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256kビットダイナミックRAM
256kbit Dynamic RAM

DRAMは,ほぼ3年間に4偶の割合で記憶容量を増加させる開発が続けられてお

り,更により使いやすくするための機能的工夫もなされてきている｡記 呈4†詰

化という世代交代のためには,常にデバイスと回路で技術革新が必要である｡

今回新しく開発した256kDRAMでは,ワード線材料とメモリセルゲートに新しい

工夫を行ない,記憶情報としての蓄桔電荷量を増加させる回路を新Lく採用した｡

これにより,64kDRAMと特性,信頼性で同等以上の実力を達成した｡更に,ニブル

機能と己真言before瓦i岳リフレッシュ機能をも内蔵しており,傾いやすさの一〔うても

一段と進歩したものになっている｡

山 緒 言

MOS(MetalOxide Semiconductor)形のDRAM(Dynamic

Random Access Memory)は,世代交代のたびに4倍の高集

積化と新しい技術革新がなされている｡例えば回路技術面で

は,4k(kは1,024ビットを表わす｡)から16kへはアドレスマル

チプレックス技術,16kから64kへは単一5V電順化技術,そ

して64kから256kはこブルモード,欠陥救済凶格技術1)があ

る｡またデバイス面では,シュリンクによるショートチャネ

ル化か世代ごとに行なわれ,構造の工夫により耐圧を満とさ

ずに電流駆動能力の向上が行なわれてきた｡

本論‾丈では,回路とデバイスの新しい技術により開発され

た256kDRAM(HM50256･HM50257)について述べる｡

臣l 回路設計

2.1 メモリセルアレイ

メモリセルアレイの力▲式選定は,アクセスタイムやノイズ

マージンなどの電気特惟へ影響を与えるほか,チッ70サイズ

にも大きく関係する｡表1にメモリセルアレイの方式比較を

示す｡日立製作所では,64kDRAM以来,耐ノイズ特性に優

れている2交点セル方式を採用している2)･3)｡この方式は数々

の利点をもつが,通常ワード線にポリシリコンを使用するた

め,スピードがワード線抵抗値に依存する｡このため64kDR

AMでは,ワード線の分割数を増やし,ワード線を短くする方

法を用いた｡しかし,256kDRAMのようにチップサイズに制

約がある場合,この方法は問題となる｡そこで,ポリシリコ

ンに代わる新しい抵抗材料であるポリサイド(図1)を開発実

用化し,低雑音で高速かつチップ面積小の4マット方式を採

用した｡

DRAMを設計する場合,300milパッケージへの収容が大き

な課題となる｡したがって,目標チップサイズは量産形パッ

ケージや組立技術などを考慮し4.5×10mm2以下とした｡この

限られた面積の中で最大限メモリセル容量を確保するために､

信号線をできるだけ減らす工夫を行なった｡これは共通アド

レスバス方式と呼ぶもので,これを図2に示す｡カラムデコ

ーダ上のアドレス信号配線を,二つの時分割スイッチを設け

てロウアドレス信号にも共有する｡これにより,ロウアドレ

ス信号本数分の配線領土或が節約できる｡

図3に完成チッ70の外観を示す｡チップサイズは4.46×9.88mm2,
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知辺の両端の電楳･信号配線は最小限に抑えてある｡二の結

果メモリセル占有率(メモリセル面積/チップ面積)は,256k

DRAMクラスで最大のものとなっている｡

2.2 メモリセル周辺【司路

図4に2交点方式のメモリセルとその周辺回路をホす｡

アクティブリストア(蓄積電圧昇庄回路)は,◆iH''側ビット

練のセンスアンプ動作時の満ち込みをⅤ｡(･(電†原電圧)レベル

まで回復させる回路である｡Vr･√･に保たれたビット線レベル

表l メモリセルアレイ方式比重交 256kDRAMでは,雑書に強い2交

点方式とポリサイドワード緑により4マット化を実現Lたし

セル構造 ワード練 ビット綿
メモリマット

配 列
S/N

アクセス

時間

チップ

サイズ

W-L.

