HYB 4164-P1, HYB 4164-P2,
HYB 4164-P3 |
65.5636-Bit dynamischer Schreib-/Lese-Speicher (RAM)

® 65.536 x 1 bit Organisation @® Alle Ein- und Ausgange TTL-kompatibel
@ 16poliges DIP-Gehause (JEDEC) ® Hohe Bestdndigkeit gegen Uberschwinger
@® Nur eine Versorgungsspannung (5 V) am Eingang
+ 10% Toleranz ® Geringe Ausgleichsstrome
® Geringe Verlustleistung @ CAS-gesteuerter Ausgang, ermoglicht
- max. 150mW im aktiven Betrieb wahlweise Speicherung von Daten im
—max. 20mW im Standby-Betrieb Ausgangsregister
@ Zugriffszeit: 120ns ® Gemeinsamer E/A bei Verwendung von
Schreib-/Lesezykius: 220ns (HYB 4164-P1) Early-Write
Zugriffszeit: 150ns ® Lese-Anderungs-Schreibbetrieb, RAS-
Schreib-/Lesezyklus: 280ns (HYB 4164-P2) Only-Auffrischung, Hidden-Refresh
Zugriffszeit: 200ns @ 256 Auffrischzyklen von je 4ms Dauer
Schreib-/Lesezyklus: 330ns (HYB 4164-P3) ® Seiten-Betriebsart fiir Lesen und Schreiben
AnschluB3belegung AnschluBRbezeichnungen
\_/ Ay-A; | Adressen-Eingange
NC []1 16{] Vsg - .
o CAS Spaltenadressen-Ubernahmeimpuls
DI (]2 15[ ] CAS
_ Dl Daten-Eingang
WE []3 4[] 00
NC kein AnschluB
RAS []4 131 ] Ag
DO Daten-Ausgang
Ag 5 12[ A, - ,
RAS Zeilenadressen-Ubernahmeimpuls
Ao []6 1] Aq —
WE Schreib-Freigabe
A 7 0[] As
Vee Versorgungsspannung { + 5V)
VSS Masse (OV)

Der HYB 4164 ist ein MOS Schreib-/Lese-Speicher mit 656.536 Worten zu je 1 bit. Er wird in Siemens
N-Kanal Silizium-Gate-Technologie mit doppellagigem Polysilizium gefertigt und benétigt nur eine
sDannun,c_;sversc’rgung von + 5V. Eine Siemens-eigene Chip-Bedeckung schiitzt den Baustein gegen
A'Dha—Strathng. Der Einsatz von dynamischen Speicherzellen, die mit einem einzelnen Transistor
Aufgebaut sind, sowie von dynamischen Steuerkreisen erzielt eine hohe Geschwindigkeit bei sehr ge-
finger Verlustleistung.

Durch den Multiplexbetrieb an den Adressen-Eingéngen ist es méglich, den HYB 4164 im platzsparen-
den, 16poligen Dual-in-Line-Geh&use nach Industrie-Standard zu liefern.

System-orientierte Charakteristiken sind u.a. eine einzelne Spannungsversorgung mit + 10% Tole-
fanz, auf dem Chip integrierte Adressen- und Daten-Ausgangsregister {dadurch werden Schnittstel-
®n-Register nicht mehr bendtigt) sowie voll TTL-kompatible Ein- und Ausginge {einschlieRlich Takt).

cUSdtzlich zu den iiblichen Lese-, Schreib- und Lese-Anderungs-Schreib-Zyklen, kénnen mit dem
f-_YB 4164 auch friihzeitige und verzdgerte Schreibzyklen (Early- und Delayed-Write), RAS-Only-Auf-

l"-**Chung und Hidden Refresh ausgefiihrt werden. Ein gemeinsamer E/A-Betrieb ist aufgrund von
Rarly-Write méglich.
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Funktionsbeschreibung

Adressierung (Aj;-A;)

Zur Auswahl von einer der 65536 Speicherzellen werden insgesamt 16 Adressenbits bendtigt. Zuerst
werden 8 Zeilenadressenbits an den Anschlissen A, bis A; aufgestelit und durch den Zeilenadressen-
Ubernahmeimpuls (RAS) in die Zeilenadress-Register ibernommen. Danach erfolgt die Aufsteliung
der B Spaltenadressbits an den Anschliissen A, bis A; und die Ubernahme in die Spaltenadress-Regi-
ster durch den Spaltenadressen-Ubernahmeimpuls (CAS). Alle Eingangsadressen miissen bei oder
kurz nach der fallenden Flanke von RAS bzw. CTAS stabil sein. CAS wird intern durch RAS gesteuert;
dadurch werden die Spaitenadressen-Speicher aktiviert, sobald die Zeilenadressen-Haitezeit {tzau)
abgelaufen ist und die Adresseneingange von Zeilenadressen auf Spaltenadressen umgestelit sind.

