Memorias




Por su tipo de acceso las memorias se clasifican en:

e acceso aleatorio. El valor de [m (t+1)] es independiente de t

Estas memorias, en inglés, se denominan Random Access
Memory (RAM)

e acceso secuencial. [m (t+1)] depende de t. Ejemplos: discos,
CDs, cinta, etc. Hasta 1990 existieron memorias secuenciales
de estado solido (bubble memories)




Estructura de procesador tipico con memorias rapidas
y de almacenamiento masivo.

SRAM DRAM
External Cache (L2) Main Memory
64KB to 1MB 4MB to 512MB

Microprocessor

Internal Cache (L1)
8KB to 32KB

Source. Micron/ICE, "Memory 1997 20812




Memoria RAM estatica.

Bit Line (BL)  Memory Cell - _go 400 emy
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Si en (1) hay un uno, en (2) debe haber un cero y esta situacion es estable.

Para cambiar este estado, por las lineas de bit se establece el estado deseado y se
conectan las lineas de word. Esto implica que los transistores de las lineas de word
manejan mas potencia que los de las salidas de las compuertas.
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Esta configuracion recibe el nombre de celda RAM estatica
de seis transistores. M, ; y M, , son de simetria complementaria
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READ OPERATION

Fuente: Integrated Circuit Engineering Corp., 2003

Flujo de informacion
en modo lectura.




Word Line
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Fuente: Integrated Circuit Engineering Corp., 2003




B B
J

Y
To Sense Amps

Source: ICE | "Memory 1997"

Celda de memoria
convencional

18471A

Word Line
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Source: ICE, "Memaory 1997" 19954

Celda de memoria
de transistores de
pelicula fina (TFT)




'—Izwl%< BIT

Source: ICE, “Memaory 1997 22172

Estructura y layout de una celda de seis transistores de simetria
complementaria. Proceso de 0,25 um, 1997.
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Source: ICE, "Memory 1997" 22171

Estructura y layout de una celda con TFT.
Proceso de 0,25 um, 1997.




44 Matriz of BT memory calls
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Estructura de una memoria tipo.




word line

Memoria RAM dinamica
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. Que pasa cuando las celdas son muchas?

(muchas > 10°)
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Circuito canonico para decodificador n/ 2" paran =2
Pensemos en n = 20....




Estructura matricial de decodificacion. Baja la complejidad del decodificador en un
factor importante. Si N=20 en lugar de un circuito 22° compuertas se usan dos con

210 compuertas.

~___— linea de columna

interseccion. direccion efectiva.

™ linea de filas

Selector de columnas y
Circuitos de I/0O

datos

Este esquema implica la existencia de
lineas de control para manejar el acceso
a los decodificadores de linea y de
columna. (s .cas)




Estructura de los ciclos de lectura / escritura

Address  —Y) Row Address X)X Col Address Y¥————
Address Row Address A 4 Col Address XX

RAS
RAS

cAs I —
CAS ﬁ o I

Dout \ ’m Din Valid

Lectura Escritura

Este ciclo se basa en un doble bufer, con un registro para filas y otro para columnas
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Estructura de una memoria de 8M x 16

Memoras SRAM.
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Comparacion de estructuras de memoria

Celda estatica

T

bit line

]

i word line

bit line

* Celda mas grande — menor densidad

mas alto costo / bit
* no hay refresco

e la lectura es no destructiva

* Lectura simple — menor t

acc

* Se integra con logica estandar

Celda dinamica

i word line
il
I

bit line

* Celda mas chica — mayor densidad
menor costo / bit

* necesita refresco y refresco luego de
lectura.

 Lectura mas compleja y lenta

* requiere procesos especiales y es dificil
integrar con logica estandar




Memorias no volatiles.




Memoria y borrador de memorias EPROM




Memoria ROM de mascara
Problemas:

Escala de trabajo

. Vcce .
. Ventajas:
Contacto Q1 .
Out *Muy bajo costo
- «Usa un solo transistor
Dir *Muy pequeiio tamafio

1, 2 son transistores que funcionan como cargas

Reemplazando el contacto por un fusible se crea la PROM, en la
que se pueden programar localmente los unos.




Memoria EPROM (PROM borrable)

First-Level
Polysilicon
(Floating)

L

Vg Second-Level

Polysilicon
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| Gate Oxide

Field Oxide

\ /

P- Substrate

k
E

ource: InteliCE, "Memary 1387

18474




El transistor de la izquierda es normal. El de la derecha es
el tipo de dispositivo usado en las EPROM

Control
Gate

Control
Gate \

G Floating
Gate
G
s D s | ——1/ o
o 0 0 T Cla Q
| | | B —
T ¢F5
N+ N+ N+ N+
(a) Conventional MOS (b) Floating-Gate MOS
Source: ICE, "Memory 1997 205846

Campo eléctrico




Control
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Gate . Floating
\ T Gate
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Medio: Si0,




N+ (DRAIN)

PASSIVATION 2

PASSIVATION 1

POLY 1 _
N+ (SOURCE)

Source” ICE, "Memory 1997"

22462

Dos fotos de celdas
de 1 M de Hitachi
(arriba)

y de

Motorola (abajo)

Tecnologia: 0,25 um
1996.




