






























































































































































O/ptiska

minnen

framtidens massminnen?

MODU-

LASER LATOR

XY-AV-
LANKNING

OPTIK

LINS'

"F LUGOGON-

KOMPARERING HOLOGRA- DETEKTOR
FISKT MINNE ’
Fig. 1. Holografiskt minne.
I framtida datorer har  Optiska minnen erbjuder en avse- " ihuvidsak tvi satt: I ett sekventiellt - ‘Komponeringsmatrisen. - Denna: &t

man behov att lagra alit
storre informations-
méangder. For att klara
detta beh6éver man till-
gang till ett massminne
med avsevard kapacitet
kombinerad med lag ac-
cesstid. Optiska minnen
ar en ny typ av minnen
som i framtiden kan
komma att erbjuda des-
sa bada méjligheter. Be-
tydande forskningsin-
satser gors i laboratorier-

~ na varlden runtfor att ut- -

veckla den teknik som
skall kunna fora ut de
optiska massminnena
pa marknaden.

AV KJELL JEPPSON

Storst lagringskapacitet idag har de
magnetiska: skivminnena,  IBM:s
system bestdende av'atta: spindlar
med:.vardera - 20" lagringsytor kan
lagra ungefir 6,4+ 10° bitar. Lag-
ringstatheten dr 1,2 - 10% bitar/cm?
och den aktiva minnesytan 6,5 m2.

Civiling
jell Jeppson
ar'verksam vid
Institutionen
| forelektron-
“fysik I1I vid
CTH ’
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vard Okning av lagringstitheten, ef-
tersom bittitheten begrinsas: en-
dast av ljusets vglangd (==0,5 pm).
Fullt rimligt: 4r ett minnessystem
med bitdiametern 1 um och ungefar
samma - avstind - mellan  bitarna.
Packningstitheten blir 2,5+ 107 bi-
tar/cm? med teoretisk mojlighet att
vinna ytterligare en faktor 4.

Antag att vi fortfarande har en till-
ganglig minnesyta pd 6,5 - 10% cm?
och ett massminne med en kapacitet
pé Gver 10'2 bitar 4r en realitet. Att
det &r praktiskt mojligt har ocksé vi-
sats i ett laseradresserat arkivmin-
ne (Unicon) lanserat av en ameri-
kansk tillverkare, Precision Instru-

ments.< I detta.,minne.lagras. infor-..

mationen genom- att lasern branner
hal i én tunn metallfilm. Minnet kan
bara skrivas en ging och informatio-
nen-lases: genom att halen detekte-

-ras;

Det ar ocksa mdojligt att lagra in-
formation i form av hologram: Varje
hologram har en diameter av ¢a 1 mm
och innehaller upp till 6,5 + 10* bi-
tar. Med den hoga packningstéthet
som de holografiska minnena erbju-
der, ar det mdjligt att gora ett mass-
minne utan mekaniskt rorliga delar:
Om: minnesytan gores fast bestims
dess maximala yta av hur stor lins
man har tillgdng: till: En 30 ¢m lins
innebér en tillgAnglig minnesyta pa
7 - 102 cm?. Total minneskapaci-

-tet blir ungefar 4,5 « 10% bitar.

Tva typer
Som har framskymtat i inledningen
kan ett optiskt minne organiseras pa

bit-for-bit-minne skrives och: ldses
en bit i 'taget,; medan i‘ett holqgra—
fiskt minne ‘ca 10% bitar; vilka utgdr
en:sida; skrives och lases parallelit,

De sekventiella minnet kraver en
laser, en modulator for att modulera
Ljusstralen vid etta och nolla och fér
att - kontrollera - dess - intensitet vid
skrivning eller-1asning, ‘ett: aviank-
ningssystem for att adressera stra-
len; ett lagringsmeditum och én op-
tisk ‘detektor for utlisning av infor-
mationen., Huvuddelen i systemet ar
avlankningssystemet ‘och det rader-
bara minnesmediet vilkét skall kun-
na - skrivas ‘och’ ldsas: upprepade

. glnger med samma ljusstrale. I ett

bit-fér-bit-thinne kravs ocksa: i all-
ménhet ett mekaniskt roterande min-
nesmedium; d& den optiska avlink=
ningen inte racker till for att kunna
adressera. ett tillrdckligt: stort. antal
bitar. Ett optiskt minne av. denna
typ dr det som forst kan forvéntas
komma ut pa marknaden. Det stora
problemet &t att utveckla ett lamp-
ligt skriv--och raderbart minnesme-
dium: De resultat som har uppnétts
med  framfor - allt magneto-optiska
filmer verkar emellertid mycket lo-
vanide. - Det finns ocksd redan ett
Read-Only-minne av - dénna’ typ
(Unicon): -

Holografiskt minne

Den mest - tilltalande :16sningen er-
bjuder emellertid "det holografiska
minnet: Principen bakom détta min-
ne visas i fig. 1. Vid skrivning lagras
den aktuella’ informationen f6rst i

ett xy-adresserat minne med ca 104
bitat, dir varje lagrad bit styren [jus-
ventil som: antingen ir 6ppen eller
stingd. - Informationen: omvandlas
alltsa till ett tvadimensionellt: mons-
ter.

