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. "Magas M@h‘&mz konnyedén® sorozat kdteteinek kiadisival az
ndllé tanuldsban, a vizsgdkra valé felkészill és megkdnny{ -
tésében, és nem utolsé sorban a nyitott rendszerd oktatdsi
formdkban tanuléknak kivanunk segfteni.

Célunk, hogy az anyag megtanuldsat a tanuls tnmaga
ellenérizhesse, &s biztonsdggal léphessen tovdbb — esetl eg
egészen egy diploma megszerzéséig.

A keésSbbiek sordan hang- képszalag és a begyakorlast segits
mdgneslemez (diszk) hordozdéra vitt tananyagok ko&zreaddsdval,
audio-vizudlis oktatdssal egeészitjitk ki a tanulast meg-
kdnnyitS lehet6ségeket. Amelyik targykér begyakorlisahoz arra
van szitkség, hogy a hardware épitést gyakorol jak, megfeleld
eszkbzokkel egészit jik ki az oktatécsomagokat.

A sorozat {réi, hazank legkivdlébb szakemberei, egyetemi,
féiskolai tandrai vdllaltak garancidt arra, hogy a tudomdnyos
szinvonal megtartdsdval, az angliai OPEN UNIVERSITY-n bevdlt
didaktikai médszerekkel, kdnnyen érthetd szakanyag 411 majd a
tanulni vdgyék rendelkezésére.

A Kiado
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- zisztorokkal megvalésitott memdria &ramkdrsk fejlesztése. al}

. : il : i_l : *I'
A szémitogépek és egysb digitslis nagyberendezések eayik
legfontosabb funkcionilis egysége a meméria, A m&

egységeket (tdrakat) ket nagy csoportiba sorolhat juk: operativ
tarak és hdttertarak,

Az operativ tdr feladata a Szami t6gép kdzponti =Y
altal végrehajtandS program taroladsa, valamint a feldol gozas
alatt 4116 adatok tdrolasa. Nyilvanvalé ennek alapjan, hogy
az operativ tar sebessége Osszhangban kell legyen a
processzor sebességével - vagyis birmely adat, utasftas
tdroldsdnak vagy visszaolvasdsinak 0,1-1 us alatt meg kell
térténnie. Ez kizdrdélag elektronikus tton valés{thats meg.

A héattértarat akkor haszndl juk, amikor egy-egy program-
szegmens vagy adatdllomdny hosszabb-r&videbb ideig nem vesz
részt a feldolgozdsban, s a helyét mds célra akar juk fel-
szabadftani az operat{v meméridban. (E szempontbél a néhdny
misodperces ideiglenes tarolds és az év nagysdgrendd
archivdlds azonos kategéria). A hdattértdarak 4ltaldban
migneses elven r&gzitenek igen nagy mennylségld informicidét
(mdgneslemez, mdgnesszalag). A sebesség a mechanikai mozgatas
dltal korlatozott, eés az adatokhoz csak meghatdrozott
sorrendben férink hozzd. Ezért barmiféle feldolgozdshoz a
hattértdr tartalmat el&szér &t kell tdlteni az operativ
tdrba.

Operati{v tdr cél jara a szdmitdstechnika elsé korszakdban a
ferritmeméridt haszndltdk 4ltaldnosan. Ennél minden egyes
bit informidcioét egy-egy ferritgylrd térolt (a midgnesezettiségi
irdnytél filiggéen “0" vagy “1"). Bar a gyldrdk méretével a mm
kbrlli kicsinységig mentek le, az 1gy megvalésithatd
memoriakapacitds korldtozott volt, s az egy bitre szdmitott
k8ltség nagy. Ezért a szdmitdstechnika elsé évtizedeiben a
“sz0k keresztmetszet" a meméria volt.

Az integrdlt 4ramk&ri technika megsziiletésével, mir a
hatvanas évek végén elkezdsdstt az aktiv elemekkel: tran-

ny-szdz alkatrészt tartalmazé IC-k koraba
talannak tdnhetett a verseny az ak
100000 bit kérili kapacitdsu fel

o -




m o ﬁm:‘ 1
1&désnek 0j lendiiletet gq
teriileteén. | L
| valéva teszik a félvezets e wor Ll
,.& indokol ja, hogy ki'nyvsorozatunkban kil sn
ink e témdnak.

ﬁ@&.t : a memériadramkdrdk részleteivel foglalkoznank -
at,t,akiniﬁnh néhdny, a meméridkkal kapcsolatos 4lta lénos
kérdést.

A memoridk felosztdsa. A memdridkat két nagy
oszthat juk:

csoportra

® ROM meméria (read-only memory),

B RAM meméria (random-access memory ).

Az el6bbi, a ROM "csak ol vashats" meméridt jelent. Ebbe az
informdcié fixen befrasra kertilt, s a memériat haszndlé
elektronikai rendszer csak olvasni tudja ezt az informdciét.
(A "fixen befris" toérténhet a gyartis fazissban iz, de LOEs
t?nhet késébb, a felhasznal 4st | beépitest megel6zéen. Esze-
rlnt.:, a beiras, "programozis* modja szerint késébb meég to-
Foobi alesoportokat  kilésnbdziet ik majd meg: PROM, EPROM,
EEPROM). Az utébbi, a RAM megjeldlés olyan memériat jelent,

ami ga befogads elektronik o b2 e
‘random-access " a altal {rhatd is, olvashaté :

: . megjel 8l és tulajdonképpen nem erre utal. Egy
masik Jellegzetes vondst, a tetszéleges hozzaférést emeli ki

g ¥ Eon b mdcio
SoriEnds 1dkndl barmelyik elemi infor p
lyeszgglvo:agkﬁtés nélkiil hozzaférhets). Felosztdsunkban he
rY*t s2¢ n Irhat_'é-ol"ashatcs" meméridt, “writable memo”
datban rep:it?t?l — de tény, hogy ezt a fogalmat a kgztu~
Rh = 5 gJjeldlées fedi
A meméri g . ¥
| 1dkat t‘elosthuk asZerint is, hogy az
B 1llékony (volatile) vagy a
o

nem-i] ] gk on

y [nonvolat.ileJ
Or1dba  egney . Az

illékony meméria tapfesziiltsegét hed

| —— e ™




rol, hogy meghatarozott

; idénként minden bite
assunk és ujbsl visszafrjunk. Ez it e -

t nevezziik frissitésnek.

A meméridk szervezése. A memér ia IC
az 1. &brdn l&tjuk. (Egyszerd eset
layout elrendezése is
megfelel ennek az 4b- SZdvezetekek
rdnak.) A feliilet leg-

vidzlatos fel epitésst
ben a chip tényleges

nagyobb részeét a cella- d
matrix teszi ki. Ebben, Ag o—t o celta
két dimenzisban ismét- . kL] 7

cim Ay o—k| &
16d6, szabdlyos elren- . 4 [t
dezésben azonos aramks- Azo—H e [ i % 3 :
ri részlet, a meméria- " 17 1 A
cella ismétlodik. [1TT7
Minden memériacella egy chip — / muitiplexer H—o Do odat
bit informicisét tarol. :
Az dramkdr t&bbi része / vk ok
az éppen megcimzett bit bitvezetekek Ay A, Ag
(bitcsoport) kivdlasz- | T
tdsdt es kiolvasasat
vagy irdsat szolgil ja. 1.dbra. Memortia-IC vdzlata

A meméridk kapacitdsa mindig 2 hatvényéval. f‘ejezhet,ovkl.
Példaul egy (mai szemmel meglehet&sen kicsi) 4086 b{tes
meméranil a cellamdtrix 64 sorbél és soronként 64 celldbdl
dllhat, .

A cellskon soronként is, oszloponként is végigfut egy-egy
vezeteék. (Egyes esetekben a celldk dramkéri f‘elé_pf.tése altzi
dikt4lt okok miatt vezetekpar — ennek azonban jelen, re:
Szertechnikai 4ttekintésiinknél nincs jelentésége. ) kA SkOl"anzn
Vegigfutd, az 4br4n vizszintes vezetéket s;?:ezet.:é:sal; .-,
Oszlopokon végigfuts, fliggéleges vezeteéket }l\zz:s R
vVezztlkk, (Hasznilatos a sor, oszlop megje callam.at.rix
SZ6vezetékek egyikének aktivdlasdval lehet a

¥ a
.




| 14kat 6 bittel
‘cimvezetékb6sl harmat veze
s a B8 szévezeték kivdlasztdsdhoy
. a szévezetékek egyike aktj val -

= .,:, a az illets sorban 18v6 8 cella a 8 fliggs-
, tékre rakényszeriti a benne tiarolt “g» vagy "1
i Ty ., a 8 bitbsl még ki kell vdlasztani az éppen
SHM- . Ezt égzi a cellamdtrix alatt léves multiplexer,
a e‘h mdsik 3 bitje (az 4bran A:3 - Asl alapjdn. A kimeneten

végill is az Ao-AB cimvezetékek dltal ki jeldlt cella tartalma,

len bit jelenik meg. - 5 |
egy::l jesen dekddoltnak nevezzitk a memériadramkdrt, ha min-
den egyes bit kililon-k{ildn megcimezhets. A gyakorlatban ez nem
mindig szltkséges. Lehet
példdul , hogy az eléb-
bi, 64 bites memériat

16 db., egyenként 4 | g J I[
bites szé tarolasira (A, o e

kivanjdk haszndlni. k i
Ehhez  az  elebbitel ,, | 4 ° 15 [E—
kissé eltérs szervezés Ay o—1 e 11
szllkséges. A 2. 4bran 4 i

latjuk ezt a vilto- A3 j'i@l%
zatot. A 16 sz¢ megc{ m- MM HA
zéséhez szlikséges négy o - :

]

o ot - ’
cl mvezeték b&l har om ; s B 3 } ada
(AO-AEJ tovdbbra is 3 D,
szdvezet ek kijelsdls
d“:l;?:;rr: Jut _A cim 2.dbra. Nem tel jesen

v e bit je dénti dekddolt memdria
:iyihkogy a cel:lam‘citrix eppen aktivilt soranak 8 bitjébdé
mi-ipl:nert.mmen @ kimenetre: a 4 db. kettsbsl-egy tip;:t,

-enk&ﬂ. (M) vezer)j tehat. Az ilyen, bitcsoportonk

A Py L,  szavankent . 4ramkort
nevezziik nem te) ) hozziférhets meméria

Jesen dek ddolt meméridnak,




yen infornﬁei-aﬁf,

ki Sn ("0" bitet

W | Nasdk Szokdsos kjvi telnel ugy:ﬁgmisi:eg:f : sizi‘ﬁt

3 DSl calldak,: da & 4D papiigre collakat valapmg
it il DSdon kiiktatjak (p1. egy vezetdkdarap vagy

Al kontaktus ablak elhagyﬁséval' vagy ;gé

tipust a2 egyes felhasznsl ek igényei Szerinti
tartal ommal gyarthat ja, 4gy, hogy csak egyetlen
maszkot (pl. a kontaktuys ablakokét) kell a k{véant
tartalom szerint vdltoztatni, '

PROM  (Programmable ROM). Az informdcis a gydrtds utan,
a tokozott dramkérbe, elektromos médszerre]
irhaté be.

EPROM  (Erasable PROM). A PROM-hoz hasonléan, tokozott
eszk&dzbe frhaté be a tartalom, de szlkseg esetén
@ tartalom térlésére gs Ujrairdsdra is méd van,

EEPROM (Electrically Erasable PROM). Az informicis
elektromos tton frhaté be a memdéridba, hasonldan
@z EPROM-hoz, de a té&rlés is elektromos dton
tdrténik. Egyes tipusokndl méd van a cell&nkénti
térlésre, m{g mis t{pusokndl (Flash - EEPROM) a
térleés elektromos uton egyszerre térténik az

egeész tdrmitrixban.

2.1. A ROM memdriak

A MOS tranzisztorokkal felépitett ROM memé.riék meren:r;g;
Celldja a 3. 4bra szerinti. A cella egyet.len, nbveknfngZEték
Fanzisztort tartalmaz. A celldt vizszintesen egy szév 2

fliggsl eq bitvezeték keresztezi. g i
"Iggva:ges""(e)rl :sgzyerint,, hogy a celldban jelen van-e (be van-e

kst ve) a tranzisztor, vagy nincs.

