FUNKAMATEUR-Bauelementeinformation

16-Kbit-sRAM

statischer Schreib/Lese-Speicherschaltkreis
Industrietypen und Amateurversion

U 6516 DG
U6516 DA S1

Hersteller: VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden

: 2
VEB Mikroelektronik , Karl Marx” Erfurt (ab 1989) TGL 4392
Grenzwerte Kurzcharakteristik
Parameter Kurzzeichen  min. max. @ statischer Schreib/Lese-Speicher mit
- wahlfreiem  Zugriff (sSRAM) in
getnebsspa‘nnung o 8(( [3] ~8,§l U7~203 CMOS-Technologie
INgangsspannung an £ins Y ’ o ® Speicherkapazitit
Verlustleistung P, [W] 1.0 16 384 bit (16 Kbi
Umgebungstemperatur’ g, [°C] —25(10) 85 (45) ) 1t ( . l[.) .
Lagerungstemperatur’ 3. [C) ~55 125 ® Speicherorganisation 2048 X 8 bit
® pinkompatibel zum U 2716/2616
1 Innerhalb eines Zyklus ist eine einmalige Uberschreitung fiir die Dauer von 10ns bis —2V, @ Betriebsspannung Uee =SV £5%
beim U 6516 DA S 1 bis maximal —1V, zulissig. ® Ruhestromaufnahme unter 50 pA'
2 Werte in Klammern gelten fiir den U6516 DAS 1 ® Zugriffszeit je nach Typ 150 ns oder
3 flir den U 6516 DA S 1 nicht definiert 250 ns?
o Ein- und Ausginge TTL-kompatibel
. o 2 Enable-Signale
Statische Kennwerte e AdreBlatch
p K chen/ U»DG15 UL+DG15 U~DAS 1 ® bidirektionale Datenein-/-ausginge
* . .
(E;Tﬁ en) Einheit T UL+DG25 o Iri-state-Ausginge
gung ® Datenerhalt bis zur Betriebsspan-
Ausgangs-L-Spannung Uy [V = 04 = 04 n.a. nung .Ucc z2V (-»SChlaanUStand“)l
(1, = 3.2 mA) e 24poliges DIL-Plastgehiduse
Ausgangs-H-Spannung Uou [V] = 24 = 2.4 n.a (15,24 mm/2,54 mm)
(—1;= 1 mA) ® Umgebungstemperaturbereich
Eingangsleckstrom el [uA] = 20 =20 n.a -25...85°C
Eingangsleckstrom der e integrierte Eingangsschutzschaltun-
bidirektionalen Anschliisse Huel  [HA) s 50 = 50 n.a. gen
Stromaufnahme (foe = 1 MHz) Ieeo  [mA] = 20 =20 =20 . .
Ruhestrom (CE = H) Lew  [pA] <100 <10 na . GSGTBS-T,echnologle ‘
Schlafstrom (Ucc =3 V) lus [pA] - < 6 — @ EVP des U 6516 DA S1: 15,80 M
Eingangskapazitiit C, [pF] = 8 = 8 =10
1 Schlafspannung und Ruhestromaufnahme
* £ 6516 n.a. = vom Hersteller fiir diesen Typ nicht gesondert angegeben beim Amateurtyp U 6516 DA S1 nicht de-
finiert
2 Zugriffszeit beim U 6516 DA S1 typisch
Statische Betriebsbedingungen 120 ns
Parameter Kurzzeichen  min. max. MafBbild
Betriebsspannung Uee [V] 4,75 5,25
L-Eingangsspannung U, [V] -0,3 0.8 [ 29,94 max.
H-Eingangsspannung Uy [V] 2,0 Uee + 03 s 1
Schlafspannung! Ue VI 2,0 S "lr
Umgebungstemperatur? 9, [°C] =25 85 lam
1 fir den U 6516 DA S| nicht definiert; nicht fir den U 6516 DG15 RRBUUBLBZEERED
2 fiir den U 6516 DA S 1 auf den Bereich von 10 bis 45 °C eingeschrinkt
Blockschaltbild Typenspektrum IR R
Pinbelegung/Schaltsymbol
e UL6516 DG 1S Grundtyp
Al —»] e UL6516 DG 2S5 Anfalltyp!
A5 —— Adressen- Speicher- _Tap PR
Ab i~ eir:gan Zeilen- matrix e U6516 DG 15 Anfalltyp g_ :2 %‘; _1%
:g jund Lafch [~~~ dekoder ] 128 Spaiten e U6516 DAS1 Amateurtyp c—az D2 f—11
X
A —> 128 Zeilen i A B A A
e | Stand 12/88 g pyd B o e
1 2— A6 DEf—16
40— Lese- Vergleichstypen i YA I
A1 —>Adressen-___ Spatten- | versﬁz‘rkgr 22— A9
A2~ gingang dekoder und Schreib 19—{A10
A3 —=und Laioh schaltung ® pinkompatibel zum HM 6516 wz%ﬁ
L 21—WE
4___t 3 (Harris) o