Tillsammans med en referensstra-
le: fr&n -lasern; projiceras Fourier-
transformen av'detta monster genom
ett - linssystem: mot minnesmediet.
Interferensmonstret mellan - dessa
tva strélar lagras i form av ett holo-
gram, En sida bestdende av 104 bi-
tar overfors: allts& parallellt till min-
nesmediet;

P4 samma sétt ldses en'sida ut ge-
nom att en referensstrale genom av-
lankningssystemet ~adresseras: mot
ett av de minga hologrammen. Re-
ferensstrilen  diffrakteras:av. holo-
grammet och en bild av sidinforma-
tionen erhalles pa en fotokanslig de-
tektormatris. - Varje - fotodetektor
styren transistorvippa vars informa-
tion kan lésas ut elektriskt. En bild
av-informationen kan erhéllas bade
framfor och bakom minnesmediet ef-
tersom béde den transmitterade cch
reflekterade stralen diffrakteras.

For- och nackdelar

Fordelen med ett holografiskt min:
ne ar att mycket stor lagringskapa-
citet kanerhallas i ett” mekaniskt
orOrligt system. Detta innebir kor-
tare accesstid, cirka 10 ps, och 6kad
tillfrlitlighet. En annan fordel ar
att-informationen  fran- varje bit ar
fordelad 6ver: hela: hologrammet;
Detta medfor att minnet ar relativt
okénsligt for dammpartiklar och re-













de upphov till en: spanningspuls pa
atgdngen. En strukturell férdel med
Cosmos-inverteraren ar att
fotstrommen . fran. N-transistorn
fiyter: frin' medan: den " fran . P-
transistoriis: flyter in. i utgingsmo-
den, dvs Cosmos-inverteraren ar di-
odkompenserad. Genom att matcha
de. bada  kollektordioderna. mot
varandra - kan'. Cosmos-kretsarna
goras mycket motstandskraftiga mot
transienta  stralningseffekter.” Upp
till: stralningsintensiteter pa 8x10%
rad - (Si)/s okar: spanningspulserna
ungefar linjart med intensiteten, fig
8. T:lage hog utgdng ar TREE-
spanningspulserna verkligt smé vil-
ket tyder pd utmirkt diod-kompen-

flyter genom: basseriesistansen. Nar
transistorn val slagit till kommer den
sekundara:: fotostrommen. att flyta
genom: transistorn:

I'en integrerad krets uppbyggd av
bipolira komponenter méste de olika
kretselementen pa kiselbrickan vara
isolerade:: frin .~ varandra.’’ Detta
astadkommes genom isolerande PN-
S6vergéngar, vilka kommer att uppta
den stOrsta. ytan pa brickan. De
storsta - fotostrémmarna. genereras

alltsd i isolationsPN-Overgéngarna,.

flyter ut genom belastningsresistan-
serna och fororsakar logiska fel langt
innan de priméra och sekundéar foto-
strbmmarna - ovan, Ett sétt att
komma till ritta med dessa fel-

neutron- gammastral-
fléde (neutroner/sem?) ning (rads }
nfy = 2210° neutroner/em?® rad -
dopning
farbattra
TG isolator-
2-10 skikt styrd
basvidd
2-10% -1 10°
2-10°f - 10°
Si0;. SI0MB.0,) i ALD. - bipolsr  MOS
MOS . Mus MNS Mua DTL JFET
2107 Yoo Vi bt LA z 10¢

Fig. 7. Typiska felnivder f6r permanenta strdlningseffekter fér nagra olika
kretsar i en typisk stralningsmiljé. Figuren fran litt.ref. (1). ’n”’ betyder
betyder gammastralningseffekter. De
ljusa félten visar uppmétta vdrden, de mérka visar uppskattade vérden.

21,01

neutronstralningseffekter. "y

sering, ‘medan i lage 1&g utgdng en
typisk CMOS-inverterare med 10,0
V. foérspanning far spanningspulser
pa + 0,4 V vid 8 x 108 rad (Si)/s.
Vid: hdgre  intensiteter dkar emel-
= lertid: . spinningen * snabbt = antagli-
gen beroende pd effekter fran p-well
isolationen och gateskyddsdioder.

P TREE-effekter’’
i bipoliira transistorer

Transienta stralningseffekter i en bi-
polar transistor domineras av fots-
trommar i den backspénda kollektor-
bastvergingen. ' Denna fotostrém
bestar av tv komponenter.

