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& Eﬂ Bild 1: |
FM25C160 |
von Ramtron
- jetzt nach
AEC-0100 |
Grade 1
gqualifiziert

fur

Bild 2: Hamtrons FM25CLE4-GA
ist ein nech AEC-0100 Grade 1

qualifizierter Chips mit hoherer |
Datenbewahrungsspezifikation
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automobile Anwendungen

Ferroelektrische Random-Access-Memories (FRAM)

ihrer

finden wegen

hohen Schreibgeschwindigkeit und Lebensdauer zunehmend Eingang in

Kraftfahrzeuge. Immer mehr FRAM-Komponenten werden nach AEC-Q100

Grade 1 fir den Temperaturbereich von -40 °"C bis +125 °C qualifiziert und

kommen verstérkt fiir Anwendungen im Fahrzeuginnenraum und unter der

Motorhaube zum Einsatz.

RAMs finden auch in Airbag-Applikationen An-

wendung, denn sie funkiionigren hautzutage

nicht mehr nach einem festen Schema, In neue-
ren Systemen wird die Wirkkraft durch Unialiparametar
wie Aufpraliheftigkeit, Passagiergewicht und Interaktion
mit anderen Sicherheitssysternen im Fahrzeug be-
stimmt. Aulflerdemn werden Fahrzeuge zunehmeand mit
Ereignisdatenrekordern (EDRs) ausgastatiet, die Unfall-
daten ahnlich wie die ,Black Box" eines Flugzeugs auf-
zeichnen. Die EDR-Funktion ist normalerweise in der Air-
bag-ECU enthalten, da dort die relevanten Sensordaten
zusammenlaufen
Heute nutzen bereits neun Autoharsteller in USA, Asian
und Europa die FRAM-Technologie, um Smart-Airbag-
Systeme und zugehorige Unfalldatenrekorder mit Loglk
auszustatian
Mit zunehmendem Ausstattungsgrad des Fahrzeugs kom-
men such mehr Sensoren zum Einsatr und umso mehr
Daten sind zu sammein, Mit FRAM ist 25 nun méglich, en
gréeres Datenvalumen in schnallaram Takt zu erassen,
FRAMs bieten Laistungsmerkmale, die von dan bisher in
Kiz-Arwendungen vorherrschendan _Floating Gate™Bau-
steinen wie EEPROM oder Flash ‘nicht ohne weiteras
berergestallt werden konnen. Hierzu gehéren Nichtfidch-

figkeit sowie hohe Schreib-Haltbarkeit und Geschwindia
keit bei der Datenerfassung. Michtfilchtigkeit baim Spei-
chern st wichtig, da bei Unféllen oft der Kontakt zwischen
ECU und Autohattarie verioren geht. Eine hohe Dausrhalt-
barkeit st notweandig, weil die aufgezeichneten Daten lau-
fend won noch neweren Daten Uberschrieben werden
Zusatzlich zur EDR-Funktion ist s auch winschenswert,
Sensordaten Gber einen langeren Zeitraum aufzuzeichnen
Bei den wachsenden Dalenmengen wird such die
Geschwindigkeit des Schreibens zu enem  kritischen
Aspekt. Kommt es beim Unfall zu einem Verlust der Strom-
versorgung, sollten die Daten vorher rechtzeitip gesichert
sein, Derzeit ist Ramtrons FM25C160 mit 16 khit wegen
seinar Arbeitsspannung von 5§ Vot und seinem SPl-Inter-
face bei Entwicklern wvon Smart-Airbag-Systemen be
sonders populér (Bild 1).

Zur Abspeicherung von Datan, die vor dem Aufprall aufge-
zeichnet wurden, ware ain Fahrprotokoll erfordarlich. Wie
der ware die Dauerhaltbarkeit von Floating-Gate-Speicher-
bausteinen problematisch. Da Airbegmodule Ober groie
Kondensatoren verflligen, die genug Energie speichermn, um
dan Airbag auszuldsan, wire vielleicht ausreichend Rest-
energie vorhanden, um die Daten sus sinem Pufier har-
untarzuschreiban, auch nachdem bereits die Zindpille aus-
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geldst wurde. [ie verflgbara Enargie — d. h.
die im Kondensator vorhandene Restenergie
sowie die Geschwindigkeit, mit der die Daten
in den Spejcher geschrieben werden kinnen -
setzt demn schieibbaren Daterwvolumen Gren-
zan. Ein typischer Floating-Gate-Speicharbau-
stain'von 2 kByle lasst Schreiben mit ca, 4
Byte pro 5 ms zU. Es wirde daher (ber gine
Sekunde davern, bis der ganze Floating-Gate-
Speicherbaustein beschrieben ist.