[t DO
la»-D1
b g few-D2
bidirektion
Taktsteuerung  —~—tle Datenein 032_
D5
]
b7

T Bild 1:  Blockschaitbild  (Ubersichts-
stromlaufplan) des U 6516 DG

® pinkompatibel und bedingt signal-
kompatibel zum gesamten
2716-Typenspektrum

TE ———]
WE =il

Uee Uss

AD...A10 Adresseneingange
D0...D7 Datenein-/-ausgénge

CE Chipaktivierungseingang

OE Freigabeeingang fiir die Daten-
ausgédnge

WE Lese/Schreib-Steuereinheit
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Dynamische Kennwerte Amateurtyp U 6516 DA S1
Parameter K}Jrzzglchen/ UL+*DG15 U*DG25 U=xDASI1 Der Amatertyp U 6516 DA S1 ist ein
Einheit U *=DG15 . . .
gepriifter und voll funktionsfihiger
CE-Zugriffszeit teiov  Ins] <150 <250 <250 Speicherschaltkreis. Es sind Abwei-
(C_.=50pF) chungen von Kennwerten gegeniiber
OE-Zugriffszeit torov  [ns] = 60 =100 =100? den TGL-Typen sowie geringfiigige Ge-
(C, %_50 pF) o 3 hiusemingel zugelassen.
Verzigerungszeit CE-Ausginge Da vom Hersteller beziiglich des
hochohmig tenoz  [ns] = 60 =100 n.a. Schlafstroms zum DASI-Typ keine
| bei Upe =475V Aussage getroffen wird, ist die TGL-ge-
2 bei U =50V rechte MeBschaltung zur Bestimmung
n.a. = vom Hersteller fiir diesen Typ nicht angegeben des Stroms angegeben. Er kann seitens
des Herstellers nicht angegeben wer-
den, da es sich beim DAS1-Typ auch
. R . um einen nicht TGL-gerechten
Dynamische Betriebsbedingungen U 6516 DG 15 handeln kann. Bei den
Parameter Kurzzeichen/ UL*DG1S UL+DG2s U=DAas1  beiden Typen UL 6516 DG 15 und
Einheit U *DG15 UL 6516 DG 25 wird der Datenerhalt
laut Datenblatt bis Ugec =2 V (Schlaf-
Adressenvorhaltezeit taver  [ns) z 10 z 10 =20 zustand) mit geringem Strom garan-
Adressenhaltezeit teeax  [Ds) = 50 = 50 =50 tiert. Entsprechend der technischen
Datenhaltezeit twuox  [ns] z 0 = 0 =z 0 Forderungen der Anwender liegt bei
?aﬁequ;z;gezel; —_— tempx }nS} z 8 z g z 8 der Messung des Schlafstromes die Be-
chreib/Lese-Vorhaltezei twher ns = = = . : -3Vv. CE
Lese/Schreib-Abstand tovwr, [ns] 2 0 2 0 na ‘”egszpab“f“.mgkt.be(lH)Ug?;
CE-L-Impulsdauer teren  [ns] =150 2250 na muB dabei inaktiv sein.
