3. Speichei

3.3.3. 64 kbit dynamischer Schreib-Lese-
" Speicherschaltkreis U2164C

Vergleichstypen

21644 — 20 Intel

K565RUS UdSSR

4164 mehrere Hersteller mit unter-
schiedlichen Préafixen

MCM 6664  Motorola
MCM 664 Motorola
MB 8264 Fujitsu
HM 4864 Hitachi

M 58764 Mitsubishi
MSM 3764 OKI '
F64K Fairchild
Beschreibung

~ DRAM mit wahlfreiem Zugriff

~ Organisation 65536 X 1 bit

- modifizierte nMOS-Technologie

— Grundtyp U2164C20

— mit eingeschrdnkten Daten: U 2164 C20/1,
U2164C25

- ausfiihrliche Beschreibung —
TGL 42234

Funktionsbeschreibung

Allgemeines

Der U2164C hat »l-Transistor«-Speicher-
" zellen, die aus je einem MOS-Auswahitran-
sistor und einem MOS-Speicherkondensator
bestehen. Damit werden hdchste Speicher-
dichte, einfache Betriebsweise und giinstige
Kennwerte erreicht.
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Fiir die Teilschaltungen wird weitgehend dy-
namische MOS-Schaltungstechnik verwen-
det, womit eine minimale elektrische Ver-
lustleistung gewdhrleistet ist. Die Verlustlei-
stung ist der Zyklusrate proportional.

Die Chipauswahl, die Zeitsteuerung und das
Auffrischen geschehen intern, abgeleitet aus
den Takten RAS, CAS und WE.

Gegen »soft-errors« durch alpha-Partikel
sind schaltungstechnische, technologische
und layoutméBige Vorkehrungen getrof-
fen. :

Adressierung

Die 16 Adressen, die zur Auswahl einer der
65536 Speicherzellen erforderlich sind, wer-
den zeitmultiplex iiber 8 Adresseneinginge
AQ bis A7 in die internen Adressenspeicher
ubernommen. Das wird durch die zeitliche
Folge zweier abfallender Flanken von Takt-
impulsen mit TTL-Pegel erreicht.
»Row-Adress-Strobe«
(RAS) iibernimmt die Zeilenadressen in das
Chip. Der 2. Taktimpuls »Column-Adress-
Strobe« (CAS) iibernimmt danach die
8 Spaltenadressen in das Chip. Jedes dieser
Signale RAS und CAS 16st eine Folge von
intern erzeugten Taktimpulsen aus.

Die beiden Taktketten sind logisch in der
Weise gegeneinander verriegelt, daB die zeit-
multiplexe Adresseniibernahme auBerhalb



3.3. Dynamische Schreib-Lese-Speicher (DRAM)

des kritischen Zeitwegs fiir den Datenzugriff
beim Lesen liegt. Die spédteren Ereignisse in
der CAS-gesteuerten Taktkette sind gesperrt,
bis ein Signal nGATED CAS« entsteht, das
von der RAS-Taktkette abgeleitet ist. Dieses
»GATED CAS« erlaubt, daB der CAS-Takt
extern dann schon aktiviert werden darf,
wenn die Zeilenadressenhaltezeit rg; 7x ver-
gangen ist und die Adresseninformation von
Zeile zu Spalte gewechselt hat. ‘

Dateneingang und Datenausgang

Die Daten, die in eine ausgewihlte Zelle
eingeschrieben werden sollen, Ubernimmt
bei einer Kombination der WE- und CAS-
Signale ein Dateneingangsregister, wenn
- RAS aktiv ist.

Das letzte der beiden Signale WE oder CAS
veranlaBt mit seiner abfallenden Flanke die
Ubernahme der Dateninformation DI in das
Datenspeicherregister. Dadurch gibt es un-
terschiedliche Moglichkeiten der Schreibzy-
klus-Steuerung.

Bei einem Schreibzyklus, bei dem WE vor
CAS aktiv (LOW) ist, wird DI durch CAS
iibernommen. Die Dateneingangsvorhalte-
zeit tyyer und -haltezeit fcprx sind dann auf
CAS zu bezichen. )
Wenn die Eingangsdaten beim CAS-Uber- .
gang noch nicht verfiigbar sind oder wenn
ein »READ-WRITE«-Zyklus gewiinscht
wird, muB das WE-Signal verzdgert werden,
bis der CAS-Ubergang vonstatten ging. In
diesem . »DELAYED-WRITE«-Zyklus sind
die 0.g. Zeiten tryw und tyy auf WE zu be- .
ziehen (s. Zeitdiagramme fiir READ und
READ-MODIFY-WRITE)!