B-L.

ポリ

サイド

ア ル ミ ○ ○ ○

2

す丁

交点方式
ポリ

シリコン

ア ノレ ミ

mm

mm

○ ○ △

W

B.+一

.L,

巨丁亡一

｢
l＼/l

1交点方式

ア ノレ ミ ポリ

シリコン
△ ○ △

7主:略語説明ほか W′L一(ワード線)

B.+,〔ピット線(真情報)〕

古丁.〔ビット線(反転情報)〕

皿(メモリセル)

*

R_1∑製作所デバイス開発センタ
**

日_､∑製作所武蔵工場
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図l ワード線遅延の抵抗依存性

とにより,ワード線遅延を小さく している｡
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図2 共通アドレスバス方式 アドレスバッファの出力を多重化してデ

コーダに供給L,信号配線領域を節約Lている｡
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(a)回路図
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図3 チップ写真 HM50256

のチップを示す｡長辺方向にワード

繚,短辺方向にデータ線が走る｡チッ

プサイズは,4.46×9.88mm2である｡

は.ワード線がⅤ｡｡以上に昇庄(ワードブースト)されている

ためメモリセルの再書き込みレベルとなり,アクティブリス

トア回路がない場合と比べて蓄積電荷量が増加する｡この結

果,アクティブリストア回路のない目方二製作所の64kDRAM

に比べメモリセル容量が小さいにもかかわらず,大きな蓄積

電荷量が得られる(表2)｡

図5に256kDRAMのⅤ(.亡動作マージンのテストパターン依

存性をホす｡2交点セル方式の低雑音特性と十分に確保され

た信号量により,動作範囲が広くほとんどパターン依存性が

ないのが分かる｡

2.3 新機能設計

256kDRAMでは,従来のページモードよりも更に高速(約

÷倍)のニブルモードを開発した｡ニブルとは｢4ビット+の

意味であり,ニブルモードとは4ビ､ソトのデータを高速連続

してアクセスするモードである｡図6にニブルモードのプロ

(b)ワード線､ビット線波形

図4 メモリセル周辺匝]路 アクティブリストアとワードブースト回路により,メモリセルに∨｡｡の電圧を書き込むことが可能となる｡
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図5 テストパタン依存性 各種のテストパタンで動作マージンにほと

んど変化がない｡二れは2交点セル方式の大きな特徴である｡

表2 256kと64kの蓄積電荷量比重交 256kではメモリセル容量は小さ

いが,アクティブリストア,ワードブーストにより蓄積電圧が高く,蓄積電荷

量は同等以上である｡

項 目 メモリセル容量 蓄積電圧 蓄積電荷量

DRAM (fF) (∨) (fQ)

256k 52 5.0 260

64k

柑立製作所サーディップタイプ)
64 3.5 224

注:略語説明 DRAM(Dynamic Random Access Memory)

RAS

百石言

Dout

A＼べ

Al‾.､
シフトレジスタ

書き込み回路

メモリセル

メモリセル

メインアンプ 出力バッファ

CAS

メモリセル

メモリセル

Ⅰ/0線

図6 ニブル機能ブロック図 各メモリセルアレイからのデータは,シ

フトレジスタからの信号により順次出力バッファに送られる｡

ツクダイヤグラムを示す｡

四つのメモリセルアレイで選択されたデータは,それぞれ

別々のⅠ/0線を通してメインアンプにラッチされる｡四つの

メイ ンアンプのデータは,CASのトグルにより シフト レジス

タが動作し連続的にコントロールされる｡したがって,ペー

ジモードに比づるとカラムデコーダ動作が必要でなく,非常

に高速のアクセス時間が得られる｡ニブルモードの入出力波

形とアクセス時間の電圧依存性を図7に示す｡通常使用状態

ではシフトレジスタは単なるデコーダとして動作し,対応す

るアドレスはA8から入力される｡ページモード品(HM50256)