Da das Signal RAS sowohl die Abtastverstéarker als auch den Zeilendekoder aktiviert, entspricht es e_i'
ner Chip-Freigabe. CAS wird als Chip-Auswahlsignal eingesetzt, das den Spaltendekoder und die
Ein-/Ausgangspuffer aktiviert.

Schreib-Freigabe (WE)

Der Lese- oder Schreib-Betrieb wird durch den Eingang WE ausgewahlt. Ein H-Pegel (V) an WE ver-
anlaRt den Lese-Betrieb, ein L-Pegel (V,) den Schreib-Betrieb. Bei Auswahl des Lese-Betriebs wird
der Dateneingang gesperrt. Wird WE vor CAS auf L-Pegel gesetzt, so bleibt der Datenausgang (DO)
wahrend des gesamten Zyklus im hochohmigen Zustand und erméglicht dadurch einen gemeinsamen
E/A-Betrieb.

Daten-Eingang {Dl)

Das Schreiben von Daten erfolgt wihrend eines Schreib- oder Lese-Anderungs-Schreib-Zyklus. Die
fallende Flanke von CAS oder WE veranlaBt die Ubernahme der Daten ins Daten-Ausgangs-Registél.
Im Early-Write-Zyklus wird WE vor CAS auf LOW gesetzt und die DatenGbernahme dann durch CA
aktiviert, wobei sich die Varlauf- und Haltezeiten auf CAS beziehen. Im verzégerten Schreibzyklus
oder Lese-Anderungs-Schreibzyklus ist CAS bereits auf LOW gesetzt und die Dateniibernahme €7
folgt daher durch WE; die Vorlauf- und Haltezeiten sind nun auf WE bezogen.




Einschalten der Versorgungsspannung

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung wird bis zum Erreichen eines normalen Bausteinbe-
triebs eine Anfangspause von 200us benétigt, gefolgt von mindestens 8 Anfangszyklen (es eignet sich
jede Zykluskombination, die einen RAS-Takt enthilt, wie z.B. RAS-Only-Auffrischung). Der Stromver-
prauch des HYB 4164 hangt beim Einschalten der Versorgungsspannung jedoch von den Eingangspe-
geln RAS und CAS sowie der Anstiegszeit von V¢ ab (siehe Diagramm).

Daten-Ausgang (DO)

Der Tri-State Ausgangspuffer ist TTL-kompatibel und hat einen Ausgangslastfaktor von 2 x Standard-
TTL-Last. Der Daten-Ausgang hat die gleiche Polaritat wie der Daten-Eingang. Der Ausgang bleibt
hochohmig bis CAS auf LOW gesetzt wird. In einem Lese- oder Lese-Schreibzyklus wird der Ausgang
am Ende der Zeit tgac (welche mit dem RAS-Ubergang beginnt) freigegeben, und zwar so lange, wie
trep(min) vorhanden ist; oder er wird am Ende von tcac, die mit dem CAS-Ubergang beginnt, aktiviert,
wenn der Ubergang nach tgzcp(max) stattfindet. Wird CAS auf HIGH gesetzt, so geht der Ausgang
wieder in seinen hochohmigen Zustand iiber. Beim Early-Write-Zyklus ist der Ausgang immer hochoh-
mig. Beim verzogerten Schreib- oder Lese-AnderungsﬁSchreib-Zyklus hat der Ausgang dieselbe Fol-
ge wie im Lesezyklus.

Hidden-Refresh-Betrieb

Die RAS-Only-Auffrischung kann auch dann ablaufen, wenn die giiltige Information auf der Aus-
gangsleitung bereitgestellt ist und beibehalten wird. Diese Eigenschaft wird als verborgene Auffri-
schung (Hidden-Refresh) bezeichnet. Der Hidden-Refresh wird ausgefuhst, indem man CAS auf dem
V\.-Pegel des vorangegangenen Speicher-Lesezyklus hilt.