El campo se
interrumpe, quedando
los electrones
retenidos en la puerta
flotante.

il
-

Y

Erased State
(Logic "1")

Programmed State
(Logic "0")

Drain Current

Para borrar, se deben
recombinar.

Para ello se usa radiacion
UV. (20’ a5 W/cm?)

I
/ -Qp Select Gate
V1o Sense V1o Tg Voltase
Threshold

Source: ICE, "Memoary 1337" 175484




Inconvenientes de las EPROM:

e Para borrar requieren ventanas de cuarzo (transparente a UV)
Esto equivale a encapsulados de ceramica (coef. térmico) y
esta solucion es demasiado cara.

Ventajas de las EPROM:

 Tienen una celda muy chica y permite alta integracion a bajo
costo

La tecnologia ha caido en desuso...




EEPROM

Ellectrically Erasable PROM

PROM borrable eléctricamente




000000

Operacion de la
EEPROM por
efecto tinel

SO I... I 20v O I.
I I I
O If@ff- |% ovO I--é- : |
L I [ 7
B = B
Erase Program
CL
Se | L | Ce
Sg Erase Vpp | 0 Vpp
Program Vep | VPP 0
Co Read Vee | 1 Vee
—‘ Unselected 0 X 0
S

Source: ICE, "Memory 1997




Celda de 1 M producida por Winbond, Inc. Ver detalle de la geometria
del transistor.

ALUMINUM

Source: ICE, "Memory 19977 22468




PASSIVATION

METAL 2

INTERLEVEL GLASS

METAL 1 BIT LINE <l

FLOATING GATES  \
Y
SELECT GATE

PROGRAM LINE

Source: ICE, "Memory 1897"

1 POLY 1
- ~~ PROGRAM LINE

-~ L

N+ SID

22470

Celdade 1 M de
Xicor, Inc.

Ver detalle de
como se establece
la ventana

para efecto tunel




Chip de 1 K x 8 de acceso serial.
SGS-Thomson
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OXIDE DEVICE ————,

| ~ . .
F U : Ver tamafo relativo de la memoria
| | A contra el resto del circuito

Source: ICE, "Memory 19977 22465




Memoria Flash.

EEPROM: cada bit (byte) se graba / borra individualmente

FLASH: Un bloque de datos de graba / borra en conjunto




BT i e

g Ay
R S S POLY 2 WORDISELECT
.=y |-¢_T‘__ ‘ 1./

POLY 1 FLOATING
/ GATE

POLYCIDE

OXIDE ON N+

, GATE OXIDE 1

FLASH MEMORY CELL
Photos by ICE, ‘Memory 1997 22482

Fotos de celdas EPROM
y FLASH de AMD, Inc.

Los dispositivos son
equivalentes en tamafio

Ver diferencias en
geometria entre ambas
celdas




Modos de programacion de celdas Flash

Electron Trapping

Electron Removal

Bi-polarity FN-t
Write / Erase
technology

=

Fa——
-~ O 0O Q_-

7777

Fowler-Nordheim tunneling

Hot-Electron
injection and FN-t
technology

——=

T
-~ OO0 L+

7777 7777

Hot-Electron Injection

Vsub

Fowler-Nordheim tunneling

Source: ICE, "Memory 1997"

20840




NOR ARCHITECTURE

Bit 1 Bit 2

Bit 3

L e

4"{

Lel L

—|I|Z|:

Lo Lo

4{

Source
For One
Block

DINOR ARCHITECTURE

Main Bit Line
(Metal)

Select Tr2| Select Tr1

Sub Bit Line (Polysilicon)

-

Source Line

Source: ICE, "Memory 1997"

NAND ARCHITECTURE

Bit 1 Bit 2
Select Gate 1

Word 1

Word 2

Word 3

Word 8
Select Gate 2

AND ARCHITECTURE

Bit 1 Bit 2
Select Gate 1 _"j _"j
G | |
Word 1
° 4 4
Word 2 — 1 — 1
° - -
Word 3 I L o Lo
° 1 1
II—I_I—lI II—I_I—lI
Word 8 | |
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Select Gate 2
o—ed
+

1
rs
1

19963

Comparacion de
arquitecturas de
celdas Flash.

DiNOR = divide
bit line NOR




NOR-CELL
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Floating Gate Comparacion entre
Control Gate arquitecturas NOR y
SE'E‘\Ct Gate / Select Sate NAND
Vi T Ty Bit Line (Aluminum) \ Prevalece actualmente
. la version NOR.

