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40 Jahre DDR - das bedeutet kontinuierliche Ent-
wicklung unseres Staates und seit langem die Ein-
heit von Wirtschafts- und Sozialpolitik. Folgerichtig
war 1976 der EntschluB zur Entwicklung und brei-
ten Anwendung der Mikroelektronik gefaBt worden,
und die in unserer Zeitschrift bisher veroffentlichten
Beitrage sind ein Ausdruck fir die erfolgreiche Ver-
wirklichung dieser Vorhaben. In unserem Mai-Heft
konnten wir Sie beispielsweise umfassend tiber das
neue, schnelle 16-Bit-Mikroprozessorsystem U
80600 aus dem VEB Kombinat Mikroelektronik Er-
furt informieren, dessen Serienfertigung zu Ehren
des 40. Jahrestages gegenwartig beginnt.

Inden beiden ersten Beitragen dieses Heftes (Seite
291 bzw. Seite 292) erlautern wir die Bedeutung
der Megabitspeicher und stellen den 1-MBit-DRAM
U 61000 ausfiihrlich vor. Mit der Entwicklung dieses
Speicherschaltkreises haben die Werktatigen des
VEB Carl Zeiss JENA Leistungen volibracht, zu de-
nen gegenwartig nur wenige filhrende Lander bzw.
Hersteller in der Welt in der Lage sind. Bekanntlich
waren bereits im vergangenen Jahr erste Muster
prasentiert worden, und zum diesjéahrigen Geburts-
tag der Republik kann die Aufnahme der Pilotpro-
duktion abgerechnet werden.

Neben dem 16-Bit-Mikroprozessorsystem U 80600
zeigte das Kombinat Mikroelektronik zur Leipziger
Friihjahrsmesse als weitere Neuheit sein erstes 8-
Bit-System in der stromsparenden CMOS-Technik.
Wir stellen lhnen das System U 84C00 in diesem
Heft ab Seite 296 naher vor.

Ebenfalls zur diesjéhrigen Frihjahrsmesse offe-
rierte das Kombinat Keramische Werke Hermsdorf
in Leipzig Muster von 4-Megabitspeichern auf Hy-
bridschaltkreistragern. Sie bestehen, je nach Va-
riante, aus jeweils 16 Chips des 256-KBit-DRAMs U
61256 oder 4 Chips des U 61000 aus dem Kombi-
nat Carl Zeiss JENA. In dem Beitrag auf Seite 298

“wird ein Uberblick iiber den Stand der Fertigung von

Hybridschaltkreisen im Kombinat Keramische
Werke Hermsdorf gegeben, der diese Speicher-
schaltkreise einschlieBt.

Vorschau

Fur Heft 11 bereiten wir fir Sie Beitrage zu folgen-
den Themen vor:

@ Von Turbo 3.0 zu Turbo 5.0

@® Multiprozessorsysteme mit U 8000

® Druckerinitialisierung

® DOS-Geratetreiber fiir SCOM-LAN
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Der Megabitspeicher
und die Mikroprozessortechnik

Prof. Dr. Bernd Junghans,

VEB Forschungszentrum Mikroelek-
tronik Dresden

Betrieb des Kombinates VEB Carl
Zeiss JENA

Weshalb richtet sich in so ungewdhnlichem
MaBe die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit
auf die Entwicklung von Halbleiterspeichern?
Sind sie doch nur einer van Hunderten Bau-
steinen, die die Hardwarebasis der moder-
nen Rechentechnik ausmachen. GewiB sind
sie okonomisch wichtig, da sie bereits Uber
einen langen Zeitraum und auch in der ab-
sehbaren Zukunft wertmaBig etwa 20 Pro-
zent der Weltproduktion - an integrierten
Schaltkreisen ausmachen. Den Anwender
dirften aber mehr die Gebrauchswerte inter-
essieren. Und tatsachlich ist ein GroBteil des
in_den letzten Jahren erzielten atemberau-
_benden Fortschritts der Mikroprozessortech-
nik durch den Einsatz immer hoher integrier-
ter Speicherbausteine ermdglicht worden.
Hatten noch vor rund 10 Jahren lediglich
GrofBrechner eine Hauptspeicherkapazitat
von einigen Megabyte, so ist diese GroBe
heute bereits Standard bei Arbeitsplatzcom-
putern. Das war nur méglich durch die Stei-
gerung des Integrationsgrades der Speicher-
schaltkreise in diesem Zeitraum um etwa drei
GréBenordnungen.

So wurde Anfang der 80er Jahre der Haupt-
speicher fur die EDVA EC 1055 mit einer Ka-
pazitat von 1 Megabyte durch 9000 Sttick 1-
KBit-DRAM U 253 realisiert, wozu ein sepa-
rater Schrank mit den Abmessungen von
rund 0,7m x 1,2m x 1,8 m bendtigt wurde.
Es wére weder 6konomisch erschwinglich,
noch technisch sinnvoll, einem Personal-
computer einen solchen Schrank beizustel-
len. Die gleiche Speicherkapazitat kann
heute mit 9 Stick DRAM-Schaltkreisen U
61000 auf einer Leiterplattenflache von rund
10 cm? untergebracht werden! Den durch die
gewachsene Speichergréfe moglich gewor-
denen enormen Gewinn an Rechnerleistung
und Komfort wissen die Leser der ,,Mikropro-
zessortechnik” selbst einzuschatzen.