Der Speicher hilt die Daten in Lesezyklen,
wenn WE im inaktiven Zustand HIGH hat,
und zwar so lange, wie CAS aktiv (LOW) ist.
Die auszulesenden Daten werden am Aus-
gang nach der angegebenen Zugriffszeit ver-
fligbar.
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Bild 3 Ubersichtsschaltplan
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3. Speicher
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Bild 4 Impulsdiagramm fiir den READ-Zyklus

Datenausgangssteuerung

Der normale Zustand des Datenausgangs
DO ist der hochohmige Zustand. Immer
wenn CAS inaktiv (HIGH) ist, floatet DO
(hochohmiger Zustand). Der einzige Zeit-
punkt, in dem sich der Ausgang in einge-
schaltetem Zustand befindet und die logi-
sche »0« oder »l« enthilt, ist nach dér
Zugriffszeit bei einem Lesezyklus. DO ist
.dann giiltig, bis CAS zuriick in den inakti-
ven Zustand (HIGH) geht.

Wenn der Speicherzyklus ein »READ«- oder
»READ-MODIFY-WRITE«-Zyklus ist,
dann geht DO vom hochohmigen in den ak-
tiven Zustand (»0« oder »1«) iiber. Nach der
Zugriffszeit steht der Inhalt der ausgewihl-
ten Zelle (nicht invertiert zum ehemaligen
DI-Signal) zur Verfigung. Der Ausgang
bleibt aktiv, bis CAS inaktiv (HIGH) wird,
unabhingig ob RAS inaktiv ist oder nicht.
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Wenn der Speicherzyklus ein »WRITE«-Zy-
klus ist (WE aktiv, bevor CAS aktiv wird),
dann behilt der Datenausgang DO seinen
hochohmigen Zustand wihrend des gesam-
ten Zyklus. Wird ein »DELAYED-
WRITE«-Zyklus ausgefithrt (WE nach CAS
aktiv), ist der Zustand des Datenausgangs
unbestimmt, falls nicht WE soweit iiber CAS
verzogert wird, daB ein »READ-
WRITE«-Zyklus entsteht.

Diese Konfiguration gestattet dem Anwen-
der volle Steuermoglichkeit von DO allein
durch die Zeitsteuerung von WE. Dadurch,
daB der Ausgang die Daten speichert, blei-
ben die Daten von der Zugriffszeit an bis
zum Beginn eines folgenden Zyklus ohne
Nachteil fiir die Zugriffszeit (Ausdehnung)
giltig.



3.3. Dynamische Schreib-Lese-Speicher (DRAM)
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Bild 5 Impulsdiagramm fiir den WRITE-Zyklus

»PAGE-MODE«

Die »PAGE-MODE«-Zyklen gestatten auf-
einanderfolgende Speicheroperationen fiir
unterschiedliche Spaltenadressen bei der
gleichen Zeilenadresse mit erhghter Ge-
schwindigkeit ohne Wachsen der Verlustlei-
stung. Das wird durch eine eingespeicherte
Zeilenadresse und RAS aktiv (LOW) wih-
rend aller folgenden Speicherzyklen, die sich
auf die gleiche Zeilenadresse beziehen, er-
reicht. Dieser »PAGE-MODE«-Zyklus spart
die Verlustleistung ein, die mit dem RAS-
Ubergang verbunden ist. Die Zeit fiir die
Ubernahme weiterer Zeilenadressen wird
dann eingespart, deshalb sind Zugriffs- und
Zykluszeit um diesen Betrag kleiner.

Auffr:schen

Die Daten in der Spexchermatnx mit dyna-
mischen Zellen werden aufgefrischt, indem
ein Speicherzyklus fiir jede der 128 Zeilen-
adressen AQ bis A6 im Zeitintervall von 2 ms
ausgefithrt wird.