A befrt informdcio




dramkdri fe'épitését vdzoltuk a 4a,
T“!. hogy a celldk minden egyes oszlopshoy
~tranzisztor csatlakozik. E;Izzel. m;nden :szlo:é:gy
. NOR zilt ki. Ha minden szévezetéken
ST zn:.p:::, e'g‘sc:ellamﬁt.r'i:tc minden tranzisztora
- apotban van, s a bitvezetékek mindegyikén az
' fesz tm Jelenik meg a terhelés-tranzisztorokon ke-

o M
‘ﬂ{ il{ i ""‘ 1| B l@l
' el l-------.lr-4r--------t ==qt===1
ST L L s s
vonatak : lé"‘l £t 1 szé- s
o- k-_I"J g ——— B, . b | 0 [ e | OO [ e
r'l .[_L‘ i I | | |
"L_H S e ok DEE | T SRR | S | -
HAh R
u_.y u_-4u
o L
I it vonala k - ~/
J utvonalak ﬂj
a,

4.dbra. MOS ROM mendria dramkéri &s layout vdzlata

;::zt.m. Ha most 2 SzOvezetékek egyikét logikai "1"-be
BN 82 illets sorban levé tranzisztorok nyitnak, S

:::zon celldkban, aho) be vannak k&tve ezek a tranzis:;
Ok, 2 megfele)s bitvezete ikai "O" intre huzz
y lt. A kijelslt sor a1 L S

i, 3zon celldindl, ahol nincs bekdtve 2
iy !zter, a megfelels bitvezeték "1"-ben marad. Vagyj.'S:
komber K Szévezetesk aktivdldsaval az illets sorba frt bit~
-"“i“jéﬁsjelenik a bitvezetekeken.

P dbran o pepgr;. cellamitrixa egy részletéf'elf
: mj&' Az 4bra Poliszilfcium gate-es technol 6gid




;g&tuﬁ cella mindegyikében be van k6tve a tranzis
meméria-aramkSr&kne] tipikus az &bran is megfigyel
rézdtt iker-elrendezés: a» egyik cellasor tranzisztoraj
drainnel f&lfelé dllnak, a kSvetkez6 sorban drainnel lefels,
stb. Igy volt lehetséges, hogy e két sor az .aktiv zénibsl
kialakftott k&z8s f&ld-sinre csatlakozzon, ami nyilvinvals
feliilet megtakarftas. Bonyol ul tabb dramk8réknél | példau) RAM
celldkndl, ahol a tapfesziiltséget is el kell vinni minden
celldhoz, hasonlé ockokbdl mind vizszintes, mind fliggsl eges
tengely k&riil tikrszstt elrendezéssel , cella-négyesekkel is
taldl kozunk.

Nézzik, hogyan programozhatdk ezek a memdérisdk. A tel jesen
fix kivitelnél azokbsl a celldkbsél, ahovd "1"-et {runk,
egyszerden elhagyjuk a tranzisztort: mar az aktiv zdéna
maszk ja sem tartalmazza az illeid tranzisztor rajzolatat.
Ezzel a megoldassal tal&lkozunk példdul egy-egy mikropro-
Cesszor belsejében, az utasitdsdekéder 4ramk8rében. A pro-
Cesszor roégzitett utasitaskészlete azt Jelenti, hogy a deké-
dolé ROM tartalmit soha nem kell megvdltoztatni; az "1"-es
bitek tranzisztorai mindenképpen sziilkségtel enek. _

A maszkkal programozott ROM memérisknal nundﬁgylk tran-
Zisztort megvalésitjdk, de a szﬂkségtelen.draln VezetékEE
nem k8tik be. Erre a legegyszerdbb méd a draln_ kontaktusa
lak elhagydsa. Ez azt jelenti, hogy a gydrtasi ms;:szl(eg;r
kivételével) fiiggetlenek a memdridba ift 1nformé§i . éon—
€sak a kontaktusablakok maszkjat kell ‘Progranngidf Fiiggs
taktusabl akok egy részének a befrandé informidci

elhagydsaval. Szdmol -

_ ; ia feltiletigényét.
Becsiil jik meg végiil e ROM memdria Egy cella igy kb.

i 1,
Junk 4 um csikszélességl tBChROIEc;glfv;nz_en kb. 4000 cellat

12 pm felilletet igényel. . T
éﬁl::t.: agg;gm 8 Kbyte-os, vagyis 64 kbites PROM me

ztor.) A
hetd tiik-

13




apban sorosan kapcsol \.faf' 1
MOS tranzisztorok. Az info

|

|

|

I J
520 - ! [ |

vonalak o !
Lie g =

il | |
T 3

E |
3 ..]_TJ 3 T
GNa”’t@ ___________ i
ay b,

5.dbra. Soros felepitésd MOS ROM memo’ria_

1tt az taro]ja, hogy névekményes-e vagy kiiir{téses a tran-

2isztor: novekmeényes = ", kitirfteéses = "g", A kio%vasés
Soran elészér q>1 fazisjellel el&stdlt jitkk az Osszes kimene

tet. Ez utan amelyik sorpg] olvasni akarunk, azon SOr
SZévezet gk gt o0 be

; “q"-be
t “ban hagyjuk, az Gsszes tobbi sorét "l tor -
A B allapoty SzOvezetékek alatt a tranzisz A
M ndenképpen vezet - akir névekményes, akar kiﬁrités‘es-wr
Tegeimzett Sorban, z g SZintd szévezetek alatti tranzlszba-
. PF vezet. ha kitir{téses. Igy a teljes ?o;'a a
kimenetet "ZlSZtOI'—lénc is csak ez esetben vezelt és l-'1uZ
A sop O P8, egyébkent au SLOLSLtstt "1"-ben hagydd:
. 'eltét] ans e anzisztor miatt e ott
Siletleni) lassypp i Hatdroz
elén B Ra A sbese 1atheld
e iy abra).
T TEM egyszerdsega layout (5b. csikok
°na es poliszilfel umkfjsz&b'
i nak. A befrandg informaciot a ébré:"
;. nticig maszk ja hordozza. A 4b'et.
R e o oo kisebb helysziikségl




dtfolyik a celldban lévé aktfy

. megolddst a nagyobb aramokat elvisel® bipol 4r: .

kombindlva alkal mazzsk. ' PN pel Rihs
_ dbrédn a legegyszertbb kivitel elyj vdzlat4t '

A szévezetékek nyugalmi hely- 1at juk.

zetben "1"-ben vannak. Minden tUee p—_—

diéda zdr, s az R ellensllasok ;
"1"-be huzzdk fel a kimenete- R R [‘]‘R [J] R
ket. Ha most valamelyik széve-

zetéket "0"-ba htzzuk, mind-

azon kimenetek, ahol ebben a ¥ ’m_)b/ )( ’K )K
sorban a didda be van k&tve, » . : 4
szintén "0"-ba kerilnek, Az u) _ * )P/X ¥
illets sorba frott bitmintazat g . .
tehdt megjelenik a kimenete- £} VK « )P/
ken. £ '

A diéddk kiiktatdsdra a ve- d 1 ' J) J_,
lik sorba k&tdtt "biztosfteék": o PREIRN ST .
egy elkeskenyftett NiCr csik
ad lehetd&séget. Ezt egy 100 mA 6.dbra. "Biztositékos”
nagysdgrendd, néhany-tized ms ROM memdria

tartami impulzus kiégeti. )
A 6. 4bra szerinti kivitelnél a beégeté 4ram sajnos
atfolyik mind a szé- mind a bitvezetékeken — ami a ci'mzdaram-
korok felé jelent kellemetlen k&vetelmeényt. Segfthetlink ezen
(legaldbbis a szdvezeték dekédere szempontjdbol), ha az
dramkdrben diodak helyett bipolaris tranzisztorokat .hasz-
ndlunk. Az dramkdr kapcsoldsi rajzdt a 7a. dbrédn létJltxk;ﬂi\
Szdévezetékek nyugalmi fesziiltsége most Zér”s_‘ Az E{Cti:si—
szévezetéket megemel jitk. Ezaltal, ha az X-el jeldlt %zztora
ték nincs kiégetve, a kimenet open-kollektoros trzn:;:téke_
bazisiramot kap, nyit. Az dramkdr beégetesekor a szé Vzét i
ket vezérls deksdernek csak az égetsaram B-ad res
szolgdltatnia.

A 7b, 4brdn az &ramkdr layou i
cellamidtrix &sszes tranzisztordnak z

t vézlatat is bemutatjuk. A
a kollektora, s




1RGN 1
11 {0
. | s " |
\ » N [
Kl NiCr | Al bitvezete,
% : biztositek i
by N

%
7.dbra. Bipoldris r b
bizisok is kozdsek. Igy a matrix soronkent I
tteres tranzisztorral valdésithaté meg. Az
emittereket és az aluminium bitvezetekeket az elkeskenyftett .

ROM memdria tranzisztoros cellduval ot

egy-egy sorban 2
egy-egy multi emi

NiCr biztositékok k&tik Ossze.

2.3. Az EPROM meméridk

A FAMOS memsria. (Floating-gate, Avalanche MoS). E
memériat{pus konstrukciédja egy kildnleges MOS tranzisztor
zg’f.-rukt,ﬁrén alapul. Ez a lebeg&-gate-es (f loat..ing-ga,te) tra
;E;ztor Metszeti rajzat a B8a. 4bran latjuk. A k&zo6n
_fﬁ%::ffu:.tﬁrdhoz képest eltérés az, hogy a gate elek
nincsen kivezetve; minden irdnyban SiO2 ill, foszfor-sz

: ;PS(? ;gt'éfol\}a. Ezért a gate potencidl ja a kiilsS
& ‘. _,‘:Zv.,et.llanm nem befolydsolhatd; azt csak a
sek hatdrozzak meg. E toltést a drain
lavinaletdreés viszont meg 3
-Grés (avalanche) sordn ugyanis
erésen felgyorsult e




A memériacella egy lehet.séges felépitését a 8p, dbran
latjuk. A celldban egy lebegs gate-es &s egy kozdnséges tran-
zisztor van. A lavinalet&rés a Sz0- és a bitvezetek dltal
cimzett helyen hozhats létre, a meméria tehdt bitenkent
frhaté. Torlés viszont csak az egész chipre egyiittesen
lehetséges. Ehhez ultraibol ya fénnyel kell megvildgitani a
chipet. Ennek nagyenergidju fotonjai biztositjdk a lebegs
gate elektroddn leévs elektronoknak azt a tébblet energiat
ami a bulk-ba valéd visszatéréshez kell. A megvildgitss cél ja-
bél az ilyen chipek tokjdnak tetején ablakot alakftanak ki.

Figyelemre mélté tény, hogy a FAMOS cella gat,e—jér_;
tulajdonképpen igen kis mennyiségld toltés: néhdnyszor 10
elektron tdrol ja az informdciét. Ennek dacira az informdcid e
memoridkban tartésan megmarad, amit a SiO2 szinte idedlis

szigetel6 tulajdonsdganak k&szdnhetiink. A télteés-fogyss
idéallandéi 100 év nagysdgrendtiek - ami azt jelenti, hogy a
gate-rél naponta kevesebb, mint 1000 elektron tavozik.

Az EPROM céljdra a mai gyakorlatban a hasonlé el'ven
alapulé, de ket gate-tel rendelkezé tranzisztort haszndl jédk.
Ennek felépitése a Q. abran l4thaté. A ket gate-t

EPROM

vezerid gate  —___
levegd gate  — ﬁ o ~40nm
; e ) k nt 5
9.dbra. Lebegd gate-es F P j '
EPROM MOSFET




tudnak hatolni a csatorna és a I ]

. A vezérls 7jate-re nagy pozitfy
va, a kapacitiv feszill tségosztds reéven ,
cidl ja is eltoldédik pozitiv értékek fele,
_ pejutott elektronok a lebegé gate-re sodrdédnak
+ olkezdenek felhalmozédni. Tovdbb nem haladnak, mivel a
ga o-be belépve Utkdzések révén fokozatosan "lehtilnek" s
ozért nem tudnak az oxidba ujra belépni a két gate kozétt,
Ahogy né a lebegs gate negativ t&ltése, ugy csékken a
potencidl ja, fgy egyre kevésbé vonzza  az oxidba belépé
elektronokat, azaz a gate feltdltése egy Onmagat korlatozé
fol yamat.