CE-H-Impulsdauer twiwn  IDS) = 50 =140 n.a.
E-LJmpulsdauer twiwn  [0S] z 60 =100 n.a.
\_N_!E-Impulsvorhaltezeit tween  [ns] = 60 =100 n. a. MeBSChaltung
CE-Impulsvorhaltezeit _ teown  [nS) =150 =250 n.a.
Datenvorhaltezeit gegeniiber CE toven  [0S] = 60 =100 n. a.
Datenvorhaltezeit gegeniiber WE tovwn  [0S] = 60 =100 n.a. Uge
Zykluszeit teeL [ns) 2200 =390 n.a.
Erholzeit nach Schlafzustand ty tene tewer n.a.
_(EL-Impulsdauer’ tereny  [ns] =280 =470 n.a.
WE-L-Impulsdauer' twiwnz  [0S) =130 =220 n.a.
WE-Impulsvorhaltezeit’ twien:  (0S] =130 2220 n.a. 3
Zykluszeit! teic,  [ns) =330 2610 n.a. N
§49
1 nur fir kombinierten Lese/Schreib-Zyklus giiltig 2
n.a. = vom Hersteller fiir diesen Typ nicht angegeben %3
g (2
> 5
Betriebsarten £5
Betriebsart AnschluB8 (Pin) Datenanschliisse % <
(Bedingungen) — — — >
CE (18) WE (21) OE (20) D0...D7 ‘ 3
nicht selektiert H X X hochohmig l §
internes Lesen L H H hochohmig
Lesen L H L Datenausgabe, niederohmig
Schreiben 1 L L H Dateneingabe, hochohmig Bild 5: Messung der Stromaufnahme
Schreiben 2 L L X Dateneingabe, hochohmig nach TGL (MeBbedingungen fir lcg,:
(terwn Z toren; twien 2 teren) lo=0; U/ =Uss: Uce=1-MHz-Takt; fir
lecr: Uy = Uss: Uce = Uge; fir fees: Uy = Usg;
X — beliebig Uce = Uccs)
Kennlinien
30 40 UL
feeal oo F (U o) y. Tuga | ¥ 6976 D670 Ioca] ULBST6 D675 Uge =
% Al Loor=FlUsg ;%) Lecs | Iecr s Jocs = F (O ; Uec) 7v
Ty A wa
/ 20 Ve /4 078 5v
2 V4 9= 85°C /
£1%
5 // » /A o5 /
2,5MHz, / /
4 s
0 / 25 C\\/_zs,,c /
L~ /
./ 1MHzZ 10 0251
5
" 1 /
012 8 4 5 Ul 7 0T T A F vl 7 0 25 0 75 Oy [0 700
Bild 6: Betriebsspannungs- und CE-Takt-  Bild 7. Ruhestromaufnahme als Funk- Bild 8: Ruhestrom- und Schiafstromauf-
frequenzabhéngigkeit der Betriebs- tion der Betriebsspannung beim nahme in Abhéngigkeit von der Umge-
stromaufnahme U6516 DG 15 bungstemperatur beim UL6516 DG 15
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Taktdiagramme

taver  toiax

Il
A >< 'Adressen ) niichste
! 15V, éltlg  1.5v4 Adresse
torer .
tewer, [
O hsv 1) A5y 1,5V
torwn
twiey
twiwn
WE 15V 15,
tpven tenpx
tovwi i

D >< Eingangsdaten X
OE =beliebiger Pegel LoV guitlg 15V.