Auffrischungszyklus

Um die Informationen nicht zu verlieren, muR wenigstens alle vier Millisekunden eine Auffrischung er-
folgen. Da sich der Ausgangspuffer im hochohmigen Zustand befindet bis CAS angelegt wird, kann
wahrend einer Auffrischung im RAS-Only-Zyklus kein Ausgangssignal beeinfluBt werden. Indem man
jeder der 256 Zeilenadressen (A, bis A;) den Zeilenadressen-Ubernahmeimpuls RAS zufiihrt, werden
alle Bits einer jeden Reihe aufgefrischt. Um eine geringere Verlustleistung zu erzielen, kann CAS wih-
rend dieser Auffrischung auf H-Pegel (inaktiv) bleiben.

Seiten-Betriebsart

Durch die Seiten-Betriebsart (Page Mode) erhalt man eine schnellere Dateniibertragung. Dabei wird
die Zeilenadresse aufrecht erhalten, wahrend aufeinanderfolgende Spaitenadressen auf den Chip
ibernemmen werden. Die Zeit, die man normalerweise zum Aufbau und Ubernehmen von sequentiel-
len Zeilenadressen einer Seite bendtigt, kann dadurch eingespart werden.

Stromverbrauch wiahrend des Einschaltvorgangs
(Vce-Anstiegszeit: 10ps)




Stromverbrauch wahrend des Einschaltvorgangs
(Vcoo-Anstiegszeit: 100us)
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Grenzdaten’
Betriebstemperatur 0 bis + 70°C
Lagertemperatur ~65b bis +160°C
Spannungen an jedem Anschluf, bezogen auf Vgg - 1bis + 7V
Verlustleistung 1w
Ausgangs-KurzschiuRBstrom 50 mA
Priifbedingungen (Schaltzeiten)
Impulspegel am Eingang 0,8 bis 2,4V
Anstiegs- und Abfallzeiten am Eingang 5 ns zwischen 0,8 und 2,4V
Bezugspegel fur Zeitmessung am Eingang 0,8 bis 2,4V
Bezugspegel fiir Zeitmessung am Ausgang 0.4 bis 24V

Ausgangsbelastung

entspricht

2 x Standard-TTL-Last
und 100pF

*}) Die Uberschreitung der angegebenen Grenzdaten kann zu Dauerschaden am Bauelement fiihren. Langere Belastungen unter
Grenzwertbedingungen kénnen die Zuverlassigkeit des Bauelements beeintréchtigen.




‘Statische Kenndaten und Betriebsbedingungen
Tu=0bis70°C; Vo= +5V £10%

-Symbol | Bezeichnung Grenzwerte | Einheit| Priifbedingung’)
Min. Max.
_VTH H-Eingangsspannung (alle Eingange)?) 24 6,0
Vi, L-Eingangsspannung?} -1,0 0.8 Vv
Vou H-Ausgangsspannung 24 Vee Inp = -bmA
VoL L-Ausgangsspannung 04 Io =4,2mA
};m Mittlere Stromaufnahme, Vi c?) 27 -
eca Ruhestromaufnahme, V¢ 3,5 mA RAS at V),
CAS at V|,
leca Mittlere Stromaufnahme, V¢ bei Auf- 24 RAScycling
frischung?) CAS at V)
e Strom bei Seiten-Betriebsart?) 20 RAS at ¥,
| CAS cycling
Iy Eingangs-Reststrom (alle Eingénge)*) -10 10 uA -
Ty Ausgangs-Reststrom CAS at Vi
Vo = Vssto Ve
Kapazitaten®)
Symbol | Bezeichnung®) Grenzwerte | Einheit} Prifbedingung
| Min. | Max.
;__CI1 Eingangskapazitat (Ag—A,), DI 5
Gy Eingangskapazitit (RAS, CAS, WRITE) - 10 pF -
Co Ausgangskapazitit 7 DO disabled
:; Anmerkungen:

. '} Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung wird bis zum Erreichen eines normalen Bausteinbetriebs eine Anfangspause
- von 200us bendtigt, gefolgt von mindestens 8 Anfangszykien.

-2} Stérimpulse der Eingangssignale bis zu Pegeln von 6,5V cder -2V, die nicht langer als 30ns andauern, beeinflussen die Funktion
. und Zuverlissigkeit des Bausteins nicht.