Kiolvasdskor a drainfesziiltség kicsi, {gy normdl {izem
kdzben az oxidba és a lebegé gate-re nem jutnak forré
elektronok, azaz a lebegd gate tdltése 4dllandé marad. Ezen
téltés értéke befolydsol ja a vezérld gate-re vonatkoztatott
kisz8bfeszilltséget, amikor a tranzisztort normdlis MOS
FET-ként haszndl juk, A tranzisztor IG - U{;s karakterisztikdja

vazlatosan a 10. 4&brdn lithaté t&rslt &41lapotban (nincsen
t8ltés a lebegs gate-en) valamint beirt &llapotban (a lebegé
gate-en negatf{v t8ltés van).

A negativ t8ltés hatdsira a L)
tranzisztor kiisz8bfesziiltse-
9® nagyobb lesz, mint a ki-
aVr ol

- —— - — —

Toroft
altapot | Programozott
(logixai 1) | ditapat

' (togikad G)

10. dbra.

A Riisz8b feszil tss

ddse q l{diwﬁ _t”eﬂ el:.told— . ______.ys.f
Révetkezt chor gate toltése VT e

Erzekelesi kiszob




olvasdskor a vezérld gate-re adott fesziiltség
zisztor nem vezet, m{g ha zérus a Loltes, ak‘kb?,ﬁ'
' vezet. A kiisz&bfesziiltség eltolddis az '

AQ
FG

U'r RITNTE (1)
G

képlettel szdamolhatd, ahol AQFG a lebegé gate tBliésének a
megvdltozdsa és Cc a két gate kdzti kapacitas. .

Térléskor a lebegé gate-rél elektromos tton nem tudjuk
eltdvolitani a t&ltest, mivel kiils6é tér hatdsara sem tudnak
ott mozogni az elektronock (nem folyik 4ram a gate-en), 1gy
nem lesznek forrdk és nem lépnek be az oxidba. Ezért
ultraibolya fénnyel vildagitjdk meg az eszkdzt (4&ltalsban
hf>3,2 eV fénykvantum szilikséges, és A=253,7 nm higanygéz
kvarcldmpdval 3dllitjdk elé6 a fényt), {gy az elektronok
elegendd energidra szert téve belépnek az oxidba é&s azon
keresztiil a szubsztrdtba illetve a vezérlé gate-re
vindorolnak, mig a vezérld gate t&ltése zérus nem lesz. (Az
oxidban az dramlds a Coulomb-eré hatdsdra folyik). A folyamat
megint csak Onhatdrold, tehdt a gate tdltése nem fog dtmenni
pozit{vba.

Ez a tranzisztor-struktira nagy  Dbitsdriséget tesz
lehet6vé, hiszen celldnként csak egy tranzisztorra van igy
szitkség.

A kordbbi EPROM-ok megbizhatésdgdval kapcsolatban t&bb
probléma is felvet&dott. Tébb  4tprogramozds utan az
elektronock egy része "beragadt" az oxidba, azaz az ottlevs
csapddk megfogtak azokat. A csapddba esett elektronok
egyreszt a keltett fékezd tér miatt akadal yoztdk
programozdskor az elektronok d4ramldsat a lebegé gate-re,
mésrészt nem tavolfithaték el wultraibolya fénnyel wvalé
torléskor. Ez megemeli a cella kiiszdbfesziiltségét tordlt
dllapotban is, mig végiil a cella haszndlhatatlan lesz (azaz
térdlt 4llapotban sem fog a tranzisztoron kiolvasdskor &ram
folyni). Ennek elkeriilésére igen jé minSsegd, ¢ -

~ oxidot kell n&veszteni gateoxid céljara. A felvez
: ' ~ érdessége szintén bajokat okozhat. A
helyeken helyileg megné a térerésség az o




apacitdsa 2 ROM-okhoz ha$c>nléa,h 5
ﬂg’ szik, ahogy 2a cimbitek szima egy sy’ U
~ peldakeppen felsorol juk ket 1 Mbit-es Epproy

1 Mbit-es EPROM-ok iy
Toshiba Hitachi
' Technol égia: CMOS, n-zsebes CMOS
 Csikszélesseg, pm: 0,9 1
Hozzaférési id6, ns: 80 140
 Disszipdcié iizemi, mW: 50 25
nyugalmi, pW: 1 5

A ket gate polisziliciumbél késziilt. Az alsé (1ebegf:)
gate-tel  egyszerre késziilnek a periféria  aramkdrok
tranzisztorainak gate—jei is,

Az EPROM-ok sidrisége 1989-re elérte a 4 Mbitet. Ilyen
daramkdre van az Intelnek, a NEC-nek, a Toshibanak és a Waf:e‘_'
Scale cégeknek. Ezen ut,obbi cég EPROM-ja 90 ns hozzaféresl
idével rendelkezik, ami ebben a memori afajtaban nagyon
gyorsnak szam{t, annak ellenére, hogy a technolégia aranylad

| konzervatfy, 1. 2 Hm-es CMOS., A Cella mérete 9,5 ym !

€.4. Az EEPROM memori sk

Az EEPROM [Electr‘ically El"aSable PROM) el neveZéS ai"ra

utal,  ho -
‘al Pceila’?.y 5. 2 PROM-fajta slektromosan t&rdlhetd.

t

es E'.F'Ri(a::;;kc}t':5 tranzisztor fg) épitése hasonld 2 kis

ots klﬁ _ ran21szt,orhoz de itt a lebegd gat ot

- mﬁzkt levs O}(ldot egy helyen nagymér ilk :
B A2 oxid  vast 6-10 n

fgitﬁltésa el . agsaga minddssze kabél

islitése is a kvantummechani




e 1&g -ﬁ
m} ta p&dm:dl g&t :
mér mellett) szélessége
o
eérerésség névekedeésével , igy a Lunnal&fl;;s:ézzf
lisan é:lq{s a térerésséggel. A gateoxid vastagsdgat
) megvalasztani, hogy térers nelkiil vagy ki

3 térerésségeknél a rajta ét,f‘olyé tunneldram még elhanyégolhats’l
3 legyen, ugyanakkor nagy térerésségeknél beirds vagy tébrléo
. kézben, jelentés tunnel dramok folyjanak. 5

M "mgassséga és

EEPROM

vezerlo gate
{ Ebega gate \
/ 10nm

Ln*

P .L

11.dbra. EEPROM MOS tranzisztor

Az oxid tunneloxidos része dltaldban a drain felett van,
tehat a két gate ranyulik a drainre is. Vannak azonban mas
megolddsok is. A cellatranzisztor vdzlatos felépitese a 11.
dbrdn lathats. A kis tunneloxid feliiletnek az a célja, hogy
a két gate k&zti oxidban akkor is ardnylag kicsi la:gyen a
térerédsseég a letdrés megakaddlyozdsa érdekében, amikor a
tunneloxidban nagy térerésség keletkezik a beirds vagy a
térlés folyamsn. A kis tunneloxid terilet miatt a lebegd gate
és a szubszirat kozti kapacitds alig nagyobb, mint a ket 9:‘::
kozti kapacitds, 1gy fesziil tsegoszlds kdvetkeztében aé
gate k&zdtti fesziiltség kb. azonos lesz 2 lebegé tgf‘::résssé;
drain k&zti fesziiltseéggel, ezért a t,unneloxld;:;nieasze e
(lévén itt az oxid igen vékony) sokkal nagyo
oxid t&bbi helyén. A logikai
tranzisztor kiiszdbfesziiltsege,

"1" esetén a legpozitivabb a
ekkor

normdl kiol vasé gate




tolddik negatfv értékre is. Ennek a3 az
okkal ellentétben, tdrléskor az elektronek
b a lebegé gate-rél nem szinik meg magét.él,. ha a
. @i&é t8ltése nullara csdkken, hane"m "t.ovlélbb iolytat.édlk &s
ot a toltés pozitiv lesz. A "0 'é. apot befrdsara ;
::g.;h: gaﬁé‘“ﬂt leféldelik és a draJ.n“ kap _nagy pozitfy
3 fesziiltséget. Mivel "0" &llapotban a ktisz.obf‘eszdltség negat{y
o 1:9het,' fgy akkor is vezethet a tranzisztor, ha a v_ezérl(s
gate-en nincsen fesziiltség, azaz ha a_ cella nlnE:Sen
kivalasztva. Ekkor a cella kisfitné a bitvonalat, hib4s
mik&dést eredményezve. Ezért ezen tranzisztor elée még egy
kivalaszté tranzisztort ko&tnek. A cella ezen masodik
tranzisztora egy k&zdnséges MOSFET. A cella tehdt
kéttranziszt%ros igy bonyolultabb, mint az EPROM celldja. A
cella kb. 10 -10 programozasi ciklust bir ki, azaz ennyiszer
valtoztathats meg a tartalma. Ezen érték utan csdkken az "1"
&s a “0" d4dllapotnak megfelels kiisz6bfesziil tségek kozti
kildnbség. Ennek oka itt is els&sorban az, hogy az oxidban
el;"kt"‘on"k ragadnak be a csapddkba, azaz az oxid t3ltétté
vdlik.
A kisz8bfesziil tseq megvdltoztatdsdhoz, azaz a celldk
E{.Dgr?mzaSéhoz olyan tranzisztorokra van szitkség, melyek
ibirjdk ezen magasabb fesziiltségeket, Ezen tranzisztorok

g;;;;g;ia::ja vastagabb, a source gs drain diffuzidk pedid

Az utébbi idep
3z EPROM-ok gs

en jelentek meg az tn. flash-EEPROM-ok. Ezek
SEPROM-ok “keresztezésenek" tekinthetok. AZ

izigb:gk Penyolul tabb celldjuk miatt lényegesen kisebP
flash-gﬁ?’gou losithaték  meg, mint az ~ EPROM-ok. A
,: befrgs a3 ) ™ sOrlsége viszont megk&zel {ti az EPROM-okét. A

EPROM-okba ai';;EE”R"”‘ok,ba hasonlé médon t&rtenik, mint i
Giakironok’s 1:3 1 dramfeSztilt.séggel felgyorsitott forr
Lértgnik h:sinl égével_. A t8rlés viszont elektromos gken
B Mt az EEpRoM kil de egyszerr®
Villangs), A o cella (innen ereg az elne\;ezés: flash =

. ~SZor gyorsabban t&rténik, mi nt az
2 IC-t kiemelni a tokjabsl, helyb®?

4llapot tranz;,sztwn !".. -




atprogramozhaté. Egy perc alatt a tel jes meméria L&
stprogramozhaté. Ezért a Seeg cég fl ash-EEROM-j4&t QPROM-nak
hivja, ahol a Q a quick (gyors) szdébsl szdrmazik.

QPROM

csatolo o s vezerild gate
tranziszior

\ ! / lebego gate

- 25nm

T nt nt

P

12.dbra. QPROM cellatranzisztor

A QPROM cellatranzisztordnak keresztmetszete a 12. 4brin
ldthatd. Az eszkbz két polisziliciumos technolégidval késziil.
Az els6 poliszilfcium reéteggel készill a lebegé gate, a
mdsodik poliszilfcium reéteggel pedig a vezérlé gate. A
vezérlé gate az d&bran ldthatd médon talnydlik a lebegé
gate-en. Ez a struktura lényegében a kéttranzisztoros EEPROM
celldbdl szdrmaztathatd oly mdédon, hogy a lebegd gate-es és a
kivdlasztd tranzisztort Osszendvesztjitkk., A vezérlé gate
alatti azon teriilet, ahol nincsen lebegé gate, alkotja a
kivdlasztd tranzisztort, mig azon a részen, ahol a lebegd
gate is taldlhatd, valdsul meg lényegében a cella kétgate-es ,
tranzisztora. Ha torléskor a lebegé gate pozitiv tdltest
nyer, kivdlaszté gate-fesziiltség nélkil akkor sem vezet a
cella, mivel inverziés réteg csak a lebegé gate alatt
képz&dik, a csatorna elétte lévs szakaszan nem.

A technoldégia 6nilleszts, a két gate maszkol ja a source és
drain diffuzidkat. Ha a vezérlé gate-re kiolvasdskor pozitiv ,
feszliltség kerill, akkor a csatorna elsé részén (ahol nincsen |
lebeg6 gate) kialakul az inverzids réteg, a hdtsé részeén |
pedig attol fiiggéen alakul ki, vagy nem, hogy milyen td&ltes
van a lebegé gaten. A cella tehdt helyesen mik&dik, mik&zben 1
minddssze egy (kissé hosszu csatorndju) MOS FET taldlhato 1
benne.