Weniger bekannt dagegen ist haufig sogar
unter Informatikern die fundamentale Bedeu-
tung der Speicherschaltkreise als Schrittma-
cher fur die Technologieentwicklung, die
aber letztlich allein die Sonderstellung der
Speicher unter allen mikroelektronischen
Entwicklungen ausmachen. Seit dem Eintritt
in das Zeitalter der GroBintegration (LSI)
Ende der 60er Jahre haben die Speicher mit
einer Verdopplung des Integrationsgrades
aller 1,5 Jahre das Tempo des technologi-
schen Fortschritts in der Mikroelektronik be-
stimmt. Dabei erstreckt sich das fir die Spei-
cherherstellung erarbeitete umfangreiche
know-how nicht nur auf die Halbleitertechno-
logie an sich, sondern reicht von den einzu-
setzenden auBerst vielfaltigen Chemikalien
Uber die hochgeziichteten technologischen
und meBtechnischen Ausriistungen bis zur
extremen Anforderungen gentigenden Reinst-
raumtechnik und rechnergestitzten Produk-
tionssteuerung.
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So war zum Beispiel fir die CMOS-Technolo-
gie des Megabitspeichers: /1/ die Beherr-
schung minimaler StrukturmaBe um 1 Mikro-
meter nicht nur eine technologische Heraus-
forderung an die Verfahrensentwickler, son-
dern ebenso an die Ausristungsentwickler,
die unter anderem mit den Elektronenstrahl-
anlagen ZBA 21 und den optischen Struktur-
Ubertragungsanlagen AUR des Kombinates
VEB Carl Zeiss JENA entscheidende Vorlei-
stungen erbringen muBten. Gleiches gilt fur
viele andere Betriebe. Hierin liegt eine der
Katalysatorwirkungen der Mikroelektronik:
Sie erfordert modernste Hochtechnologien in
nahezu allen Bereichen der Volkswirtschaft
und liefert zugleich entscheidende Voraus-
setzungen zur Erzielung derartiger Spitzen-
leistungen. Speicherschaltkreise eignen sich
nun aufgrund ihrer logisch einfachen, regula-
ren Struktur und ihrer auBerordentlichen
Empfindlichkeit gegeniiber technologischen
Schwankungen hervorragend als Testob-
jekte fur die Entwicklung neuer Technologien
und deren materiell-technischer Basis. Wer-
den Speicherschaltkreise eines neuen tech-
nologischen Niveaus, das sich in der Regel
vom Vorgéngerniveau durch einen vierfach
hoéheren Integrationsgrad und damit einher-
gehende Steigerung der Signalverarbei-
tungsgeschwindigkeit im Schaltkreis unter-
scheidet, mit akzeptabler Ausbeute be-
herrscht, kann auf dem soliden Fundament
einer solchen Basistechnologie die Ent-
wicklung eines breiten Sortimentes von Mi-
kroprozessoren, Logikschaltkreisen, ASICs
usw. erfolgen. In diesem Sinne war die Tech-
nologie des 256-KBit-DRAMs Basis fir alle
heute gebrauchlichen 32-Bit-Mikroprozesso-
ren, wahrend die Technologie des Megabit-
speichers zu einer neuen Klasse von Mikro-
prozessoren fihren wird, die die Leistungsféa-
higkeit heutiger Superrechner erreichen, wie
das Beispiel des Prozessors 80860 der Firma
Intel zeigt. Mit der weiteren Integrationsgrad-
steigerung, die mit den Etappen 4-MBit-
DRAM, 16-MBit-DRAM und 64-MBit-DRAM
(130 Mio Transistoren pro Chip!) bereits kon-
zipiert ist, wird der Weg frei zur Integration
kompletter elektronischer Systeme auf ei-
nem Chip. Kuinftig wird es fur die Konkurrenz-

fahigkeit ganzer Industriezweige und Volks-
wirtschaften entscheidend sein, ob diese

Technologie der Systemintegration be-
herrscht wird und verfugbar ist. Deshalb hat
unsere Republik in den letzten Jahren groBe
Anstrengungen unternommen, die Mikro-
elektroniktechnologie auf internationalem
Spitzenniveau zu entwickeln. Beredter Aus-
druck fur die dabei erzielten Erfolge ist die
Herstellung erster 1-Megabitspeicher zum
39. Jahrestag der DDR im Kombinat VEB

_Carl Zeiss JENA auf der Grundlage eigener

Entwicklungsleistungen. Zum 40. Jahrestag
kann bereits eine den wichtigsten Bedarf
deckende Pilotproduktion dieses Schaltkrei-
ses abgerechnet werden, die eine gute
Grundlage flr weitere Schaltkreisentwicklun-
gen in diesem technologischen Spitzenni-
veau bildet. Fir die nachste Etappe, die mit
dem Prototyp des 4-MBit-DRAMs ein Inte-
grationsniveau von fast 10 Mio Transistoren
pro Chip erméglichen wird, laufen konzen-
trierte Arbeiten, um zum 41. Jahrestag unse-
rer Republik die ersten funktionsfahigen
Schaltkreise herstellen zu kénnen.

Diese zielstrebige Entwicklung der Technolo-
gie der Hochstintegration ist ein entscheiden-
der Faktor fur die Zukunftssicherung unserer
hochentwickelten Elektronikindustrie und
darunter auch der Mikroprozessortechnik.
Sie hat dartiber hinaus Bedeutung flir unsere
gesamte Volkswirtschaft, wie E. Honecker
feststellte: , Die weitere Entwicklung der DDR
als modernes, leistungsféhiges Industrieland
ist ohne die Mikroelektronik nicht vorstell-
bar.“ /2/

Literatur

/1/ Junghans, B.; Raab, M.: CSGT5 — eine moderne Basis-
technologie fiir die Hochstintegration. Jenaer Rund-
schau 34 (1989) 1, S.15

/2/- Honecker, E.: Aus dem Bericht des Politburos an die 7.
Tagung des ZK der SED. Dietz Verlag, Berlin 1988, S. 30
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Der Megabitspeicher U 61000

Dr. Jens Knobloch, Andreas Scade
VEB Forschungszentrum Mikroelek-
tronik Dresden

Uberblick

Die gréBten zur Zeit produzierten Halbleiter-
speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM = ran-
dom access memory) sind dynamische Spei-
cher. Diese RAMs werden mit der dynami-
schen Ein-Transistorzelle realisiert, weil alle
anderen Zellkonzepte, beispielsweise stati-
sche Speicherzellen mit 4 oder 6 Transisto-
ren, eine deutlich gréBere Flache beanspru-
chen, was die Erzeugung gleichgroBer stati-
scher Speicher im gleichen Technologieni-
veau verhindert.

Der dynamische Megabitspeicher (1-MBit-
DRAM) U 61000 ist der erste DDR-Schalt-
kreis — und damit Technologietreiber — auf
der Basis einer n-Wannen-CMOS-Technolo-
gie im Strukturniveau bis 1um (CSGT5d).
Dieses Strukturniveau und die Anwendung
von vier Leitbahnebenen (2 x Polysilizium
und je 1 X Molybdansilicid und Aluminium) er-
lauben eine sehr hohe Packungsdichte, so daf3
der Chip in kleine Standardgehause montiert
werden kann. Die Herstellungstechnologie des
Megabitspeichers ist in Tafel 1 charakterisiert.
Auf der 4. Umschlagseite (oben) ist die Herstel-
lung des Speichers in drei Bearbeitungsetap-
pen dargestellt.

Tafel 1 Herstellungstechnologie CSGT5d

— 430 Teilschritte

— 18 fotolithografische Strukturierungen

— minimales Strukturraster: 2,5um

— Oxiddicke der Speicherkapazitat: 12nm

- ZellengréBe: 3,8 x 9,0 = 34,2um?

— Chipfiache: 5,1 x 12,85 = 65,5 um?