Neben den normalen Speicherzyklen ist das
mit »RAS-ONLY-REFRESH«-Zyklen vor-
teilhaft. Damit ergibt sich eine erheblich
niedrigere Verlustleistung, wobei das durch
den - kleineren Wert Iccras ausgedriickt
wird.
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3. Speicher

Einschalten der Betriebsspannungen

Nachdem die Betriebsspannungen minde-
stens 1 ms in dem fiir die Funktion erforder-
lichen Bereich (s. Tabelle 1) anliegen, bens-
tigt der Speicher mindestens 8 Zyklen, die
»Auffrischen« enthalten, um seinen norma-
len Betrieb zu gewihrleisten.

Wenn im Fehlerfall die Versorgungsspan-
nung die angegebenen Grenzen iiberschrei-
tet, sind zur Vermeidung von Ausfiillen die
- Signale RAS und TAS in den inaktiven
(HIGH) Zustand zu steuern.

' Zeitdiagramm'
Zur Bildung der Indizes werden in den Zeit-
diagrammen folgende Symbole verwendet:

Dateneingang

Datenausgang

- Signal nach HIGH

— Signal nach LOW

— Signal wird giiltig

Signal wird ungiiltig

Signal wird hochohmig

Die Indizes H bzw. L definieren die Art der
Flanke (steigend bzw. fallend). Die fiir die
reale Funktion des Schaltkreises erforderli-
che Zeitbedingung (Beginn/Ende der
Flanke) ist aus dem entsprechenden Taktdia-
gramm zu ersehen.

Mehrfache Anwendung eines Symbols fiir
unterschiedliche KenngroBen tritt mit Aus-
nahme der KenngréBe tcpey im PAGE-

Flanken

NN<§I"':GU"‘

Signale Z - Zeilenadresse MODE-READ-Zyklus (tcuc, bei RAS = Uy,
S ~ Spaltenadresse und tcyep bei RAS = Uy,) nicht innerhalb
R - RAS einer Betriebsart auf. In unterschiedlichen
C - CAS Betriebsarten konnen einem Symbol unter-
W ~ Write schiedliche Parameterwerte zugeordnet sein;
das betrifft IRLrLs 'RLRH, fcren UNd forcr.
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Bild 6 Impulsdiagramm fiir den READ-MODIFY-WRITE-Zyklus
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3.3. Dynamische Schreib-Lese-Speicher (DRAM)
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Bild 7 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-READ-Zyklus

Tabelle 1 Betriebsbedingungen
'Alle Spannungen sind auf Ugs=0V (Masse) bezogen. Die Zeitmessung geschieht mit
t1=5ns. Upmin und Upme sind Bezugspunkte fiir die Zeitmessung der Fingangssignale;
Ubergangszeiten werden zwischen Uy, und Uy, gemessen.

[ 4

U2164 C20/1 und

KenngrofBe Kurz- Ein-
zeichen heit U2164C20 U2164C25
Kleinst- Nenn- GréBt- Kleinst- Nenn- GroBt-
wert wert ‘wert  wert . wert wert
Betriebsspan- Ugc vV 4,5 50 55 4,75 50 5,25
nung
H-Eingangs- Uy A" 2,4 - 5,5 2,4 - 5,25
spannung
L-Eingangs- Uy -2,0 - 0,8 -2,0 - 0,8
spannung’)
Umgebungs- &, °C 0 - 70 0 - 70
temperatur :

-
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Bild 8 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-WRITE-Zyklus
KenngroBe Kurz- Ein- U2164C20/, C20/1 U2164C25
zeichen heit
Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
Ubergangszeit fryp, tyy ns 3 50 3 50
(Anstieg, Ab-
fall)
RAS-Vorlade- frynL ns 120 - 150 -
zeit
RAS-Haltezeit tciry ns 110 - 150 -
CAS-Haltezeit fgicn ns 200 - 250 -
RAS-CAS-Ver- tpicL ns 45 90 75 100
zbgerungszeit?)
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3.3 Dynamisché Schreib-Lese-Speicher (DRAM)