- A vékony oxidot itt is &4ltaldban a drain fele
Stre. Ezen oxid vastagsagat igen pontosan kel




i ' masreészt
o eathan ©lszivérog,
--3&;2?-?;@: az oxi d°‘1’1 é:amsztiﬂi
g | i a ce ¢ |
. reéptelenné teszi
esen magaﬁfgziéiu tatta be 512 k-s flash-EEPROM-jg
. lg,,,iﬁdassze 12 V fesziiltségre van szliksaq,
_pr.ogramz?shozs _es CMOS. Szervezése 64kx8. A c.g; la i
technolégia 1. 1ep:1abb 100-szor &tirhatdé a meméria serq)e
A tér téglt adatmegérzési id6 10 év. Az adat, cim &g
an -ekhez kapcsolédnak, ig‘y a nlemél‘ia ‘jéll

latch
vezérlfh:f:e;le;z;zé csatlakozé mikroprocesszorhoz. i
illesz

M bites flash-EEPROM-ot .
1989-re 2 5:99 nf:f;f kbéetmuiatott flash-EEPROM-ot, a2 h?ﬁfﬁf ”
ki. AAméSZlel; fecgl;nolégia 1,5 um-es 2-zsebes CMOS volt, a cella
V°lt"t, 4ia azonos a kisebb kapacitdsu IC-nél ismertette], A TS
::ﬁl:t I;Iv.rér:]e’c.e 5,6 um x 4,4 pm A celléli Lartalma.loﬂt)-szgr
{&r8lhets. Ez az EEPROM 128x8 szervezesd, es 32 kivezetéses
tokkal rendelkezik., A tdrmatrix torléséhez k_b. 5 s-ra vap
szilkség. A térlés lehetseges szektoronként is, 128 db, 1
kbyte-os szektor kiilén-ktilon torélhetd. Egy szektor t&rldss- e
hez 500 ns szitkséges. A befrdsi idé 100-150 us byte-onként.
Az MNOS memdria. (Metal-Nitrid-Oxide-Silicon). Az EEPROM
meméridknak ez a mdsik jellegzetes megvaldédsitdsa, Itt is egy
kilénleges MOS struktdra jdtssza a fSszerepet. A 13. 4brin ¢
vazolt tranzisztor gate dielektrikuma két rétegbsl 411, Az :
alsé egy igen vékony, kb. 5 nm-es oxidréteg, a foélstte lévs
egy 50-100 nm-es SiaN‘1 réteg. A kett$ hatdrdn olyan csapda

b

yek  Gresek dsqa




» a Sk
bfesziiltség végiilis a 13b. 5 <kenthets. A
don fligg a gate-bulk fesziiltsegtel, mﬁis:;;r éf{m
R sSSrBom el Jutotlunk, | amblynel i ikiisbbfesztlisige
elektromos dGton dtprogramozhatsé. Az olvasds soran U Z
néhdny V tartomdnydban mozog, az olvasa GS

X ) » te
informicidét nem befolyidsol ja, Snibgst a. beiri

3. A RAM (irhato-olvashatd) MEMORIAK

3.1. Altaldnos jellemzd&k

A RAM memdridkat mikddési elvitk szerint két nagy csoport-
ra oszthat juk:

A./ Sztatikus meméridk. Ezeknél minden egyes memdriacella
egy-egy kétdllapotu dramkdr; ez tdrolja a celldra ju-
td egy bit informdcidt.

B./ Dinamikus memoridk. Ezeknél a memériacella informa-
cidtirolés eleme egy kondenzator; ennek taltsétt vagy
kistitdtt volta jelenti az “1' vagy "0" bit taroldsat.
Tekintve, hogy a kondenzdtor a kiil 8nbbz 8 vesteségl
dramok miatt ®nmagdtoél kisll, a dinami kus meméridkndl
mindig gondoskodni kell a memériatartalom rendszeres

frissitéserdl.

A felhasznalt aktiv elem tipusa szerint : : ey
bipoldris ¢s MOS meméridkat. Altalaban a bipoldris IR
sitds a gyorsabb, de integrdldsl sGrdsagrsEonpon -

] {il nek.
kedvez&bb., A dinamikus memoriak MOS kivitelben készuln

Egy memériachip f6 jellemz&i:
mi kus makédes,

megkﬁlﬁnb&ztethetﬁnk

sztatikus vagy dina

a tarolt bitek szdma,

a szdhosszusad,

a sebesseg.




ha az @kvasast f‘elybéii"”""‘ wﬁkhkusan

vu_&. hosszabb, mint a hozziaférési ids, mert

et vasdsdt kévetéen a kovetkezé cim fogadasa

eldt.it.' a Wi&nak alapdllapotba keli keriilnie. A hozziférg-

si idé a MOS meméridkndl a 10-200 ns tartoyanyban van, bi-
poldris meméridkndl egy nagysdgrenddel is kisebb lehet.

A meméria-IC kivezetéseit a 14, dbra szerint csoporto-

sfthat juk. Az elsé csoport a cimvezetékekée. Ezek szdma anndl

Aa"—- SR .
ctm | —— tapfesziltseg, fold
(agdress) < | il
i
i
N An-—-.-—— 2 Da
RIW —w—— adat (data)
CE —»—] -q-m»gk

14. dbra. Mendria-chip kRivezetesel

nagyobb, minél nagyobb a meméria kapacitdsa. Egy 16' kblFes
meméridndl (ha teljesen dekdédolt) ez 14 cimvezeteket je-
lent; egy 256 kbites memdriachipnél 18 kivezetést. Gondot
Jelent, hogy a nagy kivezetésszdmu chip csak nagyobb tokban,
sokkal k&ltségesebben szerelhets. Ezért egyes esetekben
(elsésorban a dinamikus RAM-okndl) csak a cimbitek szamdnak
felével egyenléd szdmi cim-kivezetése van az IC-nek, és a
tel jes cimet két iitemben kell a
Ennek részleteivel a 3.3.5.
médok tdrgyalasa kapcsan.

A kdvetkez6 lényeges kivezetés a R/W (read/write) vonal.
Ennek logikai szintje dénti el, hogy {rni akarunk-e a @emé-
ridba vagy olvasni beléle. A labak tovabbi csoportja az
adatvonalaké. Ezekbs&l annyi van, ahany bites szavakat tarol
a meméria (byte szervezésngl 8, tel jesen dekddolt memdridnal
1). A korai memériachipeknel kﬁldn bemeneti és kiilén kimene-
ti adatvonalakat alkalmaztak, Ma a k&zds be- és kimenet

ata az dltaldnos. Az adatvonalak a chipen belill ha-

memériachippel kézélni:
pontban foglalkozunk, a cimzesl




wﬂﬂ) > és az adatvonal ak "el mmttu i
allapotban vannak. Rl .
Az engedélyezs bemenet léte és a  haromal
: lapott adatvonal
jellemzé és igen lényeges vonidsa a maj mmérli:’:tlc ::::::2:?—
cicknak. Ezek teszik ugyanis lehet&vé, h '

©gy a meméria IC-kbé
kénnydszerrel k&thesslink nagyobb kapacitasy me:rm‘.':ria!:ﬁt:mlcl::i
kat. Erre ldtunk példat a 15. 4brdn, ahol 4 darab 1k x 4

a e {irni

Do - D35 adat
i -

1]

Tk x & Ik xb Tk x & tkxb
£ CE

4

CE

™0

e 2/%

< ‘ [A dekgder
h?'__-/

cim

15.dbra. Tobb tokbdl dlld memdriabloRR

Bl las e o IC-b&l egy 4k x 4 bites msmériabloki(o;
kBLBttiink. Figyel juk meg, hogy a 12 c.imv?zetékbéi aazfgl:c5
tizet mind a nég)’ 1C cimvezetékeire rék&té&tdk. A C Lna par
két bitjet viszont egy dekéderre vezettik, amelynsimenetet
kimenete k5ziil mindig csak egy ?ktiv. v nfgrtﬂk hogy a
kBt8ttik a négy IC tok CE bemeneteire; ezzel e >

1s6 ket
négy IC k&ziil mindig csak egy aktiv. A :Imvai:gisja Vet
bitje tehat a neégy IC tok valalet;: i
hdromdllapotu adatvonalak viszont leh; ﬂkég— s tgn EASREEY
hogy azokat egyszerfen parhuzamosan KSe= " = & . lapotban
dllapotban l1évé chipek kimenete nagylmpmintegy levalaszt jdk
van, a ki nem valasztott chipek tehdt

magukat az adatvonal akrol.




,tatikus RAM memor i dk (SR

S.8. 1. Bipoldris RAM memoéria
kkal megvalésitott meméria cel

tranzisztoro
sbr4n. A cella ket darab kereszibekapcsolt )~

or inverterbdl 511. A tranzisztorok'a Ciﬁt«
zett iras &s olvasds cél jabol ketemitteres kiviteldek. Mlnﬁ.a
ket tranzisztor egyik em.’fttere a szévezetékt.‘_e csatlakozik,
- Masik emitterﬁkkel a Lran21szt.orok az elleniitemben makéds
bitvezeték—pérra kapcsolédnak. _

Bipoldris

14t juk 2 16 ;
lanéllés-tranzlszt

.-n._..-_..-._-..—.__...._ i B 1

szovezetek

Ll e £ o . i .
16.dbra. Bipoldris RAM \ / . 3

memdriacel la bitvezetek - par

l
!
i
1
|
1 L}
l .
l
I
t
i

nakNyugalr;; tallazotban a szézeze?ékek f3ldpotencidlon van-
fol;t,gn _— Zfze ékek 0,5 V kdriili pozitiv potencidlon. Emwk |
SR tZk a vezets &llapotban levé tranzisztordnak aramd -
emitter - " en keresztll zarédik. A bitvezetekre kastott
ség 0 Sgﬂito:;la’?mlag net|n vezet, mert rajta a e fe
e al kisebb, mint a midsik E-B &tmeneten. Igy a
e e_l IQQYJ:kén sem folyik &ram,.

felels Z.z;isn;ta._kam“k a memériabol, a megcimzett
most a s'gg;:a ékat 1 V félétti potencidlra emelj
R deoet apd tofesziil
X s il hi bistabil &ramkér 4llapota

-

ranzisztor koziil




tatott kimenetekbsl
nunk a kivdnt bitet vagy bitcsoportot,,

A szoévezeték potencidljit 0 V-ra
tranzisztor dramdti ismét a szdvezetsk veszi 4&t,
f;amkﬁr dllapota valtozatlan marad; a kiolvasds n

g

Ha 1rn§ akarjuk a memdria egy celldjdt, eldszér a hozza
tartozé bltvonélak potencidl jat kell bedllitanunk. Azon az
oldalon, amelyiken a tranzisztort vezets dllapotba akar juk
billenteni, a bitvonalat tovdbbra is 0,5 V-on tartjuk, a ma-
sik oldalon 2,5 V fdlé emel jitkk. Ezt k&vet&en a cell it kije-
1816 szbévezetékre 2 V koriili pozitiv impulzust adunk.

Kévessitk a folyamatot a 16. 4brdn. Tegyiik fel, hogy kez-
detben a baloldali tranzisztor vezet, és a beirandé informi-
cié ezzel ellentétes. A balodali bitvezetéket 2,5 V-ra &l-
litjuk, a jobboldali marad 0,8 V-on. A szévezeték potenciidl-
Jit megemelve a balodali tranzisztor E’ emittere zarva ma-
rad, kollektoranak fesziiltsége egylitt emelkedik az emittere-
vel, (e tranzisztor telitésben van; UCE = 0,1 V). Emiatt a

visszadllitva, a vezets

A bistabil
em destruk-

jobboldali tranzisztor bdzisa és E’ emittere kdzdttil fes?ﬁlt“
seég joval 0,7 V f6l¢ emelkedne. A tranzisztor erdsen nyit es
a bistabil dramk&r atbillen.