Bild 9: Taktdiagramm fiir den Schreib-
(1)-Zyklus des U 6516

Sentafzustand
Yee 4,75V 4TV
Uggs 2 2V o
UC—E teom | Upes™0,3VS Ups<lppe®d 12
(23

Bild 12: Zeitverhailten bei der Schlaf-
steuerung

Funktionsbeschreibung

taver  totax
i H
a "Adressen nichste
! 15y, gittig 3, dresse
t
_ teer
tenor tocen |
i
E_Yiv 1o A 15
toigy |fpmaz
24V

ten gitig P57
8 tonaz
S—

1 v

Bild 10: Taktdiagramm fur den Schreib-
{2)-Zykius. Wenn bei beliebigen OE-Pe-
geln inaktive Datenausgange realisiert
werden sollen, muB tewa = teen und
twich = teicn S€IN.

taver  foax
. Adressen niachste
Aj sy _giiltig  15v4 Adresse
torerz
tercnz, toner
S Nusv 15vf 15V

twienz

hochohmit
2,5V

55__\1,5v 15V

Bild 13: Taktdiagramm fiur den Lese-
Schreib-Zyklus

taver,  toiax
I

A "Adressen nichste
! gliltig Adresse
focr .
toney, toucn
ok 15V 15V 1.5V 1
terwn
twicH -
twiwi
WE {1,5v 15V, /
tovey fcugx
tovwy twi
Di { Eingangsdaten
OEH ><‘1§v giithy  1,5v,

Bild 11: Taktdiagramm fir den Lesezy-
klus beim U 6516

Behandlungshinweise

CMOS-Schaltkreise sind, obwohl ihre
Eingidnge integrierte Schutzschaltun-
gen besitzen, empfindlich gegeniiber
elektrostatischen Aufladungen. Die be-
kannten Regeln bzw. VorsichtsmaBnah-
men fiir den Umgang mit derartigen
Bauelementen sind daher unbedingt
einzuhalten bzw. zu verwirklichen.
Beim Betrieb dieser Speicherschalt-
kreise ist zu beachten, daB Kurz-
schliisse zwischen aktiven Ausgingen
untereinander und zwischen aktiven
Ausgingen und Masse oder Betriebs-
spannung verboten sind, d. h. sie kon-
nen zur Zerstdrung der Schaltkreise
flihren.

Die Schaltkreise des Typensortimentes
U 6516 DG (DAS1) arbeiten in folgen-
den Betriebsarten:
— Lesezyklus,
— Schreibzyklus,
— kombinierter
und
- Schlafzustand.
Dabei ist fur die Typen U 6516 DG 15
und U 6516 DA S1 der Schlafzustand
nicht definiert.

Lese/Schreib-Zyklus

Die Betriebsarten werden mit den Si-
gnalen CE, WE und OE ausgewibhilt.
Der Schaltkreis 148t sich mit CE=L
auswihien. Mit der H/L-Flanke von CE
werden die vorher angelegten Adressen
in das AdreBregister ibernommen und
zwischengespeichert. Auf Grund dieser
Arbeitsweise ist die Einhaltung der
AdreBvorhaltezeit unbedingt notwen-
dig. Die mit der Adresse ausgewihiten
Speicherzellen (1 Byte) kann man ent-
sprechend dem logischen Signal von
WE lesen oder beschreiben.

Wihrend des nichtausgewidhlten Zu-
standes (CE = H) sind die Datenaus-
gidnge hochohmig. Die AdreBeinginge
sind gedffnet, und die Gatter schalten
die sich dndernden Adressen zu den
Dekodern durch, wobei ein Querstrom

zwischen Uge und Ugs durch den
Schaltkreis fliefit.

In der Betriebsart Lesen (CE =L, WE
= H) gelangt die Information entspre-
chend der ausgewihlten Adresse von
den Speicherzellen byteweise iiber die
Bitleitungen, Leseverstirker und inter-
nen Datenieitungen an die Datenaus-
gangsstufen (internes Lesen). Mit der
H/L-Flanke von OE werden die Daten-
ausginge aktiviert und die Information
(1 Byte) liegt niederohmig an DO bis
D7.