— Integrationsgrad: 2,3 Mio Bauelemente

— Eine Skalierung des Chips ist in Vorbereitung
— effektive minimale Kanallangen: 1 um

Der U 61000 besitzt die Organisation
1048576 x 1 Bit und arbeitet im Fast Page
Mode (FPM). Er ist vorwiegend fur den Ein-
satz in der Rechen- und Nachrichtentechnik
und in der Industrieelektronik vorgesehen
und wird durch folgende Haupteigenschaften
charakterisiert:

— dynamischer Schreib-/Lesespeicher mit
wahlfreiem Zugriff

— hohe Arbeitsgeschwindigkeit und geringe
Verlustleistung entsprechend Tafel 2

— TTL- und CMOS-Kompatibilitat der Ein-
und Ausgange

— Tristate-Ausgangsstufen

— Betriebsspannung: 5V =10 %

— 512 Refreshzyklen; Refreshzeit: 8 ms

— Betriebsarten im Normalbetrieb und im
Fast Page Mode:
READ CYCLE
EARLY WRITE CYCLE
READ MODIFY WRITE CYCLE

— Refreshmodi:

RAS ONLY REFRESH

CAS BEFORE RAS REFRESH
HIDDEN REFRESH (READ und WRITE)
— Betriebstemperatur: 0°C...70°C.

Der Schaltkreis wird in einem 18poligen DIL-
Plastgehduse mit 7,62mm Reihenabstand
verkappt. Im Entwicklungszeitraum kann
auch ein 18poliges Keramik-DIP-Gehause
zum Einsatz kommen.
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In diesem Fall lauten die Typenbezeichnungen
U 61000 CC12und
U 61000 CC10.
Ein Gehéause in Aufsetztechnik (SOJ 26/20)
mit verringertem Platzbedarf ist in Vorberei-
tung.
Eine vollstandige Ubersicht tber die Eigen-
schaften des Megabitspeichers U 61000 istin
der TGL 45536 (in Vorbereitung) enthalten.

Aufbau

Das speichernde Element der dynamischen
Zelle ist ein Kondensator. Die
dort gespeicherte Ladung reprasentiert die
Information. AuBer dem Kondensator enthalt
die Speicherzelle noch einen
Auswahltransistor, Uber den die Infor-
mation vom Kondensator auf die Bitleitung
(Lesen) oder umgekehrt von der Bitleitung in
den Kondensator (Schreiben) gelangen
kann. Die Auswahl der Speicherzellen erfoigt
durch ein uberhohtes Potential auf der Zei-
len- oder Wortleitung.

Der U 61000 arbeitet mit einer planaren Ein-
Transistorzelle, deren Schaltbild, Layout und
Langsschnitt in Bild 1 dargestellt sind. Fir ho-
herintegrierte  Speicher (z.B. 4-MBit-
DRAMSs) zeichnen sich neue Lésungen der
Kondensatorherstellung ab, um bei weiterer
Zellverkleinerung die Speicherkapazitat in

Tafel 2 Geschwindigkeit ter des

J

und Leist

1gspar

U 61000

120ns 100ns
45ns 35ns
60ns 50ns
220ns 190ns
70ns 55ns
max. 50 mA max. 60 mA
max. 1mA
max.2mA
a) o BITLEITUNG ]
{Mosi) [
WORTLEITUNG {Alu)
__]—L\'_AL j_ Auswahltransistor

1’ Speicherkapazitit

b)

Speiberkapnaiiah o Wy
. o Auswahliransisisr

Bild 1 Speicherzelle U 61000
a) Schaltung b) Layout c) Langsschnitt

der notwendigen GroBenordnung von zirka
40 fF zu erhalten. Da die Information als La-
dung in einem Kondensator gespeichert wird,
geht sie durch Leckstrédme mit der Zeit verlo-
ren. Man muB daher in sogenannten Re-
fresh-Zykien die Ladung regenerieren.

Die Speicherzellen sind auf dem Chip in
Form einer Matrix angeordnet. Diese Spei-
chermatrix wird- in der Regel in Teilma-
trizen zerlegt, deren GréBe und Anordnung
eine Optimierung der technologischen Gro-
Ben Widerstand und Kapazitat der Leitungen
und der elektrischen Parameter Verzége-
rungszeit und Signalerkennung darstellt.
Durch den Einsatz des Aluminiums kann
die Wortleitung des 1-MBit-DRAMs zugun-
sten einer kurzen Bitleitung mit kleiner
Kapazitat und damit einer besseren Signal-
erkennung relativ lang ausgefiihrt werden.
Die Matrixstruktur wird auBerdem durch die
Zielstellung einer internen 4-Bit-Organisa-
tion bestimmt, die aus Grunden der Lei-
stungseinsparung, der Anwendung  eines
4fach-Testmodus und des Einsatzes des
gleichen Chips fiir einen Speicher mit der Or-
ganisation 256 K x 4 gewéhit wurde. Das
Foto auf der 4. Umschlagseite links unten
zeigt die resultierende Matrixstruktur beim U
61000.

Die Ansteuerung der Matrix, die Taktablaufe
und die Datenein- und Datenausgaben wer-
den von den peripheren Schaltungen reali-
siert, die die Matrix umgeben. Das ent-
sprechende Blockschaltbild ist in Bild 2
dargestellt. Uber Bondinseln (siehe 4. Um-
schlagseite oben) und Schaltkreispins
wird die Verbindung des Chips zur Leiter-
platte hergestelit. Bild 3 zeigt die An-
schiuBbelegung des U 61000. Bedingt durch
die Hinzunahme eines weiteren AdreBan-
schiusses A9 konnte das bis zum 256-KBit-
DRAM dbliche 16polige Gehause nicht bei-
behalten werden. Durch das 18polige
Gehause bleibt ein freies Pin 4 dbrig,
welches nicht angeschlossen ist oder fiir ei-
nen besonderen Testmodus genutzt werden
kann.

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 10
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Arbeitsweise

Ein Megabitspeicher bendtigt fir die Auswahl
der Speicherzelle eine 20-Bit-Adresse
(2%° = 1048 576). Um eine hohe Integrations-
dichte solcher Speicher zu erhalten, werden
kleine Geh&use genutzt, die es verbieten, 20
Anschlisse fiir die Adresse vorzusehen. Da-
her erfolgt die Ubergabe der Adresse an den
Speicherschaltkreis zeitmultiplex in zwei
Halften, der hoherwertigen Zeilenadresse
(row-address) und der niederwertigen Spal-
tenadresse (column-address) mit jeweils 10
Adressenbits. Die Ubergabe dieser Teil-
adressen wird mit der High-Low-Flanke der
entsprechenden Taktsignale RAS (row-ad-
dress-strobe) und CAS  (column-address-
strobe) synchronisiert. Bei allen Speicher-
operationen wird jeweils eine durch die Zeilen-
adresse bestimmte Wortleitung aktiviert, wo-
durch die angeschlossenen Speicherzellen
ihre Ladungen an die jeweilige Bitleitung ab-
geben. Damit ist die Information in der Spei-
cherzelle nicht mehr vorhanden, man spricht
vom zerstérenden Lesen. Im Sensorverstar-
ker wird am Bitleitungshub erkannt, ob eine
Null oder eine Eins gespeichert war. Diese In-

formation wird im Sensorregister statisch -

zwischengespeichert. ~ Nach  Abschiul
dieser ersten Phase, die durch von RAS ab-
geleiteten Takien gesteuert wird, stehen
beim Megabitspeicher 2048 Bit im Sensorre-
gister zur Verflgung, die entsprechenden
Zeilen in der Matrix bleiben fiir das spatere
Ruckschreiben aktiviert.