Nyilvdnvalé, hogy a kozds szévezetéken levo celé:fg;
celldiba egyszerre irhatunk. Ugyanakkor a isorgg ik p
cimzett befrds is lehetséges. Ehhez a nem iran

. iink
mindkét bitvezetekeét 2,5 V ra kell emelniink. . fioner
Az integralt Aramkdri kivitel szempont jabdl el 6nyos

: ) la. A kétemitteres
kétemitteres tranzisztorral felépitett f:;jz meg a kozénséges

eszk8z helysziikséglete ugyanis alig ha fogla-
Lranzisztorgt. Gongot jelent a munkaellenéliizozel::i; egek'
ldsa. A mai technolégiai lépesek me“ettf‘zrmé?éban tértend
nek nagyellenallasu poliszilicium réteg folott
megvalésitasa. Igy az ellenéllasoF cellameé
helyezhet&k el — ami tovabb csdkkentl 2

a tranzisztorok
retet.




;iw,;t-st 1at.Juk "Er nz Ggyis i A
os memériacella. Az informicié tdroldsdt kétdllapoty
é,ra.mkﬁr végz:.. két, keresztbe kapcsolt MOS inverter. Az {ras

bitvezetek
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ja kikertil az mben haszndlt bitvonalakra. Az
6/olvass erdsits baloldali része egy inverterrel regene..
rdlja az informdcidt, és az negalva megjelenik az X-el f
181t ponton. Az olvasds az azonos sorban 1évd cellsk ﬁttnda..
gyikebsl megtdrténik, a cellasorban levé bitek meg jel ennek
az olvasderSsiték X kimenetein. Ezek k&ziil viszont csak egy
kertil ki az adatvonalra: az, amelyik oszlopanak olvasédram-
k&rében a READ jellel a transzfer kaput nyitjuk. Kézenfekvs
hogy az oszlopdekéder kimenetei az olvasderds{tak READ pont:
Jait vezerlik; fgy jeldlédik ki a valéban kiolvasands bit,
Még két megjegyzés az olvasis folyamatihoz. Az egyik az,
hogy a kiolvasds ldthatdan nem destruktiv. A misik: Jol meg-
figyelhet6 az el&tsltési elv kihaszndlisa., A bitvezetékeket
az irder&sité két terhelétranzisztora (T1 és Tz) a téapfe-

sziiltség értekén tartja; a celliban levs Ihs és Tée transzfer

kapuknak csak az egyik bitvezeték kisttését kell el végeznie.
Befrdskor az frandé bit az adatvonalon érkezik. Ez es egy
inverterrel el&3dllé negdltja jut az {ré kapu TS es T6

tranzisztoraira. Ha a WRITE bemenetet akti{val juk, a befrandé
bit "0" vagy "1" volt4teél filiggéen a bal- vagy jobboldali
bitvezeték alacsony szintre keriil. Most a szévezetekkel
nyitva a Ihs és TCS transzfer kapukat, a cella bistabil dram-

kérének bal- vagy jobboldali kimenetét lehtizzuk. Ennek hatd-
sdra a cella a kivant dllapotba billen. Az irandd cella so-
rat a szévezeték cimzi, oszlopidt az, hogy melyik oszlop fré-
erésitéje kapott WRITE jelet. Vagyis: a WRITE pontokat az
oszlopdekéder kimenete kell vezérel je.

A hat-tranzisztoros MOS memériacella eldnye, hogy — szta-
tikus lévén — frissitést nem igényel. Hatrénya a viszonylag
nagy helyfoglalds, ami miatt egy adott technolégidval csak
kb, negyedakkora memériakapacitds megvaldsitdsdra ad lehets-
séget, mint a késébb targyalandé dinamikus memdria. Hétréry
tovabbd az dllandé tel jesitményfogyasztds. Ezt egyes eset? -
ben tgy cs&kkentik, hogy nyugalmi 4llapotban a c?llak tégkel
szliltségét egyendram helyett kis kitaltésﬁ- 1mpulzusg :_
biztositjak. Az dramkér szort kapacitasai az impulzusszine




Steget g
: a gate elg-
tovdbba mert az ellendllisokat
tt hoztdk létre.
A 17. &brdra nézve megallapithat juk, hogy azZ {ré/olvasy
m‘é ésﬁ.é 8sszetettebb; majdnem kétszerannyi t.ran?iszt,orbél
411, mint maga a memériacella. Lényeges atgondolni, hogy e,
nem jelent kiiln&sebb helypazarldst, mert N bit kapacitssy
reméridban N memériacelldra, de csak V' N fré/olvass erésttes-
re van szilkség. Elsédleges ezért a cella-dramkdr egyszerg
volta &s kis mérete. Ha emiatt az {rd/oclvaséd &ramkdrak
bonyolultabbd vdlnak, annak jelent&sége sokkal (szdmszerten
v N-szer) kisebb. Erdekes példa erre az egytranzisztoros di-
namikus meméria, ahol a cella extrém egyszer(siteésének 4dra a
kényes és bonyolult frissitlerd&sito.

1987-ben a Hitachi és a Sony cégek mutattak be egy-egy 1 M
bites SRAM-ot, mig 1988-ban ezt tovdbbi ot 1 M-es SRAM
kdvette a Hitachi, a Mitsubishi, a Fujitsu, az IBM és a
Philips részér6l. Az dramkérdk jellemz& paraméterei a
tuloldali tablazatban taldlhatok. Az alkalmazott technoldgia
Ifizarélag CMOS, esetenként annak legfejlettebb formdja, az
iker-zsebes azaz n és p zsebekkel 1is rendelkezd CMOS
technolégia. Sok esetben egynél t&bb poliszilicium illetve
Zfﬁmrnéitue: taillélhat.é az éra'mkc'drékben (a fémezées anyagake:mt
eyt an“: e:lt' Wf?if'r:am is eléf‘ordelJ., tovabbd  az un;
je.lent..’A C811§k 1:‘:::_21 fcium és fém szilicid -kettés rételge
Ez nagyobb seb e a hagyomél.’lyos hat Lranmsztoros cella.
négytranziszt ességet, de kisebb stridséget bJ:ztosit a

oros celldkhoz képest, amelyeknél a fllp-flop—ok

terhelédse - nem ; .
t ‘vt um
ellendllasokbs] a11,ran2132*-0rokb¢1, hanem  poliszilici

A chipek mgret el
rendkiviil kicsik ezj:sz aranylag nagy. A hozzaférési 1dS

kis strasegg evetheték a néhany évvel ezel&tti, iged
kisebbek, mint gysebességii SRAM-okéval, és joval
' ' TS vagy 256 k-s SRAM-oké volt.

ami nem lehet azonos

a

a 64 k




| cella 4 tranz. 6 tranz. 4 tranz. 6 tranz.

Folapctas poli ell, poli ell. drok szig. poli ell.
 cella méret - 44 pm® 3 - 41,6 pm® - 8 um®
chip méret - 90 mm? = - = 92 mm?
hozzdférési
idé 42 ns 1S ns 35 ns 14 ns 18 ns 24-30 ne
memdria- 128k x8 256k x4 128k x8 1Mx1 256k x4 128k x8
szervezes 256k x4 256k x4
1Mx1
disszipdcid
aktiv 200 mW 250 mW 100 mwW - 350 mW 225 mW
nyugalmi - 10 mW - e 10 mW -
S Yasey 1088 1087 1088 1988 1988

Az 1888-es ISSCC konferenciin a Sony cég bemutatta a 4 M
bites statikus RAM-ot, ami 25 ns hozzadférési id6vel
rendelkezik. A technoldgia 0,5 um-es CMOS. A Hitachi ceég
ugyanitt bemutatott egy rendki{viil gyors, 9 ns hozzaférési
idével rendelkez& 1 Mbites SRAM-ot. Szintén 0,5 upm-es CMOS
technolégidval késziil, hdrom poliszilicium és két fémreteg-
gel.

3.2.3. BiCMOS sztatikus RAM memdridk

Az utébbi idében bekdvetkezett technolégiai fejlddes
lehet&vé tette ugyanazon a chipen bipoldris és CMOS arar.nkdrﬁk
egyszerre tdrténs készitését. Az IC-n ilyen médon sikeriil
kombindlni a bipolaris &ramkdrdk nagy sebességet es éramété a
CMOS dramk&rék nagy strGségével és kis disszipdciséjdval. Egy




4ramkor keresztmetszte a 18. sbrdn lathaté. A ¢
ra

ilyen wros MEMORIA CELLA

a

nr

p SIub sztrat

18. dbra. BiCMOS struktura

-zsebei vel egyltt keésziil a bipoldris tranzisztor
része. A bdzis kilén diffuzis, mig az emitter
n-csatornds MOS FET source é&s drain
diffazidval. 1988~-ban mutatta be a Hitachi, Fujit§u, Texas és
a National Semi conductor ce€g oBBk-s BiCMOS SRAM-jdt. A gyors
ECL bipoléris RAM-ok maximdlis sirfisége a nagy disszipdcid
miatt 64 k, 1gy ezeket tudjdk potolni nagysebességi
alkalmazdsokban a BiCMOS SRAM-ok. A BiCMOS-okndl a periféria
sramkdrdk 4ltaldban bipoldrisak a nagyobb sebesseg és a
nagyobb dramok érdekében, esetleg bipoldris és CMOS &ramkorok
vegyesen, mig a cellsak &ltaldban CMOS dramkdrdk, esetleg
n-MOS is lehet. A négy tipus f&bb jellemzéi az al&bbi
t4bldzatban taldlhatok.

dramkor n
kollektor
egyszerre készlilhet az

256 k-s BiCMOS SRAM-ok
cég Hitachi Texas Instruments Fujitsu National
technolégia 1 pm 0,8 um, 2 fém 1,2 pm 8
cella 4 tranz. 6 tranz. 6 tranz. -
| CMOS CMOS n-MOS |
chip ter. 66 mm> 117 mm® 40 mm° 3 |

|periféria bip.
' ozziférési 8 ns

bip. bip + CMOS
10 ns
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Probl ema stl yosbodik a csatornahossz

BRRESr 15 . iuszeb  alatti  szivérgds:

egy @s,

| T 1E=

: ‘_ft_'..r:a.i\zi sztort tar- seovezet

Ut ébbi gate elek- | _

a szévonalra csat- \ B
] ak¢ A tranzisztor nyi- [ —t
gés 4val a tdroldkapacitss a : :
bitvonalra kapcsolhaté. = — |
 Mint minden dinamikus | T Cs 1
meméridban, az informiciét itt L na ) J
js a cellakapacitdsban tdrolt ¥ Raph
t8ltés é6rzi. A kondenzdtor QO V \
korili fesziil tsége a "o _ bitvezetek
idllapotnak, tdpfesziil tséghez 19.dbra. Dinamikus
kbzeli értéke az "1 Lal= memdria celldja

lapotnak felel meg. A tdrolias

e veégletesen egyszerd médja igen nagy bitstrdségre ad
lehetéséget. Felvet ugyanakkor néhany olyan problémit,
amelyekkel az eddigi memériadramkd&rdkben nem taldlkoztunk.
Ezek az alibbiak:

“Frissitésrsl” kell gondoskodnunk. A cellakapacitdsban
térolt t&ltés ugyanis lassan elszivdrog. A frissités a cellak
rendszeres kiolvasdsat os tartalmuk ajbsli visszairdsat
Jelenti. A t&ltes elszivargasit elsédlegesen az okozza, hogy
A kondenzadtor a cella tranzisztor source elektrédéJéfra van
kStve. Utdbbihoz elkeriilhetetlen médon hozzdtartozik egy
Parazita pn 4tmenet a szubsztrat fele, ennek zgréé{‘:zf
kistiti a cellakapacitdst. A kisiité aram annal nggyobb, a!:a -
f3gyobb a chip hémérséklete. A szivdrgds mdsik forrHa B
€llatranzisztor un. kiszéb alatti Szlv'irgaia' kkor az
9ate-source fesziiltseég kisebb a kﬁszc‘:':bfesziriltségné 'é?us e
Sgyszerfisftett elmélet szerint a MOS Lranz:..sztoro: ;eszﬁltség
folyik, Valéjaban ekkor is folyik aram (ami 3 gake

ddel
SXponencigljs fliggvénye), habdr ez az i gl sEnnek ellenére, a

Lo oBb & nyitott allapotban folys dramnd. FPUC i Ez a
“hdszerint kis tarols kapacitdst ez 1S f2 G . el, mivel
Ennek alapjéan




gg}tés kézott megengedett maximdlis ids, ¢ ma
; refr

e b ' kapacitds értéke a maj |
 Lltaldban 2-4 ms. A cella 1 legnagyobb
f.gzizﬁnﬁ mm;nacmpeknél 0,035-0,06 pF kériili.