) Icc ist abhangig von der Betriebsfrequenz. Der maximale Stromwert wurde bei einer Zyklusrate von 260ns gemessen.

) Alle Bausteinanschliisse auf OV; PriifanschluB auf + 5,5V.

} Die Kapazitat wird mit einem Boonton-MeRgerit 72 BD gemessen oder die effektive Kapazitit wird nach der Gleichung

C = '—23—31, wobei AV = 3V,

e bestimmt.

; ) Dieser Parameter unterliegt keinem 100% Test, sondern wird periodisch iiberprift.



Schaltzeiten
TU = ( bis + 700(:; VCC = 45V +10%

Symbol | Beschreibung Grenzwerte Einheit‘_
HYB 4164-1 | HYB 4164-2 | HYB 4184-3
Min. | Max. | Min. | Max. } Min. | Max.

tac Zykluszeit, wahlfreies Schreiben?) 220 |- |280 |- {330 |- N

tawe Lese-/Schreib-Zykluszeit?) - - - ~ - ~

tee Zykluszeit bei Seiten-Betriebsart 125 | - 170 | - 225 | -

tamwe Lese-Anderungs-Schreib-Zykluszeit?) | 265 | - 280 |- 330 | -

trac Zugriffszeit ab RAS?)?) - 120 | - 150 | - 200

feac Zugriffszeit ab CAS?)%)) ~ 80 |- 100 | - 135

torr Ausgabepuffer-Abschaitverzogerung®) | - 3% |- 40 |- 50

tep RAS-Vorladezeit 80 | - 100 | - 120 | -

IRAS RAS-Impulsdauer 120 104 | 150 104 [ 200 104

thas RAS-Haltezeit 80 | - 100 | - 135 | -

tesH CAS-Haltezeit 120 | - 150 | - 200 | - ns

tcas CAS-Impulsdauer 80 |- 100 | - 135 | -

taco CAS auf RAS Verzégerungszeit?) 25 |40 30 50 35 |66

IASR Zeilenadressen-Vorlaufzeit 0 |- 0 |- 0 |-

traH Zeilenadressen-Haltezeit 15 | - 20 |- 25 (-

tasc Spaltenadressen-Vorlaufzeit 0 |- 6 |- o -

toan Spaltenadressen-Haltezeit 40 | - 45 |- 66 | -

tAR Spaltenadressen-Haltezeit ab RAS 80 | - 95 | - 120 | -

thes Lesebefehl-Vorlaufzeit {RMW) 0 |- 0 |- 0 |-

tReH Lesebefehl-Haltezeit 0 |- 0 |- 0 |-

twek Schreibbefehl-Haltezeit 0 |- 45 | - B5 | -




Symbol | Beschreibung Grenzwerte Einheit
HYB 4164-1 | HYB 4164-2 | HYB 4164-3
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

fwCR Schreibbefehi-Haltezeit ab RAS 9% |- [110 |- [120 |-
twes Schreibbefehl-Vorlaufzeit?) -10 | - -10 | - -10 | -
fwp Schreibbefehl-Impulsdauer 40 | - 45 | - B | -
thwL Schreibbefehl-Startflanke bis RAS-

Endflanke 40 |- 50 | - 60 | -
towl Schreibbefehl-Startflanke bis CAS-

Endflanke 40 |- 50 |- 60 | - ns
tos Dateneingang-Vorlaufzeit 0 |- 0 |- 0 |-
lon Dateneingang-Haltezeit®) 40 | - 45 | - B | -
tong Dateneingang-Haltezeit®) ab RAS 95 |- 110 | - 120 | -
Iep CAS-Vorladezeit (Seiten-Betriebsart) 3B |- 60 |- 80 |-
tepn CAS-Vorladezeit™) 40 | - 50 | — 60 | -
trr Auffrischzeit - 4 |- 4 |- 4 | ms
fewn Verzégerung CAS auf WE?) 60 | - 60 |- 80 |-
two Verzégerung RAS auf WE?) 110 | - 120 | - 145 | - ns
tr Ubergangszeit {Anstieg und Abfall) 3 | 35 3 | 35 3 | 50
Anmerkungen:

') Vi und Vj,_sind Bezugspegel fir die Zeitmessung der Eingangssignale. AuRerdem werden die Ubergangszeiten zwischen V,
und V;_gemessen.
%) fRc{min) UNd frwi(min) dienen nur zur Angabe der Zykluszeit fir die ein ordnungsgemaRer Betrieb (ber den gesamten Tempe-
raturbereich (0°C < 7, < 70°C) garantiert wird.