In der zweiten Phase wird dann durch die De-
kodierung der Spaltenadresse ein Bit ausge-
wahlt und ausgegeben (Read) oder verandert
(Write) oder erst gelesen und danach neu ge-
schrieben (Read Modify Write). AnschlieBend
wird der Inhalt des Sensorregisters in die akti-
vierte Zeile zuriickgeschrieben.
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Bild 3 AnschluBbelegung des U 61000

A9 AdreBeingdnge  RAS ZeilenadreBstrobe
Schreib-/ CAS SpaltenadreBstrobe
Lesesteuerung U.. Betriebsspannung
Dateneingang Uss Masse
Datenausgang NC nichtangeschlossen

Mit der durch das ZeilenadreBbit A9 festge-
legten Halfte (1024 Bit) des Sensorregisters
kann praktisch wie mit einem statischen
Speicher gearbeitet werden, was im Fast
Page Mode ausgenutzt wird.

Im Refreshzyklus (Auffrischungszyklus) ent-
fallt die Manipulation an den einzelnen Bits,
da hier durch internes Lesen, Verstérken und
Ruckschreiben jeweils zweier Zeilen nur die
durch Leckstrdme veranderte Ladung der
Speicherkondensatoren  wiederhergestelit
wird. Darum muB in diesem Fall keine
Spaltenadresse bereitgestellt werden.

Auffrischen

Alle Zeilen des Megabitspeichers miissen in-
nerhalb von 8 ms einmal aktiviert oder aufge-
frischt werden, damit die Information in den
Speicherkondensatoren auch unter ungiin-
stigen Bedingungen (Grenzen von Betriebs-
spannung und Temperatur, fertigungsbe-
dingte Toleranzen der Leckstrome einzelner
Zellen usw.) nicht verlorengeht. Dazu stehen
drei Techniken zur Verfligung (Bild 4):

e RAS only refresh
e Hidden refresh
e CAS before RAS refresh.

Der RAS-only-Refresh ist die Standardform
der Refreshsteuerung. Der Zyklus beginnt
(wie jeder andere Speicherzyklus auch) mit
einer aktiven RAS-Flanke (High-Low), zu der
die passende Zeilenadresse an den AdreB-
eingangen bereitstehen muB. Der CAS-Ein-
gang sollte inaktiv (High) bieiben, wodurch
der Ausgang seinen hochohmigen Zustand
behalt und eine geringere Leistung ver-
braucht wird. Da nur 512 Refreshadressen
erforderlich sind, wird das AdreBsignal A9
ignoriert.

Im Inneren vollzieht sich der schon beschrie-
bene Ablauf des Auslesens, Verstarkens und
Rickschreibens in der Zeile mit der angeleg-
ten Adresse. Dieser Vorgang muB innerhalb
der Refreshzeit von 8 ms in jeder der 512 ver-
schiedenen Refreshadressen mindestens
einmal erfolgen, damit die Information nicht
verlorengeht. Dies kann sowohi in gleichma-
Bigen Zeitabstéanden erfolgen, zum Beispiel
durch Auffrischen jeweils einer Zeile nach

zirka 15us, als auch im Burst-Betrieb, das
heiBt Auffrischen aller Zeilen unmittelbar hin-
tereinander mit einer anschlieBenden lange-
ren Phase ohne Refresh. Wenn sicherge-
stellt ist, daB3 innerhalb der genannten Zeit in
jeder Zeile mindestens ein normaler Spei-
cherzugriff stattfindet, kann man auf einen
zusétzlichen Refreshvorgang ganz verzich-
ten. Der Zeitbedarf fur das Auffrischen be-
tragt weniger als 1,5 % des normalen Spei-
cherbetriebes. -

Beim Hidden-Refresh und beim CAS-before-
RAS-Refresh wird die bendtigte Refresh-
adresse von einem chipinternen AdreBzéahler
bereitgestellt. Damit entfallt der Aufwand fiir
deren externe Bereitstellung, und die AdreB-
eingange kénnen wahrend dieser Refreshar-
ten beliebige Werte annehmen. Das Inkre-
mentieren des internen AdreBzahlers erfolgt
nach jedem Zugriff.

Beim Hidden-Refresh kann man einen Re-
fresh-Zyklus nach einem vorhergehenden Le-
sezyklus (oder Schreibzyklus) durchflhren.
Dazu bleibt das CAS-Signal am Speicher un-
unterbrochen aktiviert und damit die gelesene
Information am Ausgang weiterhin giiltig,
wéhrend im Schaltkreis der Refresh ablauft.
Das RAS-Signal muB dabei nach einem ord-
nungsgeméBen Lesezugriff zunachst inakti-
viert und anschlieBend erneut aktiviert wer-
den. Der Hidden-Refresh lauft also im Hinter-
grund in einem zusétzlichen Speicherzyklus
ab.

Beim CAS-before-RAS-Refresh wird der in-
terne Refreshvorgang durch eine geeignete
Kombination der Signale RAS und CAS aus-
gelost. Ist das CAS-Signal bei der RAS-Vor-

derflanke aktiv (Low), wird die im internen
AdreBzahler vorgegebene Zeile aufge-
frischt.

Zum Testen der ordnungsgemaBen Funktion
des AdreBzéhlers kann im Counter test cycle
mit der internen Refreshadresse — von auBen
erganzt um die fehlenden Zeilenadresse — auf
die Daten zugegriffen werden. Dieser Test
muB mit acht CAS-befor-RAS-Zyklen zur In-
itialisierung des AdreBzahlers eingeleitet wer-
den. AnschlieBend werden zuerst bei festge-
haltener Spaltenadresse in 512 Zyklen Daten
in jede Zeile geschrieben. Diese Daten wer-
den anschlieBend bei gleicher Spalten-
adresse in 512 Zyklen wieder ausgelesen und
getestet. Durch Wiederholen dieses Tests mit
komplementaren Daten wird die richtige Funk-
tion des AdreBzéhlers gesichert.