A kiolvasds kényes mivelet, precizids dramkordket igényel.
Ennek okait a 20. &brén magyarézzuk A szdvonal aktivdlisaval
a _c cellakapacxtast rdkapcsol juk a bitvonalra. Utébbi egy

e
I
I
I
}
L

i

f‘ff*?.m
:
C

|

I
I
I

ﬁ5; -

=1
I
!
]

bitvonal

b,
20.db 23
u T LRus memdriacella kiolvasdsdhoz
Z0 v
: ezaték g o vagy akar 128 cellan halad at, ™

& sokszorosan, aksr két nagy Ségrenddel 1vi
« A kiolvasas folyamatiat a 20b. sbrasE

Ha az Us feszill Lsegl cel 1 akapaci
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_,1 Begy € < C TR ety
orlatilag teljes egészeben b
N oL erdsen  leosztva, i, szii:ﬁ::?“
ntkezik a kimens fesziiltségben. Erert a Ty
| D0 mV klildnbség alapjdn kell el déntenie, hogy a cell;s_?'
~ wp" vagy "1" volt tdrolva. A bitvezetdket eolats)t il

pontosan kell tartani, vagy vidltozdsaihoz
 kompardldsi szintet, mdskiil 8nben tévessé vilhat
probléma szokdsos megolddsa egy "referencia-cells” haszndlata
és az olvasderdsits differencidlerdsits jelleg kialakitdsa,
Az olvasds folyamatdt 4ttekintve nyilvdnvalé, hogy az
egytranzisztoros cellat csak  destruktfv médon lehet

kiolvasni. A kiolvasadst tehdt mindig frissftési ciklussal
egybekdtve végezziik.

igazftani a
az olvasds. A

Az a-részecskék hatdsa. Mar a 16 Kbites meméridk ki-
fejlesztése soran kiillénds Gj hibajelenség jelentkezett, az
in. “soft error", Abban 4llt, hogy a tesztelés sordn
1dér6l-idére egy-egy cella hibasnak bizonyult, elvesztette a
beleirt bitet. Tovdbb folytatva a mérést, a cella hibdja nem
ismétl&dstt, de el Sbb-utdbb egy masik cella mutatott hasonld
hibdt, A kutatds kideritette, hogy a jelenséget az f:
Teészecskék becsapédasa okozza. Alfa-részecskek a k?f'fj}’e:fiv
ben, leginkabb a  tokozdsban megtaldlhatd yadion MeV
nyomelemek bomlasdbsl szarmazhatnak; energidjuk Zé?i:y big
k8rilli. Ez azt jelenti, hogy a sziliciumba beil? gk ’pér't
KOrnyezetben  milli¢  nagysdgrendd = elekbreniyii Tl
9énerdlhatnak. (Egy hordozé-par keltésehez ;Zttuk hogy @
SZélesség W =1,12 eV energidja sziikséges. ) .

g

0.05 pF kordli.

Ez azt

Memér i dkng1 C llakapacitds
’ R g <® i 4molva) a celldban az
Jelentj, hogy (5 V tapfesziil tséggel sz

informgei 6t mindBssze

8 (4)




veds

&k becsapéddsukkor 20-30 pm hosszu yig
n ut mentén elektron-lyuk pdrokat keltener
tel jes energidja elektron-lyuk par keltdsre

%1, MeV energidju részecske kb. ]

W‘:w 10°

elektron-lyuk part hozna létre. Val$jdban az energia misra is
fwdﬁtédik, misrészt viszont az o«a-részecske energidja tsbb
MeV is lehet. Végredménybeﬁn tehdt a két hatds ellensutlyozza
egymdst, és vegililis 10 kortili szdmban  jonnek létre
elektron-lyuk pdrok. Ezek nem mind a cella kisiitésére
forditdédnak, de kedvezétlen esetben kisiithetik a cellét,
Probléma tehdt akkor léphet fel, ha a fenti szamitas alapj4n
a cella kapacitdsa kb, 50 fF ali stillyed. (1 fF = 1 femto-
~Farad = 0,001 pF.)

Elsé pillanatban azt gondolhatnank, hogy az o-részecskék
natdsira csak olyan hiba fordulhat el6&, hogy egy “1"-et
hibdsan "0"-nak olvasunk, mert a felts8ltstt kapacitast 2
gfnerédf, elakt:ronok kistitdtték., "0" szint esetén ugyanis
:a::::ll::;t,v:: is:t]:?ba kapicités, és az nem valtozik meg. A "2"_'
B e 4 E_i!a ! ; :-isan. -r'1ek ol vashat juk, ha az a—részecak
tgy lecsakkent,ie erencia) bitvezetéket taldlja el, &s ann

3 feszlltsegét, hogy az kisebb lesz 2

artozé bitvezeteék fesziil tségénél.

kiol vasott cell dhoz t




3,3.2. Dinamikus RAM cellak

AT~ sl i ¥ !-_ﬂ_“,u 'l
! d ) 1 Ilu‘.‘T .
Az elvileg egyszerd alapcellsk konkrét form R

kulénbz6  lehet.  Igen nagyjelentsss ormdja iger
cellafelililet megvaldsitdsa, hiszen agﬁ a2 minél kisebb

i 5 cella n G AT
fordul 16 2 chipen, fgy minden cellaterfilet catkkemier;
lehetsség névell a memdria nagysdgat. Ezert g S EEe

glektronikaiba]r: itt veltik be a legfejlettebb
jtt valésitjdk meg a legkisebb vonalszélesse y
csékkent, ahogy az egypolisziliciumos t,echno?z;'; af‘é‘feiizr;éia:
a kétpolisziliciumosra, A  méret  tovibbi Csakkan;sZt,
eredményezte a hdromdimenzids struktursk felhasznildsa a
1egutébbi idében. A szdé- és bitvezetdkek is kil 6nb8z6& réte ek
felhaszndldsdval késziil hetnek (diffund4dltatott cs?k
poliszilicium, fém), ami tovdbbi variicidékra ad lehetdséget:
A tovdbbiakban dttekintjlik néhdny cella felépitéssét,

Az els6 DRAM~ok az egyszerGbb, egy polisziliciumos
technol6gidval késziiltek. Két ilyen cella felépftését mutatja
a 21. &bra, melyek a 4k - 16k szinten voltak tipikusak. A
21a. 4&brdn fém szdvezetékes, diffuzids bitvezetékes, &n-
illeszt& technoldgidval készillé kivitelt latunk (az aktiv
zéndt szaggatott, a fémezést folytonos, a poliszilfciumot
pontvonallal jel&ltitk). A poliszilfcium gate elektrdédds
cella-tranzisztorok gate teriiletét vonalkdzdssal emeltik ki,

pold = St terlemez (+Upp)
r_"‘.—7/
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1 i ntagr al t ir amksw

i Figwljﬁk meg a két cella jker-

zerd helykihaszndldst segfti.

nsdga a 2la. dbra szerinti kivitelnek,

ék a nagy szort kapacitassal randelkezd

.. Ugyanez az elrendezés poliszilfciunm

n tekkel is megvaldésithatéd. Ennek szért kapacitisa

e M,ﬁ"- srmadakkora, igy a kiolvasdsi viszonyok el&ny8sebbek,
A cellatranzisztor drainje és a bitvezeték k&zdtt ez esetben
bujtatott kontaktus teremt kapcsolatot.

‘ Egy mdsik lehetséges elrendezést ldtunk a 21b. &brin. Most
a bitvezeték feém, és a szovezeték poliszilfcium. Az utébbi

poli - 5( terlemez

r szovezetekek

-

bitvezete'k

Szolgdl hat
'ushelyet m:g cellatranzisztor gate- Jekent:

dezésq takarftunk. A layout most i$

; L



A 16k-s memdridknal

tipikussa valt a két

poliszilfcium reteggel
készitett cella, mely-
nek keresztmetszete a
22a. abrdn, feliilnée-
zete pedig a 22b. 4b-
rdn lathats a legegy-
szertibb kivitel ese-
tén. Itt a bitvezeték
diffunddltatott csik,
a szovezetek pedig
fém, ami a poliszi-
lfcium gate-hez kap-
esolddik. A felépités
a keresztmetszeten
Jobban nyomonk dvet -
hets, Az elss poli-
S2ilfcium alkotja a
kapacitas egyik fegy-
Verzetet, Mivel a md-
sik
F%P‘USG alapban létre-
JOVE inverzids reteg,
"z elsé poli réteget a
Pozitiy tapfesziilt-
S€gre sll kapcsoini.
S Masodik  soliszi-

I ;iclum réteg alkotja a
- "8Pcsol s tranziszror

xon e vezetékek hossza t&bb mm, ;
/s a 21b. dbra elrendezése, ahol » o SZempontbdl s
] s a poliszilicium szévezeték egy cells
~ yiszonylag kicsi.

o ,w U

daul  poliszilicyymy
hiszen 4 nagyméret,q

yesebb bitvezetek
Fa esd hosszusiga

pss 0

| poi n* ditf.
p Szubsztrat

inverzas reteg

ay

2 polt

Al sm’vezete;c

fegyverzet = p f 5

/
]
4

S ai/F betveretek

&)

f polt

22. dbra. Keét poliszilfciums
| RAM cella




e JHER - e
&t l&thatunk. A két lapat
tdrolé kapacitdsokat, a hozzd csat
bitvezetékkel. A kdzépss felliletet majdnem
fedi az elsé poliszilicium réteg, kivéve a tirols
et a bitvezetékkel OsszekdidS részt, ahol a tranzisztor
csatorndja taldlhaté. A misodik poliszilfcium réteg a
hatszdglet@ alakzat. Lathaté, hogy ez befedi a esatorna
feletti teriiletet. A gate és a fém szévezeték kdzti kontaktus
mind a két cell&hoz vezet, azaz celldnként csak 172 kontaktus
van, és ez sem foglal teriiletet a celldbdl.
A vonalszélesség csdkkenésével Gj utakat kellett keresni.
VAdltozatlan konstrukcié esetén, ardnyos méretcsdkkengs

mellett, a tdrkapacitds a vonalszélességgel arinyosan

A
d

ox

cstkken, mivel C €

, & A ~ d°  valamint d ~ d
min ox min

aranyos csdkkentés esetén. A taroldkapacitds ugyanakkor 40-50
fF ald nem csBkkenhet, mert akkor az alfa részecskék miatt
eltdnhet a cella informicidtartalma. A megolddst a szdraz
ionmardsos modern technoldégia adta (RIE = Reactive Ion
Etching). Ennek segitségével a félvezet&be keskeny és mély
drkot marhatunk. Ezen 4rkok oldalfalan viszonylag nagyérteék(
kapacitdsok alakithatok ki, mikdzben ezen kapacitdsok a
feltileten csak kis helyet foglalnak el. A cella vizlatos
felépitése a 23. 4bran l4&thats. A tranzisztor hagyomdnyos
m&‘:don a fellileten késztil. A mély 4rkok faldn el&szér
diffuzidval kialakftjdk a kapacitds egyik elektrédijat (ez
tel:lat. ebben az esetben nem inverziss réteg), majd a feliiletet
O?udélva kialakftjak a tarolés kapacitds vékony (10-15 nm-es)
dielektrikumit. Erre levalaszt jak a tarols kapacitds mdsodik
elekt.r_édéjat, képez6 poliszilicium réteget. Ez a réteg vagy
’Eﬁ" tel jesen k.it.‘o'lt.i az arkot, vagy annak oxid4dldsa utdn,
-s:li:‘[’?iim:z éfxadrét.eg kb. keétszer vastagabb, mint az a
drokba, Az arok Tbol keletkezett), az oxid "beledagad” az
lehet6ve teszi 1 gy veéglilis stk felilettel =z4rodik, ami
» Nogy felette a fémezés elhaladhasson.




