SPEICHERTECHNOLOGIEN FRAM I

FRAM-Technologie bringt
.Intelligenz” in Smart-Airbag-
Systeme

In Applikationen wie den so genannten Smart-Airbags hat sich die FRAM-Speichertechnologie
bereits etabliert, wie das Beispiel des Zulieferers fir Automobil Elektronik Hyundai Autonet zeigt.
Dieser Beitrag der Ramtron International Corporation beschreibt die Funktionsweise von FRAM
(ferroelektrisches Random-Access-Memory), stellt die Technik anderen Speicherkonzepten ge-
geniiber und zeigt die Vorteile von FRAM am Beispiel des Smarn-Airbags auf.
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1 Einleitung

Die AlrbagTechnologie fir Automaobile wird
immer .intelligenter”, Stan nach einem fes-
ten Schema zu funktionieren = nicht jeder
Aufprall ist gleich -, wird die Wirkkraft von
Unfallparamerern wie Aufprallhefrigheir,
Passagiergewicht und Interaktion bestimmr,
und dies in Interaktion mit anderen Sicher
heitssystemen im Fahrecug, Aulberdem wer
den Fahrzeuge sunchmend mit Ereignis-
daten-Recordern (EDRs) ausgestatief, die
Unfalldaten dhnlich wie die _Black Box"
eines Flugzeugs aufzeichnen, Die EDR-Funk-
tion st normalerweise in der elektronischen
AdrbageSteaereinheit (ECH) enthalien. Das
st sinnvoll, weil der EDR nicht so sersto-
rungslest wie die Black Box eines Flugeeugs
sein muss und weil der Adichag-Controller
auch der Hauptemplanger der verschie
denen relevanten Sensorinputs ist.

7 FRAM in der Praxis

Hyundai Autonet hatte sich unkingst fior
Bausteine mit nichiflitchtigem ferroelekt-
rischem Random-Access-Memory (FRAM)
zum Einsatz in ihren Smart-Airbag-Syste-
men der ndchsten Generation entschieden,
Das zeigt die wachsende Akzepranz der
FRAM Technologie bel Aihrenden Anbictern
von KfsSystemen [fr solche sicherheitskri
tische Applikationen, Hyundai Autonet
schloss sich damit acht anderen Autoher
stellern in USA, Asien und Europa an, dic
die FRAM-Technologie nutzen, um Smar-
Adrhag-Systenmie und zugehorige Unfalldaten-
Recorder mit Jdntelligens™ aussustatien,
e an die ECLU des Fabrzeugs pesendeten
Parameterdaten wernden von Sensoren o
evgt, dhe an werschiedenen Stellen im Fahie
zeug angebracht sind. Daga gehoren auch
Sensoren in den Sitzen, die Daten an die ECL
senden, damit der Airhag im Notfall auf .in-
telligente™ Weise zum Einsatz kommen kann,
Je mehr Sensoren ein Fahreeug hat, umso
mehr Daten sind zu sammeln. Mit FEAM ist
s den Autoherstellern nun mdglich, in
schnellerem Takt cin groBens Datenvoluwmen
eu erfiassen., Fiir Spelchenung und Alition ste-
hen den Fahreeugsystemen dadurch jederzeit
abruelle Informationen sur Verffigang.
FRAM bictet Leistungsmerkmale fir
Smart-Airbag-Syateme, die konkurrierende
Speichertechnologien nicht ohne weileres
hereitstellen kannen, NichtMiachrighkeit so-
wie unubertroffene Schreib-Haltharkeit und
Geschwindigkeit ber der Datenerfassung
machen FRAM zu viner idealen Speicher
technologie fur moderne Airbag-Systeme,
Ramitrons FM25C160 mit 16 Khit ist wegen

seiner Arbeitsspannung von 5V und seinem
SPEInterface bei Entwicklem von Smart-Air
bag-Systemen besonders populir, Die Micht-
Muchtigkeit des Speichers ist wichtig, da bei
Unfillen oft die Stromversorgung m Mitlo-
denschaft geropen wird. Man kann davon
ausgehen, dass irgendwann wihrend ciner
Kollision der Kontakt swischen ECU und Au-
tobatterie unterbrochen wird. Eine hohe
Dauerhaltbarkeit st wiinschenswert, well
die Systeme stindig neuwe Daten aufzeich-
nen midssen, die lautend von noch neuceren
Daten fiberschrieben werden, Fusitelich
rur EDR-Funktion ist es auch wilnschens-
wrt, cinen Zeitraum dbergreifende Fassa-
giersensorDaten fir das Smart-Airbag-Sys-
tem aulzuzeichnen. Schnelles Schreiben st
ebenfulls unabdingbar: Bei den wachsenden
Catenmengen wind die Schreibgeschwindig-
kil zu einem kritischen Aspekt, denn e
einem Unfall kann nach kurzer Zeit die
SIMONWETSOMEUNE Versagen.