Speicherzugriffe
Der Zugriff auf eine bestimmte Adresse erfor-
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dert im Gegensatz zum Refresh die Ubertra-
gung von beiden AdreBhalften, also Zeilen-
und Spaltenadresse, die bei der aktiven
Flanke (High-Low) des jeweiligen Strobe-Si-
gnals RAS oder CAS giiltig sein mussen.
Dabei entscheidet der Pegel des Lese-
Schreibsteuerungssignals WR wahrend der
CAS-Low-Flanke, ob es sich um einen Lese-
oder einen Schreibzyklus handeln soll. Ne-
ben diesen beiden wichtigsten Betriebsarten
gibt es bei den verschiedenen-Typen der 1-
MBit-DRAMSs eine Reihe von typspezfischen
Varianten, die eine andere Zugriffsorganisa-
tion mit hdherer Arbeitsgeschwindigkeit bein-
halten. Neben dem im U 61000 gewahlten
Fast Page Mode konnen das der Static Co-
lumn Mode oder der Nibble Mode sein.

Alle im folgenden Abschnitt genannten Zei-
ten beziehen sich auf den U 61000 DC12.

Schreibzyklus

Bild 5 zeigt das Zeitdiagramm eines Schreib-
zugriffs. Das Schreibsignal WR ist wahrend
der aktiven CAS-Flanke auf Low-Potential,
und etwa zur gleichen Zeit muB die Informa-
tion am Dateneingang DI gultig sein. Nach
Ablauf der aktiven Low-Phase von RAS und
CAS kénnen diese Signale wieder inaktiv
werden. Bevor der nichste Zyklus gestartet
werden kann, braucht der Speicher etwas
Zeit fur interne Umladevorgénge (precharge
time), weswegen die Zykluszeit bei dynami-
schen Speichern groBer ist als die Zugriffs-
zeit. Da bei diesem sogenannten Early-
Write-Zyklus der Datenausgang DO hochoh-
mig bleibt und im nachfolgend beschriebe-
nen Lesezyklus die Information am Datenein-
gang DI beliebig sein kann, lassen sich beide
Anschliisse miteinander verbinden (Com-
mon I/0). Dies kann beim AnschluB des Spei-
chers an den Datenbus eines Mikroprozes-
sorsystems genutzt werden: Allerdings sind
dann nicht mehr alle Sonderbetriebsarten

~ des Speicherschaltkreises maoglich.

Lesezyklus

Im Gegensatz zum Schreibzyklus muB beim
Lesezyklus (Bild 6) das Schreibsignal wéh-
rend der gesamten CAS-Low-Phase inaktiv
bleiben. Von besonderem Interesse beim Le-
sezyklus sind die Zugriffzeiten. Wegen der
zwei Strobe-Signale muB man zwischen den
Zugriffszeiten von RAS und CAS unter-
scheiden. AuBerdem wirkt unter bestimmten
Bedingungen auch die AdreBzugriffszeit.
Diese Bedingungen werden durch den Ab-
stand der aktiven Flanken von RAS und CAS
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und durch den Vorhalt der Spaltenadresse
vor der aktiven CAS-Flanke bestimmt. Je
nach Wahl dieser Zeiten wird die Zugriffszeit
von RAS, von CAS oder vom AdreBwechsel
bestimmt.

Mit den spezifischen Werten des U 61000 DC12

trLovmax = 120ns
tocLovmax = 45ns
tSVOVmax = 60ns

trLcLmin = 2518
tsveLmin= 0NS
trLsvmin = 20 NS

ergeben sich die in Bild 7 dargestellten Zu-
griffszeiten. o

Mit dem Ubergang von CAS in den inaktiven
Zustand (High) gehen die Ausgénge wieder
in den_hochohmigen Zustand zuriick, wah-
rend RAS inaktiv werden kann, ohne daB die
Ausgédnge des Speichers ungliltig werden
(Hidden refresh). Die Zykluszeit im Schreib-
und im-Lesezyklus betragt 220 ns. Geringere
Zyklus- und Zugriffszeiten werden mit dem
Fast Page Mode erreicht.

Read-Modify-Write-Zyklus

Die Grundidee eines Read-Modify-Write-Zy-
klus ist: In einem Zugriff auf eine Speicher-
zelle diese erst lesen und dann beschreiben.
Wenn dabei der neue Speicherinhalt vom al-
ten Inhalt abhangt, daB heiBt, wenn die
Schreibinformation aus den gelesenen Da-
ten erzeugt wird, liegt ein echter Read-Mo-
dify-Write-Zyklus vor. Wie die Schreibdaten
erzeugt werden, ist vom Speicher vollig un-
abhangig. Wird WR sofort nach Ablauf der
Zugriffszeit aktiv, so wird eine Verarbeitung
der gelesenen Daten nicht abgewartet, und

|
JZ T S—
LRLCL
s tasy tover > N
“thiee 2 bsver HlrLsvmin
AS

50—

Lver fn
tL‘L ov

50 100
trecfns™

Bild 7 Wirksame Zugriffszeiten des U 61000
DC12 in Abhéngigkeit von der RAS-CAS-Verzé-
gerungszeit tp c. und der SpaltenadreBvorhalt-
zeit tsver

die bereits an DI anliegenden Daten werden
geschrieben. In diesem Fall spricht man von
einem Read-Write-Zyklus, der sich im grund-
satzlichen Ablauf vom Read-Modify-Write-
Zyklus nicht unterscheidet.

Der zeitliche Ablauf eines Read-Modify-
Write-Zyklus beginnt als normaler Lesezu-
griff, jedoch wird nach Ablauf der Zugriffszei-
ten das Schreibsignal WR aktiviert. Die da-
bei am Speichereingang DI liegende Infor-
mation gelangt dadurch in die adressierte
Zelle. Es ist klar, daB in einem echten Read-
Modify-Write-Zyklus erst nach dem Lesen
und einer Modifizierung der gelesenen Daten
geschrieben werden kann.

Die Zykluszeit eines Read-Write-Zyklus be-
tragt 255ns. Beim schon beschriebenen
Early-Write-Zyklus bleibt der Speicheraus-
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gang_hochohmig. Kommt die aktive Flanke
von WR jedoch nach der aktiven CAS-
Flanke, aber vor Ablauf der Zugriffszeit, kann
weder von einem Early-Write- noch von ei-
nem Read-Write-Zyklus sicher gesprochen
werden, weil der Ausgang kurzzeitig unbe-
stimmt ist und damit keine glitigen Leseda-
ten garantiert sind. Da jedoch das einwand-
freie Schreiben gesichert ist, wird diese Be-
triebsart auch Late-Write-Zykius genannt.