Virt att lagga marke till 4r att en
franslagen transistor kan slas till av
den primara. fotostrommen som

puls-
amplitud {V)
10 7 .

4
H
[ parasiteffekt I, 7
0,
1 E \.;/ A
E H 3
E kS ]
L g ]
I A0 ]
/'/ i
L " J
ol
10" Wi it
10° 10° 10"
stralnings-

intensitet (rads)

Fig. 8. Typisk kurva fér transienta
utgéngspulser som funktion av
stralningsintensitet. Fran litt.ref.

(7).

toppintensitet hos strdlning {rad(Si)/s}

battre
10‘0 {
10°
10°
PMOS :© DTL
dyn

Fig. 9. Typiska felnivder fér transienta stralningseffekter f6r ndgra olika
typeravlogik. Figuren fran litt.ref. (1). Ljusa ytor representerar uppmétta

vdrden, mérka visar uppskattade vérden.
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strommar dratt anvénda kretsar med
dielektriskt isolerade: komponenter:
Liksom i €M OS-kretsar betams fo-
tostrommarna av: utarmningsomri-
denas yta, dopningsnivaer och mino-
ritetsbararlivslingd.:

TREE-effekter i MOS
och bipolara kretsar

Kortfattat kan man summera TREE-
effekterna i CMOS- respektive bi-
poléara kresar i fem punkter.

1.: De diffunderade ytorna i en
MOS-transistor ar i allménhet fem
ganger mindre . &n = kollektor-
bastvergangens ytaien bipolar tran-

sistor, varfor fotostrémmarna ar lika

maénga ginger mindre.

2. En sekundar effekt i en bipolar
transistor. ar att fotostrommen
forstarks med forstarkningsfaktorn

om transistorn har normal arbets-
punkt. Denna effekt &r ofta felorsa-
ken i bipolara kretsar men ar for-
sumbar i MOS-kretsar. .

3. D& MOS-kretsar med fordel
kan tillverkas i tunnfilmsteknik (kisel
pa safir) kan PN-dvergingarnas ef-
fektiva utstrackning nedbringas stor-
leksordningen flera tiopotenser,
varvid fotostrémmen kraftigt redu-
cerats.

4, Diodkompensering ér en natur-
lig egenskap hos CMOS-kretsar.

5. En av de fi nackdelarna med
MOS-komponenter ar att bipolara
transistorer normalt har betydligt
lagre ’till”’ impedans &n MOS-
transistorerna.

En viktig faktor d& man jamfor
TREE-effekter i CMOS- och bipola-
ra kretsar ar kretsens stormargina-
ler. Fig 9 visar dverskadligt mot-
standskraften mot stralning for olika
typer av kretsar. Ljusa staplar visar
experimentella nivéer medan morka
omraden ar en extrapolation av upp-
mitta resultat snarare an direkta
maétningar.

‘Sammanfattning

De tva helt olika typer av stralnings-
effekter en krets utsétts for i rymden,
permanenta och transienta, har be-
skrivits.-Den huvudsakliga felkillan
for en civil rymdfarkost dr de perma-
nenta strilningseffekterna, dvs fel
som upptrader efter lang tid i rymden
med stindig bestralning. Den perma-
nenta strilningens inverkan pa en
MOS-transistor #ar att troskels-
panningen skiftar mot alltmer nega-
tiva vérden. .

En f6ljd hirav ér t ex att en
CMOS-inverterare kan forlora sin
férméga att invertera. Aven andra
felkan uppstd som t ex minskningar
i transkonduktansen och éndringar i
“tillresistansen’’. Den huvudsakliga
stralningseffekten orsakas av den jo-
niserande strilningen, d vs gamma-
och elektronstralning.

1 bipolara transistorer minskar for-
starkningen: med - strélningsdosen.
Det orsakas av neutronstralning som
ger upphov till gitterforskjutningar
i kislet. En jamforelse mellan MOS-
och bipolara kretsar i en typisk [1]

blandad . neutrongammastralnings-
miljé; visar att de bipolira kretsarna
tal storre strilningsdoser an MOS-
kretsarna.-MOS-kretsarna har dock
stora: potentiella: mojligheter: att g
forbi om man: valjer en motstands-
kraftigare isolator.

Speciellt' i militara tillimpningar
méste man: ocksa gbra sina kretsar
motstindskraftiga: mot  transienta
stralningsforlopp. Med detta menas
de korta, hogintensiva gammastral-
ningspulser : som: forknippas . med
kédrnladdningsexplosioner och: som
slumpmassigt kan dndra tillstind p&
logiska variabler. CMOS-kretsar har
storre + okanslighet - for transienta
stralningseffekter 4n bipolarakretsar
om de tillverkas likvardigt,.
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