KenngréBe Kurz- Ein- U2164C20/, C20/1 U2164C25
2zeichen  heit

Kleinst- - GroBt- Kleinst- GroBt-

wert wert wert wert
_CTS-'VOIIadC' teucL ns 45 - 90 -
zeit (nicht
PGM) o
CAS-RAS-Vor- tcpg. ns =20 - ~ =20 -
ladezeit
Zeilenadressen- tzyer ns 0 - 0 -
vorhaltezeit
Zeilenadressen- tpyax ns 30 - 45 -
haltezeit '
Spaltenadres- IsvelL ns 0 - 0 -
senvorhaltezeit
Spaltenadres-  fosx ns 45 - 60 -
senhaltezeit
Spaltenadres- tRLSX ns 135 - 160 -
senhaltezeit f
von RAS an
Refresh-Pe- tREF ms - 2 - 2
riode
READ-Zyklus
Lesezyklus- IRLRL ns 330 - 410 -
zeit’)
RAS-Impuls- IRLRH ns 200 10000 250 10000
breite
CAS-Impuls-  tcicn ns 110 10 000 150 10000
breite '
Lesekomman- tyuce ns O - 0 -
dovorhaltezeit
Lesekomman-  frupwL ns 0 - 0 -
dohaltezeit
WRITE-Zyklus
Schreibzyklus-  fgia. ns 330 - 410 -
zeit’)
RAS-Impuls- IRLRH ns 200 10000 250 10000
breite .
CAS-Impuls-  fcren ns 110 10000 150 10000
breite
Schreibkom- twircL ns 0 . - 0 -
mandovorhalte-
zeit?)
SChIeikaIi'l' teLwH ns 40° - 50 -
mandohaltezeit
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3. Speicher

zeit im PGM

KenngréBe -  Kurz- Ein- U2164 C20/, C20/1 U2164C25
zeichen  heit
e Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert

Schreibkom- tRLWH ns 130 - 150 -
mandohaltezeit
von RAS an
Schreibkom- twiwh ns 45 - 50 -
mandoimpuls-
breite
Schreibkom- twLRH ns . 50 - 60 -
mando-RAS-
Vorhaltezeit
Dateneingangs- fryer ns 0 - 0 -
vorhaltezeit trvwi ns
Dateneingangs- - fcpx ns 45 - 60 -
haltezeit’)
Dateneingangs- fpy1x ns 135 - 160 -
haltezeit von '
RAS an
READ-MODIFY-WRITE-Zyklus®)
RW-Zykluszeit fgip; ns 375 - - 445 -
bei RMW?)
RAS-Impuls- IRLRH ns 230 10000 285 10000
breite bei '
RMW
CAS-Impuls- fcLoL ns 140 10000 185 10000
breite bei
RMW .
RAS-WRITE-  tpiwe ns 175 - 220 -
Verzégerungs-
zeit?) ' -
C_A—S'WRITE' lovwe ns 85 - 120 -
Verzégerungs-
zeit!)
Dateneingangs- tyyx ns 45 - 65 -
haltezeit®)
PAGE-MODE-Zyklus$)
RW-Zykluszeit tcyop ns 200 - 280 -
im PGM
‘RMW-Zyklus-  tcocp ns 230 - 315 -
zeit im PGM
CAS-Vorlade-  foyer ns 80 - 120 -
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3.3. Dynamische Schreib-Lese-Speicher (DRAM)

KenngriBe Kurz- Ein- U2164C20/, C20/1 - U2164C25
zeichen heit : -

Kleinst- GroBt- Kleinst- GrofBt-
wert wert wert wert

RAS-Impuls- IRLRH ns 200 10000 250 10000

breite im PGM ,

CAS-Impuls- *  teren ns 110 10000 150 10000

breite im PGM ‘

CAS-Impuls-  torcn ns 140 10000 185 10000

breite im PGM-

RMW

Lesekomman-  fcywy ns 0 - 0 -

dohaltezeit im
PGM

1) Die L-Eingangsspannung darf nicht liingef als 40 ns negativer als —0,3 V sein.

