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Introduccion

» Las memorias semiconductoras son capaces de almacenar gran volumen
de informacion digital.

» Actualmente, la capacidad de las memorias se esta duplicando
aproximadamente cada 2 anos.

» Parametros importantes de las memorias:

L Coste por bit, niumero de bits de almacenamiento por unidad de area.

O Velocidad de la memoria medido en términos de tiempo de acceso que es el
tiempo requerido para leer/escribir un dato en la memoria .

0 Consumo de potencia.

d Tipo de dato y acceso:
. Lectura y escritura (Random Access Memory o RAM).
 Solo lectura (Read-Only Memory o ROM).
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MEMORIAS SEMICONDUCTORAS

Read/Write Memory
Read-Only Memory (ROM
Random Acces Memory (RAM) y y (ROM)

¢ Dynamic RAM (DRAM)
< Static RAM (SRAM)

** Mask (Fuse) ROM

** Programmable ROM (PROM)

o Erase PROM (EPROM)
o Electrically Erasable (EEPROM)

*** Flash memory

s*Ferroelectric RAM (FRAM)
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Caracteristicas de los tipos de memoria

mmm FLASH m

Volatilidad del dato
Operacion de refresco

Estructura de la celda

Densidad de la celda
Consumo de potencia
Velocidad de lectura

Velocidad de
escritura

Longevidad
Coste

Alimentacion

Tipicas aplicaciones
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Organizacion de una memoria de 2'xM

Bit line Store cell

/

CORE

> >

M bits=word

DATA IN/OUT
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RAM estatica o SRAM (static RAM)

» Volatil: se pierden los datos cuando deja de ser alimentada.

» Facil de manejar: no necesita refresco. Los buses de datos (data bus) y
de direcciones (address bus) son directamente accesibles.

» No poseen alta capacidad: hasta 64MB.

» Tipos de SRAM:
* Asincrona: Los datos de entrada y salida son controlados por el
bus de direcciones.
* Sincrona: El control se realiza a través de un flanco de relo;.

» Aplicaciones: microcontroladores, memoria caché, registros y maquinas
de estados, ASICs, FPGAs y CPLDs.

» nvSRAM: SRAM no volatil. Versidon de la estandar SRAM que mantiene
los datos en ausencia de tension de alimentacion.

» Magnetoresistiva RAM o MRAM: otro tipo de memoria RAM no volatil
de alta capacidad. Tiene un futuro muy prometedor.
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B Esguematico basico

Word line
7 N
Celda CMOS de 6 / \\
transistores — 'l \‘ —
i T
,/)\ |
Lo \\ ‘/ e
P4
@; N ! BIT

R latch
’
R
v 4 . Vv
/ Word line DD
———
l - VDD \\

Wy
/P *’lj“.
TS
BIT ‘XL:\ —tlfl BT

~e_.”’ GND

|
|
D000

77/

Electrénica Basica. 22 Curso.
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién




B Escribir un dato o S

B Leer un dato 0
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RAM dinamica o DRAM (dynamic RAM)

> Cada bit es almacenado en un condensador dentro de un circuito
integrado.

» Permite altos niveles de densidad de integracion.

» Es volatil y necesita, ademas, una operacion de refresco (refreshing) cada
64ms o0 menos para restaurar los datos.

» Diferentes médulos de DRAM: SIPP (Single In-line Pin Package), SIMM
(Single In-line Module Package) , DIMM (Dual In-line ModulePackage).

» Aplicaciones: ordenadores, workstation, tarjetas de video ...
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B Estructura de una celda DRAM de 1 bit

Word line

» Celda basica formada por un transistor y un
condensador, con mayor densidad de ——
almacenamiento que las SRAM. BIT |

> Dato se identifica por la carga Qg en C;

Qg =CsVs =

» Operacion de escritura

Wordline Q —@ 1

Escritura "0": V;, =0=Qq =0

I Escritura "1": V;, = Vpp = Qg = Cq (VDD —Vin )
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» Operacion de lectura

Carga inicial=Carga final

Word line Q —> 1

Qg =CsVs = (Cs +Cpit )Vf

BIT
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et 0 2>V, G Vs>V Vs = Vg
| f | Cs +Cpit

> Retencion del dato
Word line=0
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» Tiempo de retencion del dato

En modo retencion de dato, las corrientes de fuga (I, o leakage current) van
descargando el condensador C y degradando el dato.