Fast Page Mode

Der Fast Page Mode erlaubt eine hdhere Da-
tenrate als der Normalbetrieb. Bei dieser Be-
triebsart erfolgen die Zugriffe in einem be-
stimmten Bereich des Speichers, namlich ei-
ner Seite (page) von 1024 Bit. Es handeit sich
dabei um eine Zeile der Speichermatrix, die
durch die Zeilenadresse definiertist. Der Vor-
teil des Fast Page Mode liegt darin, daB bei
aufeinanderfolgenden Zugriffen innerhalb ei-
ner Seite die Zeilenadresse nur zu Beginn
einmal Ubertragen werden muB und fir jeden
weiteren Zugriff lediglich die Spaltenadresse
erforderlich ist. Bild 8 zeigt die Lesezyklen im
Fast Page Mode. Schreibzyklen und Read-
Modify-Write-Zyklen laufen entsprechend
ab. Der Fast Page Mode wird dadurch ausge-
16st, daBB mit RAS auf Low die Zeilenadresse
gehalten wird, wahrend mit jeder aktiven
CAS-Flanke unter der angelegten Spaltena-
dresse ein Zyklus ablauft. Bei Lesezykien
gelten &hnliche Zusammenhénge bezlglich
Zugriffszeit, wie im Abschnitt Lesezyklus be-
schrieben.

Im Fast Page Mode ist die dynamische Ver-
lustleistung geringer, weil der interne Zugriff
auf die ganze Zeile der Matrix nur zu Beginn
erforderlich ist, wéhrend jeder weitere Zugriff
nur noch eins der vorselektierten Bits betrifft.
Zu beachten ist allerdings, daB eine Seite
nicht beliebig lange aktiviert sein kann. Zum
einen ist aufgrund interner dynamischer Vor-
génge (floatende Wortleitung kann nicht be-
liebig lange Uberhdhtes Potential flihren) die
RAS-Pulsbreite auf 100 us begrenzt, zum an-
deren sei an den regelméBig erforderlichen
Refresh erinnert.

Im Unterschied zum Fast Page Mode wird im
Static Column Mode ein Speicherzyklus in-
nerhalb der ,Seite" durch den SpaltenadreB-
wechsel ausgeldst, ohne daB eine aktive
CAS-Flanke erforderlich ist. Damit arbeitet
der Speicher in dieser Betriebsart wie ein
vollstatischer, ungetakteter Speicher. Auf-
grund der nicht mehr erforderlichen Synchro-
nisation mit CAS und dem damit verbundenen
Wegfall einer CAS-Vorladezeit verringert sich
die Zykluszeit beim Static Column Mode.
Wegen der groBen Ahnlichkeit von Static Co-
lumn Mode und Fast Page Mode ist es még-
lich, beim U 61000-Chip durch Anderung einer
Maskenebene beide Betriebsarten von einem
Grundentwurf abzuleiten.

Verlustleistung

Ein nicht unwesentlicher Aspekt bei der Aus-
wahl von Speicherschaltkreisen ist deren Ver-
lustleistung. Dies ist nicht im Sinne des Ener-
giesparens zu verstehen, sondern weil durch
geringe Leistungsaufnahme des Speichersy-
stems der Aufwand bei der Spannungsversor-
gung (Netzteile) sinkt und eine netzunabhéan-
gige Versorgung, zum Beispiel mit Notlaufbat-
terien vereinfacht oder tiberhaupt erst moglich
wird.

Die Verlustleistung von dynamischen Speichemn
wird im wesentlichen von drei Anteilen im Strom-
verbrauch, dem Ruhestrom, dem Betriebsstrom
und dem Refresh-Strom, bestimmit.
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Der Ruhestrom, der aufgrund der verwendeten
CMOS-Technik sehr niedrig liegt, ist immer
aufzubringen und dient dem Ausgleich von in-
ternen Leckstromen und dem Erzeugen inter-
ner Referenzspannungen. Durch _An-
legen von CMOS-Pegein, besonders an RAS
und CAS, kann die Ruhestromaufnahme
deutlich gegenliber der Verwendung von
TTL-Pegeln gesenkt werden, was in zwei
verschiedenen Werten fir den Ruhestrom
spezifiziertist. (lccri = 2mA, locre = 1mMA)
Der Betriebsstrom wird hauptsachlich durch
die Stromimpulse bei internen Umiadevor-
gangen hervorgerufen, die immer dann auf-
treten, wenn Pegeldnderungen an den
Strobe-Eingangen RAS und CAS auftreten.
Die spezifizierte Stromaufnahme (lgp =
50mA) giit fir die minimale Zykluszeit und
sinkt bei langsamerem Betrieb des Speichers
im Verhaltnis von minimaler zu tatsachlicher
Zykluszeit. Liegen die Strobe-Signale lan-
gere Zeit auf Low-Potential, spricht man auch
von einer aktiven statischen Stromauf-
nahme, die aber stets kleiner als die dynami-
sche Stromaufnahme ist. Im Falle des Fast
Page Mode ist eine geringere Betriebsstrom-
aufnahme spezifiziert  (lcco =30mA), da
nur noch die durch CAS ausgeldsten Umla-
devorgénge ablaufen, die die Matrix mit ihren
groBen Kapazitaten nicht beriihren.

Der Refresh-Strom ist etwas geringer als der
Betriebsstrom, da die Ausgangstreiber und
weitere periphere Schaltungen beim Auffri-
schen nicht aktiviert werden. Der spezifizierte
Wert (Icc1 = 50 mA) unterscheidet sich aller-
dings nicht von lggo. Innerhalb der Refresh-
zeit tres = 8 ms sind 512 Refreshzyklen erfor-
derlich, womit der Mittelwert dieses Stroman-
teils folgendermafen ermittelt wird:

t
T % 512

locrer = loct X
tRet

Zusétzlich zu diesen drei Stromanteilen ist
der Ausgangslaststrom an DO prinzipiell zu
beriicksichtigen. Meist kann er allerdings ver-
nachlassigt werden, weil lcco oft wesentlich
groBer ais der Ausgangslaststrom ist.

