone behind the progress in the 

field of semiconductors and electronics industry. However, with the emergence 

of applications such as AI, Big Data, IoT, edge computing, etc., scaling alone 

is insufficient to address challenging performance requirements. In recent years, 

emerging nanodevices co-integrated with CMOS as hybrid (CMOS-NVM) circuit 

solutions have been extensively explored for various applications.

In this thesis, we investigate multiple "hybrid CMOS-NVM circuits" specifi-

cally based on three emerging NVM devices: OTPM, OxRAM, and STT-MRAM. 

This thesis explores novel architectures, circuits, and optimized programming 

methodologies for applications such as: near-sensor computing, ternary content 

addressable memory (TCAM), and physical unclonable functions (PUF).



सार 

उभरते अनपु्रयोगों के लिए हाइलिड CMOS-NVM सलकि ट का कायािन्वयन 

लिछिे कुछ दशकों में, MOSFET ने मरू के लनयम के अनसुार बहुत अच्छा लवस्तार लकया ह ैऔर 

अर्िचािक तथा इिेक्ट्रॉलनक्ट्स उद्योग के्षत्र में प्रगलत के िीछे आर्ारलशिा रहा ह।ै हािाांलक, एआई, लबग 

डेटा, आईओटी, एज कां प्यलूटांग, इत्यालद के्षत्र के उद्भव के कारण, चनुौतीिणूि प्रदशिन आवश्यकताओां को 

िरूा करने के लिए अकेिे स्केलिांग अियािप्त ह।ै हाि के वर्षों में, हाइलिड (CMOS-NVM) सलकि ट 

समार्ानों के रूि में CMOS के साथ सह-एकीकृत उभरते नैनोडेलवसेस को लवलभन्न अनपु्रयोगों के लिए 

व्यािक रूि से खोजा और स्वीकार लकया गया ह।ै  

इस थीलसस में, हम तीन लवलशष्ट उभरते NVM उिकरणों जैसे OTPM, OxRAM, और STTMRAM 

का उियोग करते हुए कई नए "हाइलिड CMOS-NVM  सलकि ट" की जाांच प्रस्तुत करते हैं ।  यह थीलसस, 

लनयर/ ऑन-सेंसर कां प्यलूटांग, कम्पप्यटेूशनि टनिरी कां टेंट एडे्रसेबि मेमोरी (TCAM), और लिलजकि 

अनक्ट्िोनेबि िां क्ट्शन्स (PUF) जैसे अनपु्रयोगों के लिए नव आलकि टेक्ट्चर (कम -शलि, -के्षत्र, और -

जलटिता), सलकि ट, और अनकूुलित प्रोग्रालमांग िद्धलतयों की िड़ताि करती ह।ै   
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