/ itz
o201k

poliszilicium

teriemez
/ vekany

oxid
p SZubsztrat L Y l
kapacita's \

23.dbra. Arokkapacitdsos RAM cella

Az drok (trench) celldk az 1 M-ds DRAM-oknil jelentek meg,
és a 4 M-es és 16 M-es DRAM-ok esetében 4ltaldnossid valtak.
- Az drok cella tovdbbfejlesztése az a konstrukcié, amit a
. Matsushita cég mutatott be 1988-ban. Cellajuknak a teriilete
mindéssze 3,3 pmz, es 0,5 um-es n-zsebes CMOS technolégidval
. keészlilt, két poliszilficium réteg é&s két rétegd fémezés
. alkalmazdsdval, tovdbba egy réteg polisziliciddel. A cella
. keresztmetszete és felillnézete a 24. &bran l&thaté. A cella
kapcsolé tranzisztora k&zépen van. A gate poliszilfcium, ami
. egyben a szévezetdk is. A két szomszédos poliszilfcium
 Yezetek mir mis cellakhoz tartozik. A tranzisztort teljesen
kSrilveszi az drok, és annak a tranzisztor felé esé négy
- Oldal4n van a celldhoz tartozé kapacitdas, azaz az dbra
'@tszeti rajzan a jobb és baloldali drok-metszetnek a
%MZiSZtOr felé es6 oldala tartozik a celldhoz. Az arok
'?@", implantilt p* &s n® réteg taldlhato, ezek teértsliési
;"'%fcltaSa is hozz4jarul a cellakapacitdshoz. s i
A2 drkot kdzépen kitdlts poliszilfcium térlemez, mee);an
PaC1tds masik fegyverzetét alkotja, fél Lépfeszﬁl?ségiidum
Lva. Ennek k&vetkeztében az n' réteg s a poliszi 2tk

1, mind8ssze 10 nm vastag oxidrétegre maximallisan

¥ vV, a
Gltség fele jut. Habdr a kiils6 tdpfesziiltség 5 %

. . k' 2
. “ t4rmitrix pedig csa
dramkérdk csak 4 V-ot, a dielektrikumdt max.

igy tehat a tarolsé kapacitds d
eli.
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24.dbra. 16 Mbites DRAM drokkapacitdsos celldja

A kapacitds az 4rok aljéra nem terjed ki. Ez egyrészt
Sl in lev:g::’ n_\ert el ke.ll azt vdlasztani az &4rok masik
e msrzacxtéstél, hiszen az mar a kdvetkez& celldhoz
Szivirgas hel sit 3z drok aljandl 1évé sarok fokozott
B sl J;E;h lenne. A cellakapacitds érteéke 63 fF. Az
25, abran ldthatz yezkedése egymis mellett feliilnézetben 2
széles, vdltoze SA élf Uggbleges vonalak a szévezetdkek, 2
bitvezetékek, 4 kizéBSSéQG vizszintes vezet&csikok @
R e lesftett részeken talalhats a kéb
*@k szolgals ket drainkontaktus.




butvonal kontaktusok

" 25.dbra. A 24.dbra celldinak elrendezese feliilnézetben
RS

A hdromdimenzids celladk masik tipusdra jellemzé a Hitachi

- cég 16 Mbites DRAM-jdnak celldja, mely a 26. 4brin lathate.

- Ennek elnevezése a ‘“stacked" kapacitdst cella (rakott

.~ kapacitdsu cella). Megvaldsftasshoz hirom poliszilicium

' rétegre van  sziikség. Az  els6 rétegb8l késziil a

- cellatranzisztor gate-je. Az &brin ket cellatranzisztor is

. l8thaté, ezek  k&zds  drain-nel s  drainkontaktussal

. rendelkeznek. A drainhez csatlakozé fémvezeték kdti a draint

8ssze a legfelill futd bitvezetekkel. Egy-egy cellakapacitds a

baloldali tranzisztor gate-jétsl balra, illetve a jobboldali

Fem Bilvezetek

3 polt

500z

2. polt

Kozas dracn 1.poli

26. dbra. ”"Rakott” DRAM cella
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eddigiekben  &ttekintettfk a  fontosabb  ppay

- L&ttuk a jelen szakasz elején, hogy a celldk
— sdt a bitvezetékre kapcsolva, azok fesziiltsége, nagy
kapacitdsuk miatt, csak kismértékben valtozik meqg. Eat
a kismértékd — 100 mV alatti — valtozdst kell az érzékels
.ran,&n.k érzékelni. Ezen kivilil az érzékeld erésitis
feladata, hogy a megfeleld logikai szint érzékelése utin az
eredeti szintet helyredllitsa a cellakapacitasban, mivel a
kiolvasds destrukt{v. Feltétel tovabba (mivel  minden
bitvezetékhez killdn érzékels erSsité tartozik), hogy az
érzékeld erdsits csak néhdny tranzisztort tartalmazhat és kis
disszipidcidju kell legyen.

Példaként vizsgdljuk meg egy 256 k-s DRAM &rzékeld
erdsitdjének mikddését a hozzd csatlakozd bitvezetskekkel és
memoria celldkkal. A bemutatott tipust 1 pum csfkszélességgel
gydrtjdk. Egy bitvonalon 128 cella helyezkedik el, a 27. abra
szerint. Két oszlopban hel yezkednek el a frissit&- er&sitoék,
Bsszesen 1024 db, Ezek mindegyike a t&le balra ill. jobbra

bitvonalak

Y
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A
/
%;




& u Qé‘.l,ja‘ hag*y Wi . Sl |
ésnél olymddon mutatkozik hibisnak. hagy F *% °156
B Telsaltoorssite) nem makEdik, gep ¥ SOYkSEL
aras dtvdgdsdval ill. k&tésével a af Y vezet
tartalékra legyen cserélhets. [y

megfelels sor vagy
s javulds érhets el. 2el a kihozatalban
zzlink szdmitdsokat a frissitésre
" hogy 2 ms frissitési idé mellett a memér i

.m (esetiinkben 262.144 _darabot) masodpercenként 500-szor ki
. kell olvasnunk és Ujra vissza kell {rnunk. Felmeridl a ker-
~ dés: marad-e hasznos mik&désre is ideje a memoridnak, vagy
folyton csak sajdt frissitésdvel lesz-e elfoglalva?

A helyzet nem olyan sudlyos, mint ahogy elsé ranézésre
gondolndnk. A érzeékeld erdsitédk ugyanis egymdstol fliggetlentil ,
egyszerre mikddhetnek; egy ciklusban teh&t annyi bitet fris-
sitlink, ahdny frissftderds{iténk van. Esetiinkben ez 1024, va-
gyls a tel jes meméria friss{téséhez 256 ciklus szilkséges. Ha
egy memoriaciklus idejét 200 ns-ra becsiil jik, ez 51,2 Us
frissftésre szinands idat Jelent minden 2 ms-ban - vagyis a
teljes ids kb. 2,5 %-4t. (A valésagban 4ltaldban még ekkora
veszteséglink sincs, mert pl. sok mikroprocesszor automatiku-
San frissftéciklusokat generdl a meméria felé azokbfm az
idSintervallumokban, amelyekben a meméria egyébkeént kihasz-
ndlatlan, ) ,

Az dramkdr a 28. Abran lathatd., Az erdsitd a Ldl'e Job:r‘a
L, balra ess bitvonalakon 128-128 cellat szolgal ki (if:saa
3?. dbra elrendezését). Az 4ramkér szimmetrikus felép un’
$fferencisl -moksdesa. Mindkét oldalon van egfr*:glyyikét.
'%. Ha a baloldali 128 téFOlé‘:ella- iy :ferencia-
ﬁiVassuk’ akkor a fesziiltségét a J'obboldah Ilr g .
“celldgya) hasonlitjuk &ssze, é€s viszont. {,‘tvonalat
&rzg : : hogy a bl
pmzlékelés biztonsigat nem bef‘olyésol‘!f az,lo - az csak a

1 tesan milyen feszilltségre ta&ltjik e

vonatkozéan, Lattuk,
a minden egyes bjt-

B i al elotdltési
enyeges, hogy a bal- es jobboldali bitven acella gy

“Ulisége egyforma legyen. A ref‘erencla kialakuld
A csolt normal

juk
®ndé, hogy ha a bitvonalra kapc?i’liuk;p
1589 éppen feluton legyen a bitvend T T " it vonal
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szdvezetekek
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28. dbra. Dinamikus ] ﬂ t
memdria frissitderdsi- 2 l

téje €s fdzisjelel it S et | (s

elotéliesi fesziiltsege megegyezik a celldk "1" éllapotgni;
fesziiltségeével , akkor ehhez elegendé a referenciacelldt (g

kapacitassal megvalésitani és alapallapotban kisiitni.) i
Kévesstk most a mokédest a 28. 4bran feltiintetett féz 2
w% jelek nyomdn. A frissftési ciklus az 1 id&intervallumban & %p

el6tslts i mpul zussal

o
kezd&dik. Ez a TS és Ts tranzis

; at,
tdpfesziiltségre el&tslti mindkét bltvonacl;ia'
e tranzisztorok nyitdsdval nulldzza a referen

torok nyitdsdval

7 ) Tor Uy
kat, 'Flgyeldﬁk meg, hOgy ek&zben a C1 &< C2 segédkapac 7
1S tdpfesziltsegre tolisdnek: alss elekiroddjuk 2 %
Yan, ami most zérus, felss elektrodajukat 2 °




celldét. Ezzel a cel 1a“;.ﬁ i
k a megfelelS bitvonalakra. A b .
or-tiz mV fesziiltségkiilSnbseq flfﬂﬁﬁ o

e y dé cell o
Ekkor a baloldali bitvonal lesz pozitiyeyp " 2™ "

" A mikddés kdvetkezs, 4 -el jelsit '-
- J fdzisdban » gs Paziu~
. . ni a K pont ol St
cidl jat, vagyis a T:3 és Tq. Source elektréddjat. A ket P::::_
zisztor k&zlll nyilvdnvaldan az nyit elébb, amelynek gate

elektréddaja magasabb potencidlon van., Ha feltétel ezésiink
szerint a baloldali bitvonal pozitf vabb, akkor T nyit eld&bb
4

lel "lassan, Ovatosan" elkezdjiik 1ehuz

és elkezdi kisiitni a jobboldali bitvonalat. Emiatt T gate
3
feszill tsége csdkken, {gy T3 vegilis ki sem nyit, hidba megy

a K pont fesziiltsége egyre lejjebb. A folyamat eredményeként
a baloldali (tehdt kiinduldskor egy kicsit pozitivabb)
bitvonalon megmarad az eredeti, néhdny V-os fesziiltség, a

Jobboldal i bitvonal =zérusra siil ki. (Ha a kiolvasandd
celldban "0" 4llt volna, a folyamat fordftva zajlott volna
le.)

Brdeme] néhdny szét az a megjegyzés, hogy :'évatOS?n" zel::
CsBkkenteni K pont fesziiltségét. Ugyanis na. . feszglt.stg:
hirtelen zérusra rdntandnk, Ta = T4 sgyszerre o

keresztbecsa~

fény, hogy az egyik egy hajszallal jobban €8 8 X2 .t an

t.Olt él"amk:':'}r billenési fol yamata kavetRQZFéan eg Leesne
Nyitna, de ekdzben a baloldali bitvonalpak J.Sd irf::;‘L nochl
4 fesziiltsége. Bonyolult optimalizaldsi o 1lett T ouE
1apftani @ -nak azt az idefiiggvényét, amely m° ¥

3 yorsasdg ezt

billengs sordn ugyan nem nyit kb, o S

| kﬁ\f&teli) nund]_g a ny]_ t.as hatérén' van. " 15 nyit-jUk a T1 as

A mikddés utolss, 5 jeld f4zisdbalisy Lidk" a tapfe-

" eme J

tranzi kszben @ -vel “M99 ey
sztorokat, s “ onzAtor alsé feg_yver:m’%ﬁfﬁ

re t31t3tt (;1 es CZ kond
c1dl jat. Ezzel a két kondenzator



is, hiszen a szdvezet gk
t4s még a bitvonalhoz k-?pcsa;lj
it megemelt fesziiltségl vi sszafrdsa,
a ﬁ:ﬁ:ﬁ? :.'a 16 M-4s DRAM-j é.-pak érzékel'e's
aték. Ebben a meméridban a bitvezetékeket
-éﬁt;tték, szakaszonként egy-egy -érzéka_la
va.i Ezen erd&siték kimenetét kapcsol jdk, a szitkségeset
wﬁﬁ'd i . y kozdés foéerssits bemenetére csatlakozs
| ;f::lg:::é::; Bﬁégy ilyen érzékeld erSsitd tartozik egy
foerssitéhdz. Az érzékeld erédsité az a.) 4&brdn l&athats.
Lényegében egy  CMOS
flip-flop, azaz ket in-
verter pozitivan visz-
szacsatol va egymdsra. A ™
foldet és a tdpegységet
az SE drajellel kapja
meg a flip-flop, ¢és
ezutdn a két bitveze- .
teken levs fesziiltség . it

fliggvényében az egyik '
vagy misik irdnyba -
atbillen. Az atbillenégs <| —‘{ _l —'