Die Verlustleistung ergibt sich aus der
Summe dieser Stromanteile, multipliziert mit
der maximalen Versorgungsspannung, wo-
bei es sinnvoll ist, diesen Wert fir eine kon-
krete Speicherkonfiguration (Leiterplatte
0.4.) zu berechnen. Damit ergibt sich:

Pymax= (loco X j+ lccr X K+ locrer X 1) X Uocmax
mit

i = Gesamtzahl der Speicherschaltkreise
j= Anzahl der aktiven Schaltkreise

k =i— j= Anzahl der inaktiven Schaltkreise

Im folgenden Beispiel soll die Verlustleistung
einer Speicherkonfiguration berechnet wer-
den. Eine Speicherplatine mit einer Organi-
sation von 4 M x 16 Bit soll bei minimaler Zy-
kluszeit betrieben werden. Damit ergibt sich:

i = 64 Schaltkreise U 61000
j = 16 Schaltkreise U 61000
k = 48 Schaltkreise U 61000

Mit den spezifizierten Werten des U 61000
DC12:

lcco = 50 mA (Normalbetrieb)

lccri = 2mA (Ansteuerung mit TTL-Pegeln)
'CC1 =50mA

trrL =220 ns

tRet = 8MS

erhalten wir drei Stromanteile

lcco X j =800 mA
lccr X k= 96 mA

| . B0x512x220x 64 AE A
Xj= =40m
CCRef 8 % 10°

Als maximale Gesamtverlustleistung fir die
gewahlte Speicherkonfiguration ergibt sich
damit:

Pymax = (800 + 96 + 45) x 5,5mW = 5,18 W

Betriebsbedingungen
Betriebsspannung, Temperatur

Die Betriebsspannung fir 1-MBit-DRAMs
liegt generell bei Ugc =5V £ 106 % im Tem-
peraturbereich von 0 bis 70 Grad Celsius. Je-
doch ist kein Speicher so dimensioniert, daf
diese Werte nur knapp eingehalten werden,
weil dann Fertigungstoleranzen sofort zu feh-
lerhaften Bauelementen fihren wiirden. Ziel-
stellung ist es, daB die Schaitkreise bis zu

_Betriebsspannungsabweichungen von tber

20 % arbeiten. Hauptproblem des Speichers
sind hohe Temperaturen, da die Selbstentia-
dung der Speicherkondensatoren exponenti-
ell mit der Temperatur ansteigt, was zu einer
Unterschreitung der spezifizierten Refresh-
zeit und einem damit verbundenen Datenver-
lust fihrt. Neben der Verlustleistung des
Speichersystems sind auch die Flankensteil-
heiten und Spitzenwerte der Stromimpulse
bei der Auslegung der Spannungsversor-
gung wichtig. Um zu verhindern, daf3 die
Betriebsspannung bei Stromspitzen zu stark
zusammenbricht, sind schaltkreisinterne
MaBnahmen durch entsprechende Stiitzkon-
densatoren auf der Leiterplatte zu ergan-
zen.

In diesem Zusammenhang sei noch das Ver-
halten beim Anlegen der Versorgungsspan-
nung erwéhnt. Eine interne Logik sorgt fur ein
gezieltes, stufenweises Zuschalten der
Funktionsgruppen des Speichers. Damit wird
ein Latch-up beim Einschalten wirkungsvoll
verhindert, wenn ein ordnungsgemaBer Be-
triebsspannungsanstieg von kleiner als 0,1V
je ns gewahrleistet ist. Eine weitere Forde-
rung beim Einschalten ist, nach dem Errei-
chen von Ugc 200 us zu warten und anschlie-
Bend 8 RAS-Zyklen zu durchlaufen. Mit die-
ser wake-up-procedure wird gesichert, daB
alle internen Pegel auf dem richtigen Wert lie-
gen und der Speicher voll funktionsféhig
ist.

Ein- und Ausgangspegel

Die Ein- und Ausgénge des U 61000 sind
TTL-kompatibel. CMOS-Schaltkreise lassen
sich leichter ansteuern als TTL-Schaltkreise,
da ihre Pegel in der Nahe der Betriebsspan-
nungspotentiale Ugc und Uss liegen. Neben
der hoheren Stdrsicherheit ist damit auch
eine geringere Ruheverlustleistung verbun-
den.

Flankensteilheiten der Steuersignale von
5 ns und geringer sichern die spezifizierte Ar-
beitsgeschwindigkeit. Damit ist allerdings ein
Uberschwingen der Eingangssignale ver-
bunden. DRAM-spezifisch ist ein negatives
Uberschwingen von —1V und ein positives
Uberschwingen auf 6,5 V zulassig. In diesem
Zusammenhang sei auch noch erwahnt, daB
es in schnellen oder auch raumiich ausge-
dehnten Speichersystemen zu stérenden
Refiexionen auf den Daten- und den Taktlei-
tungen kommen kann.

Soft-Errors

Ein wichtiges Problem bei dynamischen
Speichern sind die sogenannten Soft-Errors.
Diese sind einmalige Fehler, die durch Ein-
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wirkung von Alphateilchen auf den Speicher-
kondensator, die Bitleitung oder den Lese-
verstarker verursacht werden. Diese Teil-
chen entstehen beim radioaktiven Zerfall von
Uran, Thorium und weiteren Elementen, die
in Spuren in jedem Gehausematerial vor-
kommen.

Beim Durchgang von Alphateilchen durch die
genannten Gebiete werden Ladungstrager-
paare erzeugt, und die im p-Substrat als Mi-
noritatsladungstrager entstehende Elektro-
nenwolke kann in die n-leitenden Speicher-

gebiete gelangen und die gespeicherte Infor-
mation vernichten. Abgesehen von der fal-
schen Information wird der Speicher dabei
nicht beschadigt. Gemessen werden die
Soft-Errors in der Einheit fit, die angibt, wie-
viel Fehler in 10° Betriebsstunden auftre-
ten.

Durch die Verwendung strahlungsarmer Ge-
hausematerialien und durch Implantation ei-.
ner Potentialbarriere unterhalb der Speicher-
kondensatoren und Bitleitungen, die eine
Elektronenwolke unwirksam macht, ist beim

8-Bit-CMOS-Mikroprozessorsystem

U 84C00

Michael Ritter
VEB Mikroelektronik ,,Karl-Marx“
Erfurt, Forschungszentrum

Vorbemerkungen

Eine Betrachtung des internationalen 8-Bit-
Mikroprozessor-Marktes zeigt den Trend,
daB in den letzten Jahren eine groBe Anzahl
von Systemen in CMOS-Technologie einge-
fuhrt wurde. Dabei wurden einige grundsatz-
liche Gemeinsamkeiten deutlich. Erstens
werden immer ganze Familien, das heif3t Pro-
zessoren und zugehorige Peripherieschalt-
kreise; in der neuen Technologie gefertigt.
Zweitens versuchen alle Hersteller, CMOS-
Prozessoren anzubieten, die kompatibel zu
bestehenden NMOS-Lésungen sind. Drit-
tens ist eine erkennbare Gemeinsamkeit,
daB Weiterentwicklungen der klassischen 8-
Bit-Prozessoren mit verbesserten Architektu-
ren angeboten werden. So entstanden zum
Beispiel der 80C85 (Intel) aus dem 8080 und
der HD64180 (Hitachi) aus dem Z 80. Vomiin-
ternational dominierenden 8-Bit-Prozessor-
system Z 80 existieren diverse Weiterent-
wicklungen in CMOS-Technologie. Unter an-
derem bieten Zilog, Toshiba, Sharp und Hita-
chi solche Systeme an.