Durch das Signal OFE kann die Zugriffs-
zeit zu den Daten verkiirzt werden, wo-
durch der Datenbus des Mikrorechner-
systems wihrend der Zeit des internen
Lesens zur Ubertragung anderer Infor-
mationen zur Verfiigung steht. OE ist
dabei den Signalen CE und WE unter-
geordnet. Mit CE =L und WE =0E
= H (internes Lesen) steht der Daten-
bus noch zur Verfiigung.

In der Betriebsart Schreiben (CE =1L,
WE =1) wird die an den Datenan-
schliissen DO bis D7 anliegende Infor-
mation entsprechend der Adresse in die
Speicherzellen eingeschrieben. Nach
dem stabilen Anliegen der Daten (s.Be-
triebsbedingungen) beendet die L/H-
Flanke von CE oder WE das Einschrei-

ben. Da die Datenausginge nicht getort
sind, kann auch bei CE = H durch die
Inverter der Datenausginge wihrend
des Schaltens der Daten ein Querstrom
flieBen. WE = L schaltet die Datenan-
schlitsse hochohmig, wobei OE beliebig
sein kann (Schreiben 2). Zur Realisie-
rung dieser inaktiven Datenanschliisse
sind die entsprechenden Bedingungen
einzuhalten.

Wiihrend des kombinierten Lese/
Schreib-Zyklus wird die Information
(1 Byte) aus den adressierten Speicher-
zellen gelesen und anschlieBend die
neue Information in diese Speicher-
zelle geschrieben.

Zur Vermeidung von Buskonflikten
miissen vor Anlegen der neuen Ein-
gangsdaten die Datenausginge in den
hochohmigen Zustand iiberwechseln.
In der Betriebsart Schiafzustand (CE
= H) wird fur die Typen
UL 6516 DG 15 und UL 6516 DG 25
Datenerhalt bis Uce = 2 V mit minima-
lem Schlafstrom garantiert. Um die
Funktionsfihigkeit nach Beendigung
des Schlafzustandes (U =4,75V) zu
gewihrleisten, ist flr die interne Vorla-
dung die Einhaltung der Zeit teycp not-
wendig.
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Applikationen

Die U 6516-Typen zeigen glinstige Sy-
stembedingungen fiir die Rechentech-
nik. Dies sind vor allem die Byte-Orga-
nisation, die beiden Enable-Signale.
die TTL-Kompatibilitit, sowie die Pin-
kompatibilitdit zu den (E)PROMs U
2716/2616.

Auf Grund ihrer geringen Leistungsauf-
nahme und des fiir zwei Typen garan-
tierten Schlafzustandes eignen sie sich
auch fir tragbare Gerite, beispielsweise
solche zur Datenerfassung. Durch die
Byte-wide-Organisation ergibt sich ein
platzsparender und vereinfachter Sy-
stementwurf, speziell fiir Einplatinen-
rechner.

Mit den beiden Enable-Signalen CE
und OE ist eine unabhingige Steue-
rung der Datentriger moglich. Mit CE
=L und OE=H werden die Daten
durch das interne Lesen in den Aus-
gangslatch eingeschrieben, wobei die
Datenpins noch hochohmig sind. Wih-
rend dieser Zeit kénnen auf dem Da-
tenbus bzw. dem kombinierten Daten
AdreB3-Bus andere Informationsaustau-
sche stattfinden, womit der System-
durchsatz erhoht wird. Weiterhin erge-
ben sich durch die Pinkompatibilitat
zum U 2716/2616 multivalente Anwen-
dungen von Speicherkarten.

EPROM-Simulator

Bild 14 zeigt den U 6516 als EPROM-
Simulator oder ,austauschbaren/wech-
selbaren RAM ohne Datenverlust®.
Hierzu sind die Bedingungen entspre-
chend der Betriebsspannungspufferung
(Widerstinde) erfiillt.

