Koemponenter

Nu kommer

FRAM med
kapacitet

Ferroelekeriska RAM
(FRAM) bildar en
brvgga mellan de tradi-
tionella halvledartekno-
logicrna Ayktigt RAM
och ickeflykegt ROM.
De viixer i popularitet
och enligt Mike Alwais,
Ramtron International
Corporation, iir FRAM
den Limpligaste typen av
ickeflyktigt minne. Hir
beskriver han tekniken
bakom FRAM.

Rameron har nyligen ingiet er
kommersiclls  cillvedosinguavesl
med Texass Imstrument,  och
FRAM-teknologin  har  imple-
mencerars | Th bepebvade. avan-
cerade 130 nm process. Som en
folpd av derra har FRAM brutic
genom  kapacitetsgrinien pd |
Mbat och uppndon ditherer pi 4
Mbit | en frischende minneskeens
(FM22L16) som pedan levereras i
pravezemplac Full pmdukoons-
kapacicet planeras till senare i ir,
och Rameron har redan urvecklar
efterfoliare som nu hiller pd anc
tewta

FRAM-minnena kombinerar
egernkaperna hos Mvknga RAM.
minmen - som inabb sccen ach
Uiy effelafirboulning - med mi-
ligheten art bibehila Lagrade daza
utan pilagd spinning, Andea ick-
eflvkriga minmen som EEPROM
och fladh lr inte lika effdoiva for
inbaddning p g a flera masksteg,
lingre skriviider och krav pd alad
effcke vid krivning. FRAM-min-
nen forbrukar desswiom mindee
effcks 4n MRAM. och de har
redan  uiprovats  komme mielle
i fordons-, mit-, indumri- och
danaapplilationer.
FYRA FAKTORER
Mer specifike 2r det fira distinka
fakroter som bidrar ll ace FRAM
Forsdrmer am ok i popularicet.

Far et farses Till skillnad
mot andra kckeflykiigs minnen,
wom bygger pd wknologier med
fiytande gate och vom har lings
fardrdjningar vid ikrivning, k-
ver FRAM med busshastigheten.
Diet inmebsir ate derivoperationer
iker imed samma hastighot wom
lsoperationer. DHrfor behdvs det
inga fGedmbiningas nir manvill are
daa skeall lagras ickeflbydonige. Diet-
a kan jEmfarss med EEPROM,
dir en skrivoperation kan £

Fig 1. Ramtrons nya FRAM
FA2 T8 frdubblor minneika-
paciteten ti 4 Mbit

wilnga i 10 ma sedan dats sdkrvio
i i inbufferen. Desutom keiv
ingen  mderingroperation  med
FRAM eftervom det inte finn
nigot speciellt grundrillitind. 53
lilkesom med andrs RAM-teknolo.
gier som SEAM kan daa skrivae
il minvver oavsen vilker allicind
minnescellerna befinner sig i

Fir det andra: FRAM ger
prakeiken obegrimsad liwslingd
Fibr skevning, Minnet lis inte ut
som andra ickefhylaiga minnesy-
per givr. Kectar med flyande gate
slutar tex ant bibehilla daa ndr de
har raderats allcfor minga g inger.
Dhnea drem foam av “hard failure”™
En utshiven minnescell kan inte
lingre lagra det inprog rammerade
tillardnder. FRAM wtsdir inte fir
denna rvp av fonliming,

Fisr det tredjen FRAM arbe.
tar uean ndgon bddningspump,
villet er U effektiirbndning.
Teknologier med Hyande gate
krtver en hég spinning fir peo.
prammeringen, viller medfie at
skroperationer  Forbrukar v
senthgr mer effclr In Bsoperatio.
ner. FRAM slaiver diromot med
samima spinning som anvinds fér
processorkirnan. Det kan vara 5
valt, 3 volt eller Bigee for mer av-
ancerade proceiser.

For det firde: Efersom det
handlar om en RAM-buerad
tekmologi pasar FRAM lika bea
fisr sivil kodexekvering som da-
tabagring. Men eftersom FRAM
dessutom  har fordeben av an
vara heflvkrigt bibchalls data
sven sodan spinningen kopplin
bore. Drfoe kan FRAM poten-
ticlle amvandas som on gemcrsam
minnestyp for bide kod och daga,
vilker kan hjslpa kenserukrd-
rema i dec scindigs dilemmat
om vilken minnewyp wom sdall
anvindas, Derta har alkid dotat
mied att man anvinder ol olika
oyper = en for kod och en For
data. Hietills har emellertid den
praketisks grinien (e an anvinda
FRAM sans av den ullgingliga
minnesitheren. Denna har e
dutic anvindandet | minga app-
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Fig 2. Arbetmprincipen fde FRAM-teknalogin,

Fig 3. Ty beprdvade 130 nm prooess dr eft steg framdit fdr FRAM-teknologin

likazioner, #ven om dera snabbe
hiller pi are fordndras wack vare
sammarhetet med T1.

HUR FUNGERAR FRAME
FRAM-telknologin bypger pd smd
ferroebekeriska krivtaller som inte-
grerats | en kondensator, Dt gr
att FRAM. kretsar kan arbsta som
snabba, ickefivktiga RAM-krer-
sar Den ebekariska polarisationen
hoa kristallerna kan indras ouel-
lan vl seabila vilbseind med hislp
av ot anbringst ebclariske Fale.
Rikeningen hos denna elekerisla
polerisering avilses av inferna
kretar som antingen Iqijgt eller
18gx logicks rilbrind.