Im VEB Mikroelektronik ,Karl-Marx* Er-
furt. (MME) wird die Familie U 84C00 in
CMOS-Technologie als Weiterentwicklung
der Familie U 880 gefertigt. Diese- Schalt-
kreise eignen sich vor allem zum Einsatz in
mobilen MeBgeraten und Handheld-Compu-
tern. Sie kénnen aber auch in bestehenden
Losungen die Schaltkreisfamilie U 880 abl6-
sen.

Die Schaltkreisfamilie U 84C00
Vorstellung

Die Schaltkreisfamilie U 84C00 ist ein lei-
stungsfahiges 8-Bit-Mikroprozessorsystem
in CMOS-Technologie, welches neben der
CPU eine Reihe von Peripheriebauelemen-
ten umfaBt. Die Schaltkreise werden in
den Frequenzklassen 2,5 MHz und 4,0 MHz
angeboten. Zu-einigen Typen gibt es An-
fallbauelemente mit der Bezeichnung U
84Cxx DCO02-1. Diese unterscheiden sich
von den Standardtypen dadurch, daB sie
nicht in den Schlafzustand tbergehen kon-
nen. Alle anderen Parameter entsprechen
denen der Standardbauelemente. Tafel 1
zeigt eine Ubersicht tiber die vom MME ange-
botenen Typen.
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Vergleich der Familien U 84C00
und U 880

Die Schaltkreise der Familie U 84C00 sind
grundsétzlich kompatibel zu den Schaltkrei-
sen der Familie U 880. Das gilt fir alle Be-
fehle ebenso wie fir alle Hardwareparameter
einschlieBlich der TTL-Inkompatibilitat des
Takteinganges (siehe auch Bilder 1 und 2).
Da die Schaltkreisfamilie in CMOS-Techno-
logie gefertigt wird, besitzt sie gegenuber
Schaltkreisen der U 880-Familie den gewich-
tigen Vorteil des geringen Stromverbrauchs.
Fur den Anwender sind damit Applikationslo-
sungen maglich, die sich durch geringe Ei-
generwarmung, kleinere Netzteile und kiei-
nere Gehause auszeichnen. AuBerdem ist
der Einsatz von Batterien zur Stromversor-
gung mit vertretbarem Aufwand maglich.
Tafel 2 zeigt einen Vergleich der Stromauf-
nahme der Schaltkreise der U 84C00-Familie
mit der der U 880-Familie.

Ein CMOS-Bauelement besteht aus Grund-
bausteinen, die aus komplementaren Feldef-
fekttransistoren aufgebaut sind. Im stati-
schen Betrieb ist immer nur einer der beiden
Transistoren leitend. Die Verlustleistung wird
im wesentlichen durch Leckstrome bestimmt.
Wihrend eines Umschaltvorganges missen
die Gatekapazitaten umgeladen werden, und
beide Transistoren sind kurzzeitig leitend.
Daraus folgt, daB die Verlustleistung von

Tafel 1 Ubersicht iiber die vom MME angebotenen Typen

CPU | U84C00DC02(U84C00DC02-1

PIO U84C20 DCO2|U 84C20 DCO2-1U 84C20 DCO4
CTC | U84C30DC02|U84C30 DCO2-1U84C30DCO4
sio U84C40DC02 = U84C40DC04
DART | U84C70DC02/U 84C70DC02-1U84C70DC04
CGC | U84C97DCO02 - U84C97 DC04

CPU - zentrale Verarbeitungseinheit

PIO — parallele Ein-/Ausgabeeinheit

CTC - Z&hler-/Zeitgebereinheit

SIO - serielle Ein-/Ausgabeeinheit

DART —asynchrone serielle Ein-/Ausgabeeinheit
CGC - Taktgenerator/-controller

Tafel 2 Vergleich der Stromaufnahme (4 MHz)

U 61000 eine geringe Soft-Error-Empfind-
lichkeit erreicht worden.

KONTAKT & |

VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden, PSF 34,
GrenzstraBe 28, Dresden, 8080; Tel. 588420

A1 Oz = W] A
A2 Oz 9] 49
A13 [ 8] A8
A s 37 A7
A5 s 61 A
c s F] A5
4 O L[] Ak
3 s 3] A3
5 Oe 2] Az
s (Rl 3] A1
Use O 0[] A0
D2 O 29(7] Ugs
n7 [ 28{"] RFSH
1o Ol 27 me
01 s 26[] RESET
INT s 25 BUSRQ
w1 17 241 WAIT
' HALT [ 78 23] BUSAK
mrea [ 19 221 WR
Re [ 20 217] RO

Bild 1 Pinbelegung des U 84C00

Al |—o 30
1 o—nod D0 A1 p—o0 31
15 o—— I1 A2 p—o 32
12 o0—— D2 A3 b—o 33
8 o—oJ D3 AL b——o 3k
70—+ Dk Af —o 35
go—+ D5 A |—o 36
Mo—— D6 A7 p—o 37
30— 17 A8 |—o 38
A |—o 39
2k o—o WAIT A0 f—o0 40
16 o—— INT Al b—o 1
17 o——| WMI A2 0 2
A13 pb——o 3
26 o—— RESET] Ate f—o &
A1f b—o §
25 o—— BUSRQ
M1 b—o 27
MREQ ——o 19
I0RA —o 20
RD p——o 21
WR p—o 22
RFSH p—o 28
6 o—— C HALT ——o 18
BUSAK—o 23

Bild 2 Schaltbild des U 84C00
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Der Megabitspeicher

U 61000

Das nebenstehende Bild zeigt einen Ausschnitt des Megabitspeichers
U 61000 in den drei Bearbeitungsstufen (von unten nach oben):

% nach der Strukturierung der Poly-Silizium-Speicherplatte

+ nach der Strukturierung des Molybdénsilicids

* nach Fertigstellung und Zwischenpriifung.

Auf dem Bild sind Teile der Speichermatrix und der Taktsteuerung sowie
Bondinseln mit Testereindriicken zu erkennen.

Lesen Sie hierzu unseren Beitrag ..Der Megabitspeicher
U61000" in diesem Heft

il

% v A T

18poliges Duroplastgehduse des U61000 in
Dual-in-line-Bauform (DIL)

Layout des Megabitspeichers U61000 und des Testfeldstreifens fiir Technologieentwicklung und
-kontrolle. Im Bild sind deutlich die vier Teilmatrizen der internen 256-K X 4-Organisation zu erken-
nen. Die gut leitende Alu-Wortleitung und die héherohmige Molybdansilicid-Bitleitung fiihren zur
langgestreckten Form der Teilmatrizen.