3 Vergleich verschiedener
Speichertechnologien

Die vorherrschenden Techniken fir nicht-
Michtigen Speicher. die heute in KizApph-
kationen verwendet werden, sind Floa-
ting-Gate*-Bausteine wie EEPROM oder
Flash. Floating-Gate-Bausteine haben Polysi-
likon-CGates, die vom Kanal durch eine diin-
ne 510,5chicht isolicrt sind, Um einen Bau-
stein 2u programmicren, wird am Kontroll-
gate ¢ine hohe Spannung eracugt, um die
Elektronen (N-Kanal-Banstein) in Richtung
Quielle zu beschleunigen. Die Elektronen
erhalten dadurch gendgend kinetische
Energie, um die solierschicht durchdrin-
gen o kinnen, und sind dann im Polysili-
konmaterial gelangen, Bild 1

Im Kanal biledet sich emme Sperrregion, so
dass bei einer bestimmien Gatespannung
ein progrmmierter Baustein auf aus” (hie
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herer Widerstand) und ein unprogrammier
ter oder geloschier Baustein aul ein® (nicd-
rigerer Widerstand) geschalter i1
Die Anforderungen an das Automobilde
sign werden immer komplexer. Dadurch
treten die bischrnkenden Eigenschafien
der Floating-Gate-Speichertechnik deut-
licher #u Tage. Reispielsweise danert der
Proprammierprozgess cinige Millisekunden
- unginstig viel fir sicherheitskritische Ap-
plikationen. AuBerdem wirkt er aul die lse-
lationsschicht zerstorensch, weshalb die
Rausteine cine begrenzte Beschreibbarkeit
vion typischen 100.000 bis einer Million
Schreibvonsingen aufwersen, Beispielsweise
werden in einem Passagiersensor die Daten
lautend akrualisierr. Wenn die Anforderung
besteht, Daten einmal pro Sekunde zu
schreiben, wiire der Floating-Gate-Baustein
in weniger als awill Betrichstagen abge
nutzt. Es gibt natdrlich eine Alternative
aum laufenden Schreiben von Daten. Sie be
stehn darin, einen Pullier 2y verwenden und
die Daten nur Beim Abschalten oder beim
Eintritt cines Ercignisses in einen nichi-
Michtigen Speicher 2o schrviben. Das erfor
dert aber Ressourcen vom CPLUSensorinput
har die Signalisierung des Ereignisses sowie
eventuell vine allernative Stromversorgung,
um zuverlassiges Schreiben aul den Floa-
tingGate-Hanstein zu gewihrleisten.
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Hild 1 Datenspelcherung in Hoating-Gate-Baustainan

Figura 1: Data starage in Roating gate davices
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4 Anforderungen bei Smar-Airbags

Bei Smart-Alrbag-Systemen ist ¢s nicht nur
erforderlich, im Kollisionsfall Daten abauspei-
chern, sondern ex ist auch wiinschenswert,
vorr chiemms Unfall hegende Daten abeubegen. Zur
Abspeicherung von Daten vor dem Aufprall
wiire #in Fahrprotokol]l erforderlich, doch
wicder wilre die Daverhaltbarkeit von Floa-
tngCate-Speicherbausteinen problematisch,
M Adrbagmodule dber groffe Kondensatoren
verfligen, die genug Encrgie speichern kon-
nen, um den Airbag anszulosen, wire viel-
lewht ausrechend Restenergie vorhanden,
wim ehier Diaten aus emnem Paffer heruntersuo-
schreiben, nachdem die Zandpille ausgelost
wurde. Die verfiighare Energie - das heifit die
im Kondensator vorhandene Bestenergice so-
wie die Geschwindigheit, mit der die Daten in
den Speicher geschrieben werden kimnen -
setzt dem schreibbaren Datenvalumen Gren-
e, Fin typischer Floating-GaleSpeicherbau-
stein vom 2 KBvte Kisst Schieiben mit irka 4
Byte pro 5 ms #un. Es wiinde daher dber eine
Sekunde davern: bis der ganze Floatng-Gate
Speicherbausiein beschrieben isc