2) Betrieb innerhalb tpy ¢y sichert, daB tp; ovinex eingehalten wird. fppcrmay ist nur als Bezugspunkt angege-
ben. Wenn fgicr > fricimax dann wird die Zugriffszeit tp,4v verlingert.
3) Die Werte fiir fg;p1.mis Werden aur benutzt, um die Zykluszeit anzugeben, bei der die volle Funktion
im Temperaturbereich (0 bis 70 °C) gewiihrleistet wird.
4) twicL, taiws URd fcpwr Sind keine einschriinkenden Betriebskennwerte. Wenn fyrci = fwicrmins iSt der
Zyklus ein EARLY-WRITE-Zyklus und der Datenausgang bleibt wiihrend des gesamten CAS-Zyklus
hochohmig. Wenn fcrwy = tciwimin UNd fRiwrL = 'RiwLmin, iSt der Zyklus ein READ-WRITE-Zyklus,
und der Datenausgang gibt die Information der gelesenen Zelle ab. Wird keine dieser Bedingungen

erfullt, ist der Zustand des Datenausgangs (zur Zugriffszeit) unbestimmt.

5) Diese Parameter beziehen sich auf CAS in EARLY-WRITE-Zyklen und auf WRITE in DELAYED-
WRITE oder READ-MODIFY-WRITE-Zyklus.

6) Betriebsbedingungen, die nach Bild 6 im READ-MODIFY-WRITE- und nach Bild 7 bis Bild 9 im
PAGE-MODE-Zyklus einzuhalten sind, aber fiir READ- oder WRITE-Zyklen ebenfalls gelten, er-
sicht der Leser aus den fiir diese Betriebsarten betreffenden Tabellen.

Tabelle 3 Grenzwerte

Kennwerte Kurz- Ein- Kleinst- GroBt-
zeichen heit wert wert
Betriebsspannung Ucc v -0,5 7,0
Spannung an allen U, Uo A\’ 2,0
Ein-/Ausgingen
Verlustleistung Py W - 1,0
Betriebstemperatur . °C 0 70
Lagerungstemperatur Pag °C —-55 155
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Bild 9 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-READ-MODIFY—WRITE-Zyklus
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Bild 10 Impulsdiagramm fiir den RAS-ONLY-REFRESH-Zyklus
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3.3. Dynamische Schreib-Lese-Speicher (DRAM)

Tabelle 2 Haupt- und NebenkenngroBen

Kenngrofle Kurz- Ein- Kleinst- GrdBt- Einstellwerte
‘ zeichen heit wert wert :
Betriebssm (mittlerer ICCO mA - 535 trirl = IRLRL min
Wert bei RAS-CAS-Zy- :
klen) '
Ruhestrom - Iocr mA - 5 RAS = Uy
s+ DO = hochohmig
Eingangsleckstrom Iy uA  -10 10 « Ur=00bis Ugcmax)
: -20 20 Uce = Uccmex?)
Ausgangsleckstrom I, MA  -10 10 Uo = 0 bis Ucc max)
-20 20 DO = hochohmig
. RAS und CAS = Uy,
" Ucc=Uccmax')
H-Ausgangsspannung Ugy A% 2,4 - [o=—-4mA
2,0 -
L-Ausgangsspannung UoL \' - 04 In=4mA
0,8
Zugriffszeit von RAS  t3,0w ns - 200 tricl < IRLCL meax
aus, U2164 C20, C20/1
Zugriffszeit von RAS  tpiow ns - 250 gemessen mit 2 TTL-
aus, U2164C25 , : Lasten + 100 pF
Zugriffszeit von CAS 1 ov ns - 110 gemessen mit 2 TTL-
aus, U 2164 C20, C20/1 Lasten + 100 pF
Zugriffszeit von CAS  t¢ov ns - 150
aus; U2164C25
Refresh-Strom (mittle-  fecpas . mA - 40 CAS = Uy
rer Wert bei m-Zy- IrLrRL = !RLRL min
klen) ’
Page-Mode-Strom Tecens mA - 40° RAS = Uy,
(mittlerer Wert bei lercL = loLer min

CAS-Zyklen)

* Ausgangsabschaltzeit fcnox ns - 50 0,5V iber LOW
' ) 0,5 V unter HIGH?)
Eingangskapazitit (A0 Cj, pF - 6 Ucc=5V
bis A7, DI) '
Eingangskapazitit Ch . pF - 8
(RAS, CAS, WRITE) . :
Ausgangskapazitit Co pF - i CAS = Uiy, um DO
abzuschalten

1) Uce max — GroBtwert der Betriebsspannung fiir den jeweiligen Typ nach Tabelle 1.
2) fcHo max — definiert die Zeit, zu der der Datenausgang hochohmig wird; diese Zeit ist nicht auf einen
Pegel bezogen. .
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