とニブルモード品(HM50257)の切替えはAlマスクにより替

えることかできる｡已瓦盲before瓦i喜リフレッシュ機能は256

kDRAMで新たに開発され,ピン.機能の追加なしに内部アド

レスカウンタでリフレッシュを実行する機能である｡この結

果,メモリボード設計の簡略化に役立つ｡

2.4 電気特性

表3に日立製作所の64kDRAMと比較した256kDRAMの諸

特性を示す｡アクセス時間は同じであるが,ページアクセス

時間は速くなっており,カラムアドレス入力タイ ミングに余

Vcc

7.00V ＋..
..***********************＋

l. ********事**************l

l. **********************r

l, *********************+

r. *********************l

5.00V ＋

3.00V＋

(a)動作波形 20ns/div

図7 ニブルモード特性 ニフルモードは,ページモードよりも高速のアクセス時間が得られる｡

********************＋

******************l

****************l

*************l

******l

_ _＋

5NS lONS 15NS 20NS 25NS 30NS 35NS T-NAC

(b)動作マージン
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裕がとれ,使いやすいものになっている｡更に,256kDRAM

で追加されたこブルモードの機能では,25nsという高速ア

クセス時間を実現している｡こブルモードを応用すると,ビ

､ソトの単位時描J当たりの転送速度を大きく向上させることが

できる｡

消費電力は記憶客員が4倍になったにもかかわらず,ほぼ64

kDRAM並みとなっている｡二のため,メモリシステムの電

据を補強することなく,簡単に大谷量化が図れる｡

田 デバイス構造

以上述べた性能を得るために,縮小アライナ,ドライエッ

チ技術による2/ノmNチャネルデバイスを使用している｡また,

メモリセルサイズ6.4×14.8〃m2の中に52fFの容量を確保す

るため,新しい二｢夫を行なった｡図8にメモリセルの断面図

を示す｡ワード線へのポリサイドの適用とメモリセル容量ゲ

ートへの高誘電率膜の適用を行なった｡

図9に16kDRAMからのメモリセルのSEM(走査電子顕徴

錆)写兵を示す｡256kDRAMでは平たん化の工夫により64kD

RAMに比べAl配線(ビット練)の凹凸が少ないのが分かる｡

メモリセルプレートは Ⅴ∫一9(接地)レベルを採用し,電i憤電

圧変動マⅧジンに対Lて強いものとしている｡l′r｡プレート

では電源電圧変動がそのまま記憶電荷量の変動につながり,

ポリサイド AJ ポリシリコン

N十
高ご摸

14.8′りm

図8 メモリセル断面図 メモリセルサイズは6.4×14.8〃m2で.ポリ

サイドと高誘電体膜を用いている｡

迦

(a)16kメモリセル

〔補選瀾溺濁∵∴

表3 256kDRAM性能諸元 64kDRAMと同等以上の性能が.4倍の集

積度で得られる｡

項 目 HM4864-2 HM50256/7-15

構 成 64kワード×lビット 256kワード×1ビット

サ イ ク ル 時 間 270ns 260ns

ア ク セ ス 時 間 150ns 150ns

ページアクセス時間 JOOns 75ns

ニブルアクセス時間 25ns

動作時消費電流 60mA 70mA

待機時消費電流 3.5mA 4.5mA

リ フ レ ッ シ ュ

RASオンリーリフレッシュ

ヒドゥンリフレッシュ

RASオンリーリフレッシュ

CASビフォーRASリフレッシュ

ヒドゥンリフレッシュ

リフレッシュ間隔 2ms/128サイクル 4ms/256サイクル

動作マージンをi成少させやすい｡

【】 結 言

64kDRAMと電気特性及び信頼性,特にソフトエラーで同

等以上の実力をもつ256kDRAMを開発Lた｡二れはポリサイ

ド膜,高誘電率膜の開発や,アクティブリストア回;格などの

新回路技術によって達成された｡更に,ニブルモードなどの

新機能の追加1により,使いやすさの面でも64kDRAMに比べ

て工夫されたものとなっている｡
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(b)64kメモリセル

図9 メモリセル比車交 256kのメモリセルは,64kメモリセルの60%弱に縮小されている｡
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(c)256kメモリセル