Las memorias DRAM necesitan restaurar el dato: operacion de refresco.

Word line=0
__l/—"\\
BIT (L
~;‘_ ’F ;
Cs— Vs §
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— ty t
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B Diseno fisico de celdas DRAM
El valor tipico de C;=40fF=40-10"1°F.

El area que se necesitaria para construir este condensador utilizando el modelo
simple de placas paralelas separadas una distancia de d=5A=5-102m seria

d _ 50-10~°
A=C,— =40-10"25F S =5.8um’
€ ox 3.45-10"3F /m

Construccion de condensadores con reducido tamano: condensadores trench y
stacked.
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Substrato-P
Substrato-P °

1
Celda DRAM con condensador stacked
Uc refiefyonica Bésica. 22 Curso.
i Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicaciéon

13




MEMORIA ROM

» La memoria ROM o Read-Only Memory es un tipo de almacenamiento
de datos de mediana capacidad usado en computadores.

» Es no-volatil. Los datos almacenados en ROM no pueden ser alterados o
pueden ser modificados con cierta dificultad.

» Tipos de ROM:
* Mask ROM.
* One-Time Programmable non-volatile memory (OTP NVM).
* Programmable ROM o PROM.

» Aplicaciones: microcodigo, distribucion de firmware (cédigo especifico
para hardware).
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MASK ROM

» Estructura de regular (arrays) de transistores: se programan a nivel de
mascara o por fusibles/antifusibles (burning-in) la activacion o no de

determinados transistores.

> NOR ROM. Fila de transistores realizando la operacion légica NOR.

Pull-up
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» NAND ROM. Fila de transistores realizando la operacion légica NAND.
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EPROM Y EEPROM

>

Las memorias ROM programables eléctricamente permiten al usuario
almacenar los datos requeridos para una aplicacion:
o EPROM—Borrado de datos a través de luz ultravioleta generada a
través de una fuente de luz de vapor de mercurio.
o EEPROM o E2PROM —Borrado de datos eléctricamente.

Mlcrofotopraﬁa de una EPROM ©) Little Boffin (PeterEdin)
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B Transistor de puerta flotante

» En el transistor floating-gate avalanche-injection o FAMOS se inserta un

puerta adicional (floating gate) que es capaz de retener carga (hot
electrons) transferida mediante efecto tunel que altera la tensién V; del

transistor MOS.

puerta —> [N 0
Puerta flotante

.
.

Substrato-P
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» Programacion del transistor de puerta flotante

20V

Inyeccion por avalancha. Electrones Al retirar la tensidon de programacion,
calientes (hot electrons) son inyectados los electrones son atrapados en la
a la puerta flotante. puerta flotante.

5V

‘ La carga altera la V; del MOS. La

5V tension de puerta de 5V no es
suficiente para activar la conduccion
del transistor (MOS off).

La carga en la puerta flotante puede
mantenerse de 10-20 anos.
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» Transistor FLOTOX

La EEPROM utiliza una variacion del transistor FAMOS conocido como FLOTOX
(floating-gate tunneling oxide). Utiliza un efecto conocido como ttinel de Fowler-
Nordheim que permite retirar eléctricamente la carga de la puerta flotante.

BIT
/ Word line |
Program
Substrato-P —
Transistor FLOTOX Celda EEPROM
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FLASH EEPROM

>

Introducida en 1984 combina la densidad de la EPROM vy la versatilidad
de la EEPROM.
o La programacion del dispositivo se realiza mediante la
inyeccion por avalancha de electrones calientes.
o El borrado se realiza a través de efecto tunel de Fowler-
Nordheim.

Oxido fino
con efecto

tunel \

OO

Programacion

Substrato-P
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