Bids onenteringarna  Ar
stbila, och de farblir & dven
wedan det ehekuriska fibver agin
b, Dt gar are dacs bebehills
i minnet wan ae deona behiver
nigon mfreh. Den ferrochek-
triaka unnfilmen placeras dver
ot CMOS-basdaler och biggs in
mellan i ebekroder. Processen
avalutas med fichindningar och
Pl Benng.

FRAM-1elmologanbar mognar
visentligr sedan den introducera-
dev. De forses FRAM-kretsama
krdvde en minnearkmektur med
tvi wransistorer och ol konden-
watorer (2TI2C), vilker resube-
rade i relative wora cellworlelar.

Framueg inom feromagnetiska
material och procesier ledde med
tiden till att de inte lingre lrdv-
des ndgon referenakondensator i
varje cell i minnesmarrsen
Dienna nya arkivekrur, med en
amistor och en kondensator,
Fungerade pA cimma ey som i ert
DRAM, d v 5 man anvinder en
enda kandensator som pemensam
referens for vane kolumn, Hiri-
penom mimbade den pidviin-
dega yian 6l hilRen av vad som
krivdes for 2T72C Do Gkade
i hig grad ueeyttjandegraden av
chipen och minskade rillverk-
rﬁugﬂmltmlkml.

MINDRE
TEENOLOGINODER

FRAM har oclsd dverforms il
mindre relenologinoder for anm ge
tlad kosenadseifekniviter. Steget
will en 0,35 pm proces minskade
arbeeseffiekien och okade wenyu-
jandegraden per waler, jamite
med Ramtron: bdipare penera-
vionen  FRAM-produkter som
tillverkades § Foretapets egna 0.5
jum tilbecningalina

Genom steget till Tl 130 am
process har de beprimningar av
ritheten som thdigase varin typika
fiie FRAM nui | store sent hebr eli-
mineras, Hirgenom har eno oy
rikemirke sats upp fsr produk-

tion av FRAM-kreoar med hig
tithet.

TATARE AN SHAM

For att £ fram det nva 4 Mbi
FRAM.minnet lade TT wll ol
extr masksreg till sin 130 nm
standapdprocess med kopparkic.
bindningar. Kretsen  anvinde
de minma kemmersiclla FRAM-
celler som hittills viat wpp, med
en stodek pd bloce 0,71 mm?.
Der beryder avt det gl att uppnd
hogre minnestitherer dn med
SRAM-celler.

For an uppnd denna cell-
wodek anvinder processen en
Innovatl “capacitor-over-plug™-
procedur, dir man Bgper den
kkeflvktiga  kondensatoneacken
direke evanpd W plug-tramsiaog.
konuakren, Den ferrochekumisks
kondemsatomn bypps upp med
elefaroder av iridium och ettt
ferroeleloriskr skike av PET (bby-
rirkomat-titamat).

T phicerar de ickeflyktiga
minneikondenatorema ovanfis
kentakterns och under det fint
metallikikeet | 1in standardpro-
cess med fem nivker koppar. De
04 pm?® sora kondensatorerna
minitras v med hislp av en enda
matk, och en andra mask per
Forbindningen mellan kondenss-
torns toppebekirod och metallen.
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Dretea eillipg o endast 1 mas-
ket sty nip ekt vl i Emdireke
med de fem till sju maker wm
kriv av mings andn minnes-
teknologier. Dietta gie FRAM ull
et lealisk Faning f5r inbaddar,
kkefivktigr minne. Den rillagda
FRAM.processen  har  ndsuan
ingen imverkan alk pd den under-
liggande CMOS-tekmolagin. Det
betyder am man Far full villging
till Ths rikhaltiga biblictde med
standardoeller.

SVAN HONKEVERENT

Enligt dr Ted Modse som har an-
wear for FRAM-utveckling p3 T1
per dien nra proceisen “kostmads-,
effekt- och prestandavirden som
it kommer ar bli svir fir andm
heflvktigs  minnesseknologier
art matcha®

Ramirons 4 Mbit parallell-
FRAM FM22L16 4 den fona
lromen som lmnar linan. Dex
har konstruerans fir ane dircka
lownna s8tas in b sockdar B5r 256
kbt x 16 SRAM, och | 6x-grins-
ittt och  ATD-accessmioden
midpligpdr sdmifri andutning oll
it andal alika MO Ukknetsar. Tack
ware separat styring av dvrelligre
bit kan Lrereen enkelr integreras i

FM2IL16 &r pinkompatibels
med 4 Mbit SRAM och den
uefbed i en gron kapsel av op
TSOP-IL. Meden cykelrid pd 1 10
s dr FM22L16 Ramorons snab-
baste parallellminne. Och med en
deords sidmod lean medelscces.
tiden gd oed vl 55 ps. Liksorn
alla FRAM-keersar sker skeivming
meed bussens hastighet, och resul-
tatet 4 penast sckeflykiige

Vid full  hamighet drar
FM22L16 bam 18 mA. Sand-
bystrdemen dr grpiske 150 pA.
Om kretsen sitts i smnlige ir
fosbrukningen blot 5 pA Der
gor FM22L16 vl err antrakri
kheflvktigt minne Far bareeri-
drivna system,

MR ALWALS, IAMTEON
ENTEEMATIONAL CORPORATION