Die einzelnen Signalleitungen, sowie
die Betriebsspannung und Masse, au-
Ber der WE-Leitung, werden auf einen
Adapter herausgefiihrt, den man in die
EPROM-Fassung stecken kann. Die
Batterie wird tiber einen Schalter und
eine Schutzdiode an das Betriebsspan-
nungspin angeschlossen. Die Briicken
(auch DIL-Schalter oder dhnliches sind
moglich), dienen zur freien Program-
mierung der CE und OE-Signale, die in
den verschiedenen Schaltungen unier-
schiedlich anwendbar sind.

Das WE-Signal wird als R/W (Read/
Write) extra herausgefiihrt, um in der
Schaltung entsprechend angeklemmt
werden zu kénnen (da EPROMs/ROMs
einen ,festen Read-Eingang“ haben).
S1 realisiert einen schaltbaren Schreib-
schutz. Der 100-uF-Kondensator dient
zur  kurzzeitigen  Spannungspuffe-
rung.

Speicher mit Stiitzakkumulator

Wegen der geringen Ruhe- und Schiaf-
strome der UL-Typen eignen sie sich
besonders zum Einsatz in batteriebe-
triebenen Gerdten bzw. in Geridten mit
Netzstiitzung. Eine Schaltung fur Ge-
rdte mit Batterie-(Akkumulator-)stiit-
zung zeigt Bild 15 {3]. Hierzu ist eine
Umschaltlogik erforderlich, die bei
Netzausfall eine Absenkung der Ver-
sorgungsspannung auf weniger als

V71X B] [I] [I] [I] f] [I] _]_
1700
i [I] [IJTWU# s2 SAY30 22XV
u 24} Ié —‘lﬁ—{l [
simulierentes| 4
imulier KUocE5TE [+ 8x100k
8 A0 Do
7] DAt D1 71‘; —
j A2 D2t —
5 4143 D3 —
4 3|4t bars
3 S AS D5 = —
) 448 D I ——
p S A7 D7 {3
23 148
fgz _ 19 ?1%
18 Briicken nach Bedarf 18 C0E |
21 |e—frei i], WE
20 72 0F
Uss
12
3x
1 [l] 100k
RIWe I3 }1‘
17
16
15|
%
13
1
10
3

Bild 14: Schaltungsvorschlag fur einen EPROM-Simulator.
S1 a - RAM schreibgeschiitzt; S1 b - Daten im RAM veranderbar; S2 — Schalter fur

die Stitzspannung

0,2V

Fehlermeldung
sSpannungsausfall”

> Betriebsspannung
fiir 6516 0.4.

R

Uecrsystemy~0:2
Iiade

ﬁ" U8516D E"
AOQ|SRAM DO
"ﬁ 1RE
A1D : R
CE .
WE| D7
-~ 0E

Bild 15: Schaltungsvorschiag zur Pufferung der Betriebsspannung des CMOS-RAM.
Es ist jedoch zu beachten, da3 der Schiafzustand nicht fiir das gesamte Typenspek-

trum garantiert wird.

4,75V erkennt und entsprechende ,,Ha-
variearbeiten“ ausfithrt. So z.B. die Be-
endigung des gerade ablaufenden Spei-
cherzyklus und die Umschaltung.

Bei Batteriebetrieb (Pufferung) muB
CE=0E=H sein. Dazu liegen die
Pins {iber 100-kQ-Widerstdnde an Ucc.
Der WE-Eingang liegt ebenfalls an
Uce. Alle anderen Eingidnge werden
iiber 100-kQ-Widerstinde mit Masse
verbunden. Der Speicher ist erst wieder
betriebsbereit, wenn die Betriebsspan-
nung mindestens 4,75V erreicht hat
und die Zeit teyc, vergangen ist.

-thie
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