\

N+
Source: ICE, "Memory 1997"

19960




Productos disponibles Feb. ‘13:

e USB drives (64 GB)
* Memory cards (128 GB)
* Discos de estado solido (640 GB)




Control de las memorias




Caso 1: Memoria de 16K x 1, 1979.

TMS4116 . . . NL PACKAGE PIN NOMENCLATURE
(TOP VIEW)
Vae []1 (W "i@ﬁ AQ-AB Addresses
D2 1s[]JCAS CAS Column Address Strobe
wljs 14[]a D - Data Input
RAS[]4 13[]A6 Q Data Output
AO E 5 12[]A3 RAS Row Address Strobe
A2[]s 11[]As VBB —5-V Power Supply
Al E 7 10 j AB Voo +5-V Power Supply
vpp [18 gl ]Vee - VoD +12-V Power Supply
Vgg Ground
W Write Enable

Fuente: TI Inc. Usado con autorizacion




o © & ©

Sumario de especificaciones

16,384 X 1 Organization

10% Tolerance on All Supplies

All Inputs Including Clocks TTL-Compatible

Unlatched Three-State Fully TTL-Compatible

Output

3 Performance Ranges:

ACCESS ACCESS READ HE.;’*.D.

TIME TIME OR MODIFY-
ROW COLUMN WRITE WRITET

ADDRESS ADDRESS CYCLE CYCLE
(MAX) (MAX) (MIN) (MIN}

TMS4116-15 150 ns 100 ns 375 ns 375 ns
TMS4116-20 200 ns 135 ns 375 ns 375 ns
TMS4116-25 250 ns 165 ns 410 ns 515 ns




Esquema de conexiones

RAM 16K X 1
A0 2L 1 20p7/2100")
A1 A2
i e
Ag 10)
as 2L _1o0p13/21D8,
= C20[ROW]
E G23/[REFRESH ROW]
s & 24[PWR DWN]
~ C21(COLI
G24
EAS (15} &
> 23C22
W 3) 23,21D 24EN
p ‘2 ___I'a220 AV——U—di




Organizacion en bloques.

TIMEING & CONTROL

11/2) MEMORY ARRAY

DUMMY CELLS

(1/2) 1 OF 64 CcOLUMN DECODE

128 SENSE  REFRESH
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[1/2) T OF 64 COLUMN DECODE

110 SELECTION

DUMMY CELLS

[1/2) MEMORY ARRAY
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Caso 2. Memoria estatica 4 K x 1, 1990.

IMS1203

CMOS

High Performance
4K x 1 Static RAM

FEATURES

Fuente: INMOS Corp. Usado con permiso.

INMOS' Very High Speed CMOS

Advanced Process - 1.6 Micron Design Rules
4K x 1 Bit Organization

25, 35, and 45 nsec Access Times

25, 385, and 45 nsec Chip Enable Access Times
Fully TTL Compatible

Separate Data Input and Output

Three-state Output

18 Pin, 300-mil DIP

Single +5V + 10% Operation

Power Down Function




PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL

A0 [11 18] __] Vee —1 A0
A2 [z 17 A1 —1 A1
A6 [13 11 A3 ] ﬁ
A8 []4 15[ ] A4 _
A0 15 14 ] Ao i‘g
AS [ 16 13[__] At e
Q [J7 w2[]aA7 a7
W |8 M[bD a8
Ves []o w0[JE — A9
—t A10
DIP — AN
DEW
PIN NAMES
A,-A, ADDRESS INPUTS | Vcc POWER
w WRITE ENABLE Vss GROUND
D DATA INPUT
E CHIP ENABLE
Q DATA OUTPUT




BLOCK DIAGRAM

MEMORY ARRAY
32 ROWS
128 COLUMNS

g—\Veoo
4—— \/ss

g

COLUMN VO CIRCUITS

\

COLUMN SELECT

RaaRh Ry

AS A6 A7 AB A9 A10 ANY




Ciclo de lectura:
Write permanece en alto durante todo el ciclo

2 tAVAY
ADDRESS

<+—— 3dlavqy —>
» 4 taxax

Q(DATAOUT) LO0XX QUTPUT VALID

—

El ciclo esta controlado por enable.




Ciclo de escritura.

9 1AVAV >
ADDRESS X
_ - " e -}
E m-\w 111111

W T

12 'pVwH 13 wHDX
D(DATAN) DATA VALID }
17 WLz {-—o L—'I/WW_HQX_
IGH | AN
Q(DATAOUT) DATA UNDEFINED HIGH IMPEDANGE

(S

En las dos Gltimas diapositivas, los nimeros hacen referencia a los tiempos de manual




Lineas de control:
CE: chip enable. Activo en bajo. Selecciona el chip
Write: Activa usualmente en bajo. Selecciona el modo escritura

Read: Activa usualmente en alto. Selecciona el modo lectura
Read y Write muchas veces estan asociadas en un Unico pin.

Ras, Cas: lineas de control de filas y columnas en sistemas
matrizados. RAS es normalmente usada para refresco en los chips
DRAM.