%.. BIJQ-.:
600

400

Mit FRAM ist das alles visl sinfacher. Die
Daterlebensdauer ist extrem hoch (1.000 Milli-
arden und darlber] und der Stromwverbrauch
wasentlich geringer. Die edolgreiche AEC-
2100-Qualifrmeung einer FRAM-Komponente
allerdings ermdglhcht es erst, digse Technik in
breitem Umfang quer durch Kiz-Plattformen
einzusetzen, Es besteht bereits groBes Inter-
esse fur Hochtemperaturanwendungen wie
Moteriiberwachung, Lenksystem, Getriebe
oder Reifendruckibarwachung.

Fir Kfz-Anwendungen unter hoher Temperatur
besteht das Betriebstemperaturprofil aus 2wei
Teilen. Wenn das Fahrzeug in Betrieb ist, wird
die Tamperatur von verschiedenen Warmee:-
zaugam wie Motor, Getriebe und Bremsen
diktiert. Diese Temperatur liegt weit (ber der
Temperatur normaler industrieller odsr kom-
merzieller Anwendungen. Dabel machen die
Zeiten bei hoherar Ternperatur nur einen klei-
nen Prozentsatz der gesamten Lebensdauer
des Fahrzeugs aus. Der zweite Tell das Tem-
peraturprofits bezieht sich aul die betriebsfreie
Zeit. Die meiste Zeit ist das Fahrzeug nicht in
Betrieb; dennoch missen dizse Stunden fir
die Datenerhattungszeit berlcksichigr wer-
den, In dieser Siuation hangt der Temperaturbarsich im
Fahrzeug von der umgebanden AuBentemperaiur ab. Die
durchschnittliche Temperatur ist daher sehrviel niedrnger als
die Temperatur wihrend des Betriebs.

Die Datenbewahrungsspezifikation fir FRAM-Speichar
berlcksichtigt sowohl die  Betriebszeit als auch die
betriebsfreie Zeit des Fahrzeugs [(Gesamtlebensdauar).
Der HechtemperaturTeil der Lebensdauer beruht auf
ainem Ziehwart von 250.000 gefahrenen Kilometern ohne
grifbere Wartung. Bel einer durchschnittlichen Geschwin-
digksit von 56 km/h entspricht das einer Betriebszeit von
nur 4,400 Stunden. Nur wahrend dieser Zeit herrscht das
Profil mit héherer Betrishstemparatur vor. Es reicht von der
Aulentemperatur beim Fahrzeugstart his +125 °C. Bei
manchen Anwendungen kann es zu daruber hinausgehen-
den Temperaturausschigen kommen. Das spialt aber
keine Rolle — kritisch ist die Vierweilzeit bei einer bestimm-
ten Temperatur. Ein typisches Temperaturmodell ist in
Tabelle 1 dargestailt

Diesas Modell geht von 7400 Betriebsstunden anstatt der
angenommenen 4.400 aus. In diesem Profil finden wir
etwa 3.500 Swnden unterhalb + 108 °C und 3.900 Stundan
bei mindestens +105 °C. Die Durchschrittsternperatur bai
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diesem Profil liegt bei ca. 103 °C. Um diesem Profil zu ant-
sprechen, wurde die Spezifikation fir die FRAM-Datenbe-
wahrung auf 8.000 Stunden bei 125 °C gesetzt, was den
Zuverlassigkeitserwartungen gine angemessens Reserve-
bandbreite verschafft.

Der zweite Teil der Kfz-Lebenszeit betnfft die betnebsireia
Zeit, Sie wurde mit etwa 14 Jahren oder 125.000 Stunden
angenammen. In der batrishsfreien Zeit ist die Tamperatur
erheblich geringer. Das Profil in Tabelle 2 zeigt sine nor-
male TemperaturLife Cycle mit durchschnittlichen 38 °C.
125.000 Stunden bei siner Durchschnitlslemperatur won
+38 "C stellen gegeniber den Anforderungen bel hoher
Termperatur nur eine geringflgige Belastung dar. Man
beachte, dass das Profil fir die beiriebsfreie Zeit fir ein
sehr warmes Klima ausgelegt ist. Dabei wurde fur dia
FRAM-Spezifikation eine Resarvabandbreite van 17 Jahren
bei +55 °C angesetzt.

Duncan Bennett, Bamtron Intermational