? 1/102%

Bitvonalak
[
-~
e L
.

végén megtérténik az

eredeti fesziil tségszint Vecy»3v Vss =0V a)

visszadll{t4sa is a

celldban, hiszen a CMOS %

inverterek kimenetej )t 1§

8s igy a bitvonalak is, % I it

Vagy f&ldpotencislra - i

:ag‘}';l tdpfesziil tségré § T
“ aer aBak, t:;i::;:éi l;ggz § s “‘l: > Ostlop - dekoderhez
Ugyanaz = a feladat

Sgyszerlbb  grany &rrel Mgrcy i

s kevesebb vezér) &-

2. YAl Osithate meg, N
n=-M0OS

29.dbra. CMos DRAM érzékeld erdsitd



t, ami az erésf{tésndvekedacs: . o el
sits erésitése kdvetkezteében a::ikwu_ erednényezi, »
. }W’eszﬂltséget vagy a f&ldet mlaint,n a jel el 6bb
" kimenetén, ami a kiolvasis gyorsa;ag“ nds:zl érzékel s
% dramkdrdkben elhagytdk a dummy cnllika: ixs

ez6 médon valt lehet&vé: a bitvezetak i<
e _ u eléts
zliltségre, hanem annak felére t&rténik. Ezm];t;‘ésaz I;;,;:i:

pitvezeték feszililtsége vdltozatlan marad mg a mdsi

.~ pitvezetékre rdkapcsol jdk a kiol vasands celle’it.. Mivel a ceﬁk
. kapacitdsdn vagy zérus fesziiltség van, vagy tapfesziiltség :
hozzd tartozd bitvezeték fesziiltsége vagy cs&kkenni vagy n:Sni
fog, és 1gy el6dll a szilikséges differencidlis feszilltség az
érzékels erésit& bemenetén.

3.3.4. DRAM-ok felépfitése, architektirdja

A cellamdtrix, tovdbbd a celldk és érzékeld erdsiték
elrendezésének sok valtozata haszndlatos. A kisebb
memoridkban (a 16 &k szintig) kézenfekvének ldtszott a
Neégyzetes elrendezés. I[tt a mdtrix annyi sorbél 4ll, ahdny
OSzlopbdl, azaz a szévezetékek szama megegyezett a
bitvezetgkek szamidval. 16 k esetén ez 128 cimvezetéket es 128
Bitvezeteéket jelent. A bitvezetékeket kdzépen megosztjik, és
ott helyezik el az érzékelsd erdsitoket.

B4 k szinten t8bb ceég még ezt a felépitést _
WS cégek mar tsbb blokkbsl , matrixbél szervezték a memoridt.

‘-né]_ nagyobb kapacitdsu meméridk eseten 2 t.arr.nat.nxot mé.ll;
Mndenképpen t5bb blokkra osztjdk és/vagy a mitrixok méreffa
"€gyzetes felépitésitiek. Ennek oka az, hogy minél tobb I;:b '
satlakozi egy érzeékels erdsitohdz, anndl hosST; aci-
gf-wazaték, annil nagyobb a celldeéhoz viszonyitott ’ef-
"%58, &s czért annal kisebb a rajta megjelend haszies izaz az
o C9YZetes 64 k-s memoriaknal 256x256 2 f‘91épit'éfs'e;.tla\kc:zj.l':
16 erosits egy-egy bemenetére 128-128 cella ¢
Vezetéken keresztiil. A meméria VK
rin lathats., Egymas felett 128 bl-tvezet%k
PeN 3z érzekels erdsitsvel. A bi tvezet

alkalmazta, mig

lépitese 2@




ik, it atolja a kim
val  jelét &z os'zlopdﬁkéd“:&ciaéic él daldn Cald0R

erositok Je ‘az érzékeld er&si der valasztja ki, ez
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Nyitott bitvezetéekes sordekoder

DRAM felépitese

Lattuk mdr, hogy frissitéskor az egy szdvezetek mentén
levé celldk tartalmdt egyszerre frissfitjik, 1igy a fenti
példdnkban a frissités 256 ciklusban =zajlik 1le. A kis
jelszinten tul az egy érzékeld erésitére jutd cellsk, azaz a
szovezetékek szdmdt azért sem lehet n&velni, mert az a
frissitési ciklusok szdmdnak ndvelésével jarna, ami a
meméria-chip  foglalt, nem  hozzdférhetd  &llapotdnak
részardnydt névelné. A fenti okok miatt a nagyobb memdridkat
blokkokbdl 4111t jak &ssze (ahogyan ezt mir a 27. &brén is
lattuk).

A megabites kapacitsst memérisk kézétt mir megjelentek
eqynél - nagyobb bitszamu adatvonallal rendelkezé memdridk is
(un. szészervezésd memsri ak). Ezek 4ltaldban 4 kimeneti

:ié;ﬂ rendalkamek » 1gy két chippel &sszedllfthaté a by
SZ E__.-a;ﬁﬁéﬁﬁ-‘ .’1: l‘ie-t-,_. B aosiy colszerd | mebk® = dku et

N nem haladja meg az
9y felesleges lenne n

| |



konstrukcié,
eld erdsitéhdz tartozs
oldaldn taldlhatd, hanem
vonal formdjdban. Ez a kons
kezik. Legfontosabb elénye,

9

€t bitvezetek nem az
az egyik oldalan ket
trukcié tabb el énnyel
hogy sokkal kisebb a

zetékes konstrukeidnak
alfa-részecskék stb.). Mivel a ket

) szorosan egymds mellett fut, a fell épé zavarok
o ét vezeteéken k&zel azonos feszilltsédget keltenek. Az
: J zék-leid er6sité differencidlis tipusu, fgy az

azonos
. fazisban jelentkezd® zavar jeleket kiszfri.

erzekeld erdsitok bitvezetek

oszlop

/ dekoder

L

N\, _ W

31. dbra.

Usszehajtott bityezetckes
DRAM felépitese

~ - Bsszehajtott

Elrendezesi szempontbdél is 916nyf§vet.iezik, hogy az
Sitvesetek. A matrix feldpiteésébol gles lehet, mint 2
"28kel6  ergsits is  csak olyan sS& olég keskeny terule:é
Zeték a tarkapacitdsokkal, am egy z érzékeld erésior
hajtogatott. bitvezeték ese’?ént a-ut, mint a cellas
2€re kétszer olyan széles teriile oiz >
SSS€ge. Tovabbi elény, hogy azi hanem &
Sl6 erssits melle kell helyezni,

Vi,

._____/,_________,4_,____._1

rt nem 3az
1 opdek é‘:—;}[ L vozetekek

ti vonal ak
kapaci tdsok

zeteékkel , kisebb lesz 2
ben el&4116 zavar.
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l— N e.3.5. Cingési madszerek, friss{tés: mde
1

vazolt felépitésébsl kévetkezik, hogy
a kiolvasas mivelete soran hincsen azonnal sziikség az Bsszes
cfmbitre. A kiolvasas megkezdésekor elegend6 a szikséges
<zévezetekek (sorok) kijeldlése, és a celldk tartalmina)
kiol vasdsa utan haszn4l juk csak fel a cimbitek mdsik felét 4
megfelel S bitvezeték (oszlop) ki jeldlésére. Ezért lehetséges

két {itemben torténsd kozlése a memoridval, 4 |

a cimbitek
hozzaférési ids romldsa nélkitl. Igy csak a cimbitek szdminay |
felével egyenld ci{mbemenetre van szilikség, ami kisehp

bb tokot, tovdbbd egyszerdbb nyomtatott

14bszamu, tehdt olcsé
sramkéri elrendezést tesz lehetdve. Ezzel is magyardzhate |
hogy az egyes DRAM nemzedékek k&zdtt bitkapacitdsban egy 4_9; :

szorzé van (4 k - 16 k - 64 k - 256 k -1 M-4 M- 16M): ha
eggyel boévitjik a cimvezetékek szdmdt, a cimbitek szdma
kettsvel ndvekszik.

A hagyomdnyos cimzes (bitenkénti ill. szavankénti vélet-
lenszer( elérés) ennek megfelden a 32a. &brdn ldathaté médo
t&rténik. A CPU el6szér egy jellel jelzi, hogy a Sorc1n
bitjei vannak a cimbemeneten. Ez a RAS (Row Address S’t.rober)n

A DRAM-ok el &z6ekben

HAGYOMANYTS X
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o .
_hogy egy -

A 4 apozd CIMM azt has -_ﬁ-..;tﬁ[i
olvasdsakor az illeté szévezetek n:':f‘:éj: IE:;@ %3y eg
tartalma kiolvasdsra keriil, {gy az a bitvezetﬁkeke-'“? cellaf s .
Ezt az Uzemmddot a 32b. 4bra mutat ja. A RAS jéllar :i?rimté‘. i
a szévezetéket, a CAS jel ismstelt mik 8dt. et ssével (mikES:b:; ve
RAS alacsony szinten van) és ujabb ‘Gzben a

ezek a bitek tetszés szerinti sorrendben kiolvashagtéké.s :;;
csdkken az egy bitre juté hozzaféresi ide. » 1g

A nibble {izemmédban (32,c. dbra) az elé&bbiekhez hasonlé
médon négy bit érhets el a CAS ismételt mik&dtetésével , de ez
csak negy egymds utdn kdvetekezs cimd (azaz szomszédos) bit
lehet, viszont nem kell megadni a 2. ... 4. bit cimét, ami
szintén rdviditi a kiolvasdsi id6t. Ez a méd kiil 5nésen
képfeldolgozd és video rendszerekben elénySs, ahol az egyes
képpontok letapogatdsa ill. feldolgozdsa 4ltaldban sorosan
térténik. A kiterjesztett nibble {izemméd (32d. 4bra)
lényegében megegyezik a nibble {izemméddal, de négynél t&bb
(nyolc vagy még t&bb) adat olvashaté ki egyszerre.

A sztatikus oszlopdekddolé Uzemmédban (32e. dbra) a ciklus
CAS ideje alatt (tehat amikor a chip az oszlopcimbiteket
vdrja), ugy makddik, mint egy sztatikus memf.’frla, azaz ahogy
megvdltoznak az oszlopcimbitek, tigy megvdltozik a kimenet is,
a CAS mikddtetése nélkiil, illetve kozben a RAS és a CAS is
alacsony szinten van.

Frissftési médok

- rli, és

A hagyominyos szervezésben a frissitést 3k Cfuczztéa 2 et
az adja a cimet is hozzd. Mivel f‘rlssitézlzre van szlikseg
(szévezetéket) kell kijeldlni, csak a RA,St:]e Keriil ését nem
(RAS only), ha tehat a RAS nulla ?fnarmmariébm, csak
kSBveti CAS jel, kiolvasds nem tdrtégl Siagsl 1 ianainls
frissftés. Az ehhez tartozd jelek 2 s tek a CPU Lerheléslé\‘.

Az Gjabb memoéridk tervezésénél 19?"”‘:: (hidden) frissites.
csdkkenteni. Ennek egyik médja a ml]tfvasas vagy befrds utan
Vézlata a 33b. 4br4n lathaté. Egy kl?_;zin‘ten
a CAS jel aktfv marad (azaz alacsony

3 egymﬁs
impul zusok hatdsdra torténik 3% T
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2 Al réteg Ry
kapacitas | -
loxidja i R
szervezes 16Mx174Mx4
sztatikus
oszl opdekddol ds
cellaméret  1,5x2,2 pm° 1,3x3,2 pm° 4,9 um®
cella- arokkapacitas rakott kap. drokkap.
kapacitds 63 fF 33 fF 70 fF
chip méret 5, 4x17,38 mm®  8,2x17,3 mm"
hozzaférési
80 ns
ids 65 ns 60 ns
tdpfesziiltség 5V(beliil 4V,3V) 5V/3,3V 5v/3,3V
dramfel vétel |
aktiv 90 mA 84 mA 100 ma
nyugalmi 1 mA 3 mA
i kcid
redundancia  16sor/loszlop hlg:i?{;:szl
1987
bemutatss éve 1988 1988
L