’) Gemessen bei einer Belastung entsprechend 2 x Standard-TTL-Last und 100pF.

*} In der Annahme tyn < M/ groBer als der maximal in dieser Tabelle empfohlene Wert, so erhaht sich tna um
RCD = IRCD(max} RCD RAC

den Wert, mit dem tz¢p den spezifizierten Wert iibersteigt.

*} In der Annahme tgep = IRCD(max)-
5) torr(max) definiert die Zeit, bei der der Ausgang den hochohmigen Zustand erreicht. Sie ist nicht auf Ausgangsspannungen be-

zogen.

’} Durch einen Betrieb innerhalb der Grenze von IRcD(max) Wird das Erreichen des Parameters IRAC(max) @2raNtiernt. fpep max) Wird
nur als Bezugspunkt angegeben. Ist 1z~ groRer ais der angegebene treD(max) Grenzwert, so wird die Zugriffszeit ausschlie®-
lich durch toac gesteuert.

®) tfwes. townp Und fawp sind keine einschrinkenden Betriebsparameter. Sie werden im Datenblatt nur als elektrische Kenndaten
aufgefihrt. Ist fop 2 Icwpmin) S handelt es sich um einen Early-Write-Zyklus und der Datenausgang bleibt wahrend des
gesamten Zyklus im hochohmigen Zustand. Ist fopwp = tcwp(min) UNd frywp = trwD(min) S0 handelt es sich um einen Lese-
Schreib-Zyklus und der Datenausgang tragt die Daten, die aus der ausgewahlten Zelle ausgelesen werden. Trifft keine der ge-
nannten Bedingungen zu, ist der Datenausgang (zur Zugriffszeit) unbestimmt.

®) tyg und oy werden bei Early-Write-2yklen auf die steigende Flanke von CAS und bei verzégerten Schreib- oder Lese-Ande-
rungs-Schreib-Zyklen auf die steigende Flanke von WE bezogen.

'®) Trifft bei Seiten-Betrigbsart nicht zu.
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Schreib-Lese-/Lese-Anderungs-Schreib-Zyklus
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RAS-Only-Auffrischungs-Zykius
Hinweis: CAS = V,; WE = nicht beachten
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Lesezyklus bei Seiten-Betriebsart
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Typischer Kurvenverlauf, Zugriffszeit

RAS Zugriffszeit als Funktion CAS-Zugriffszeit als Funktion
von Versorgungsspannung von Versorgungsspannung
Ty=25°C Tu=25°C
13 13
tRac teac’
Trac tcac
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08 08
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Typischer Kurvenverlauf, Stromverbrauch

Icct (Mittelwert) als Funktion Iccs (Mittelwert) als Funktion
von Zyklusrate von Zyklusrate
Vee = 5,5V Vee = 5,5V
Schreibzyklus RAS nur Auffrischzyklus
Tu=25°C Ty =125°C
mA mA
25 25
Iec / Jees
20 20
15 15 /
10 10 .
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0 0
0 i 2 3 & MHz 0 1 2 3 4 MHz
Icc (Mittelwert) als Temperatur (typ.) Icco Ruhestrom als Funktion der Temperatur {typ.
Vee = 5,5V, tge = 280 nsek Vee = 5,5V
Icc1 Schreibzyklus
mA Icca RAS nur Auffrischzyklus mA
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Topologie-Beschreibung

Zur Bewertung und Eingangspriifung von RAM-Speichern benétigt man im allgemeinen eine Be-
schreibung der internen Topologie des Bausteins, um so eine Priifung nach dem ,Worst-Case”-Mu-
ster durchfihren zu kénnen.

. _ R255 R25S
Interne Topologie 255 o
[Anschl.5) A, e o RAS {Anschl. &)
{Anschl. 6) A, ——0 O—— WE [(Anschl.3)
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Adressen-Dekoder-Scrambling
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interne Datenpolaritat Hinweis: Das logische Symbol ,Exklusiv-NOR* wurde

gespeicherte Daten = DID Agrow) nur zur Angabe der logischen Funktion verwendet.
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