5 Vorteile von FRAM

Nie FEAMTechnologie von Bamtron inle-
griert ferroelektrische Materalien mit stan-
dardmiBigem Halbleiterchip-Design und
einer Fentigungstechnik, die nichifldchtiges
Memory und Analog Mixed-Signal-Baustei-
ne liefert. Diese Bausteine verbinden
schnelles Lesen und Schreiben, unbegrenzte
Beschreibbarkeit und den niedrigen Ener-
gleverbrauch von DRAM und statischem
EAM (SHAM) mit sicherer Datenspeicherung
bel elner Stromunterbrechung, was EAM-
Standardiechniken nicht bleten kinnen.

Eine FRAM-Zelle wird in cinem Com-
plementary Metal Oxide Semiconductor®
Provess (CMOS) nach Industriestandard ge-
fertigt, Dabei bildet ein ferroelekirischer
Kristall awischen awel Elekmradenplanchen
einen Kondensator, der im Aulfbau ¢inem
DRAM-Eondensator ahnlich ist. Statt Daten
als Ladung im Kondensator 2u speichern,
wie ¢s bed Miochtigen Memaorys doer Fall ist,
speichert ein FRAM die Daten innerhalb
der ferroelekirischen Kristalle.

Die Speicherung der Daten geschieht
durch Anlegen eines elektrischen Feldes an
die ferroelekirischen Kristalle in der Spei-
cherzelle, Das zentrale Atom bewegt sich
dadurch in Richtung des Feldes, wobel es
eine Energieschranke durchlaof, was zu
einer Ladungsspitze fhrt, [Mese wird von
¢iner Schaltung registriert, welche den
Speicher entsprechend einstelly. Wenn kein
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Rild 7 Datenspmcherung in FRAM-Baustiomen

Figare 2 Dato storage in FRAM devices
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Bild ¥ Aufbaw eines FRAM-Bausteins
Fipare T Structure of an FRAM device

elektrisches Feld mehr am Kristall anliegt,
bleibt das zentrale Atom in seiner Position
stehen und bewahrt somit den Zustand der
Speicherzelle. Ein FRAM-Memory bendiig
daher keine periodische Auffrischung,
Wenn die Stromversorgung ausfille, behal
ein FRAM-Memory seine Daten bei, Es 15t
schnell und erschopit sich nichr, Bild 2.
Die FRAM-Speichertechnik ist zu CMO5-
Fertigungsprozessen nach Industriestan-
diard kompatibel. Der ferroclektrische Dianmn
film wind tber CMOS-Basisschichien plat-
wiert und ewischen swel Elektroden vinge
better. Metalldurchschaltung und  passivie
rung vervollstindigen den Progess, Bild 3,
Der FRAMSpeicher erfordert also keine
wiederkehrende Auflfrischung. und wenn
die Stromversorgung aus@ile, Dleiben dice
Daten erhalten. Er arbeitet schnell und ist
praktisch verschleifBfren, In vinem K-S
cherheitssystem, das pro Sekunde eine Da
tenakualisierung erfordert, hiitte ein FRAM-
Memory eine Betricbslebensdauer von (ber
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31.000 Jahren. Es witrde daher ausreichen,
wim die Daten in Intervallen von geniigender
Granularitde zu schreiben und somin wu pe
wilhrleisten, dass cin korrekter Status g
speichert wind. FRAM-Memory kann bei ei-
ner Betriebslebensdaver von 25000 Stun-
din [ 1.500,000 km bt 60 kmih) 10000 mal
in der Sekunde akrvalisiert werden (eln
Schreibvorgang alle 100 =), Fur Schreibvor
gange bei begrenzter Energmeverfigbarkeit,
wie & in einem Airbagsystem der Fall sein
kann, etet FRAM beachtliche Vorteile, Hin
16 Kbit-Baustein kann mit wesentlich gerin.
gerem Energieaufwand in nur 3.3 ms be
schrieben werden. .
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