Viemonas

Tipos, Aplicacoes, Tecnologia




Objetives

+ Memorias — definicao

+ Materiais semicondutores
¢ Circuitos integrados

s Tipos de Memoria

¢ Tecnologias



Viemorias = Delinicao

¢ Dispositive destinado: ar armazenar
dados para uso de outror dispositive

® €X.: computador

¢ Armazenamento e
el ou0
e “[igado” ou “desligado”




IHIStelE

s 1940 - tubos de raios catodicos
(CRT) usados como memoria

e Tamanho tipico: 4KB
¢+ 1951 — memorias de nucleo

magnetico (magnetic core memory,)
Jay Forrester (MIT)

e nao-volatil
¢ [lenta
¢ Usada até meados de 1970
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IHIStelE

e 1970 —

o [Introducao do

e Baseado em semicondutores, tornou-se
0 padrao de fabricacao de memorias




Viaterals Semicondutores

+» Germanio, silicio, seléenio, arseneto
de galio

+ Condutividade intermediaria entre
condutores e isolantes

+ Conducao da-se atraves de eletrons
ou “‘lacunas”




Condutores, Semi- € Iselantes

A A

Condutor Metalico Semicondutor Isolante
(Diamante)




Teoria das Bandas

¢ Energia de um elétron e

¢ Eletrons num solido interagem entre
si, gerando varios niveis energeticos

POSSIVEIS
e Somatorio de funcoes de onda
o Muitos niveis proximos formam

\\

“ Separadas por espacos
chamados " i




Formacao das Baneaas

Nivel Banda de Energia
Energético

1 elétron Varios elétrons
em um solido




R

Banda de Valéncia Zona Proibida

Condutor Semi-condutor Isolante




DepageEm

¢ Processo de inserir impurézas no
solido semicondutor para alterar-lhe
as caracteristicas de conducao

» Substituicao de um atomo original
por outro, criando um eletron
fracamente preso no nucleo ou uma
lacuna (regiao aceitadora)




Semicondutores

Silicio

Germanio
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Semicondutores
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Semicondutores
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Semicondutores

Rede do Silicio (bidimensional)




DepageEm

Elétron livre

Dopagem com Fosforo (semicondutor tipo 1)




DepageEm

O0—0—0O
I “Bu raco” I I

Dopagem com Aluminio (semicondutor tipo p)




DepageEm

Durante o crescimento do: cristal
Por liga

Por difusao

Por implantacao ionica




Semiconduieres PHRCpAIS

» Germanio
e Previsto por Dmitry Mendeleyev (1871)

e Descoberto (1886) Clemens Alexander
Winkler

e Encontrado em mineérios de zinco, po de
carvao e aguas do mar




Semiconduieres PHRCpAIS

+ Silicio
e Segundo elemento mais abundamnte; na
Terra (28% da crosta terrestre)

o [solado pela primeira vez por Baron
Jons Jakob Berzelius (1823)

e Rochas e minérios como quartzo,
feldspato e mica




Circuiiest Integrados

» Circuito eletronico minusculo, usado
para executar uma funcao especifica

¢ Fabricado a partir de uma lamina de
silicio, cortadas a partir de um
tarugo

e Deposito de impurezas formam as
juncoes pn, que formarao oS
“componentes”

e Desenho por meio de feixe de eletrons




llarugerde Silicie

Crescimento do Cristal

Fonte: http://www.msil.ab.psiweb.com/english/msilhist4-e.html




Circuiiest Integrados

¢ Centenas de Cl’s sao feitos de uma so vez
na lamina de silicio (o warer)

+ O wafer € recortado, formando chips
iIndividuais

¢ LSI (Large Scale Integration)
e 5.000 elementos de circuito

¢ VLSI (Very Large Scale Integration)
e Pentium 3 -> 25 milhoes de transistores

e Cada transistor com 0,13 microns de diametro
(um fio de cabelo humano tem 30 microns)
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Viemoenas

¢ Sao pois circuitos integrados,
contendo transistores e tambem
capacitores semicondutores




Viemoras: = Npes

+» Nao-Volateis + Volateis
e ROM o RAM| estatica
PROM o RAM dinamica
EPROM
EEPROM
Flash RAM




Nao-Volateis

+ Nao perdem os dados gravados ao
cessar-se a alimentagao eletrica

¢+ Usadas para registro de dados por
longo tempo e sem necessidade de
atualizacao constante

+ Mais lentas que memorias dinamicas




Nao-Volatels: RO

¢+ Read-0Only Memory.

e Somente de leitura, nao permite
gravacao

e Ja deve ser fabricada com os dados a
serem guardados

o Computadores muito antigos tinham: o
sistema operacional gravado em ROM




Nae=Voelatels: PRO

¢+ Programmable Read-only: Memory
e E fornecida virgem pelo fabricante

e Grava-se 0s dados por meio de um
equipamento especial

e Grava-se todo o contelido de uma vez
e SO permite uma gravacao




Nae=Voelatelsi ERPROIV

¢ Erasable Programmable Read-enly.
Memory.

e E uma PROM que pode ser apagada e
reprogramada

e Apagamento atraves de irradiacao
ultravioleta




Nae=Voelatelsi ERPROIV
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Apagador de EPROM




Nao-Volatels: EEPROI

¢ Electrically Erasable Programmable
Read-only Memory

e Pode ser apagada atraves da aplicacao
de uma tensao mais elevada que a
tensao de operacao, € entao
reprogramadas

e Podem ser apadadas /n-loco
e [em de ser apagdada inteiramente




Nao-\Volatels: Elashi RAN

+ E considerada nao-volatil por ser
constantemente alimentada por Uma
bateria

¢+ Pode ser apagada e regravada em bloces,
Usando tensoes baixas

¢+ Largamente utilizadas
e BIOS de computador
o Telefones Celulares
e Receptores de Satéelite
e Modems, etc.




Volatels

¢+ Usualmente chamadas de RAM'S
(Random Access Memory,)

¢ Perdem os dados assim gue; a

alimentacao € cortada

¢ O acesso aos dados é feito de forma
aleatoria




\Volaters: RANI estatca

+ SRAM (Static Random ACcess
Memory)

e Armazena bits em celulas de
transistores

e Celula retem informacao ate que seja
alterada

e Extremamente rapidas e tambem caras
e cache




VVolatels: RAN dinamica

+ DRAM (Dinamic Random ACCEeSS
Memory)

e [ipo mMais comum de memokia para
computadores

o Celulas de armazenamentor usam
combinacao de transistor com capacitor

e Carga do capacitor precisa ser
restabelecida periodicamente ->




Come OperaraiDRANIZ

¢ Matriz de celulas
e [inhas
e colunas

+ Cada celula e feita de capacitores e
transistores
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ERcapsUlamenio

¢ Modulos ou "pentes”
e OCUpa MEeNOor espaco ha placa mae
e possibilita expansao




Viedules, SIMINVIT TR

¢ Single In-Line Memory: Module
s 30 pinos -> 8 bits de dados
s /2 PINOS -> 32 Dits de dados

o CPU com bus 32 Dits precisa de. 4
modulos SIMM de, 30 pinos

o CPU com bus 64 Dbits precisa de 2
modulos SIMM de 72 pinos




VieduiesH DIV

s Dual In-Line Memory: Module

¢ PInos opostos de cada lado da placa
de CI sao /solados, formando

CONEXOES €elétricas independentes
¢ 168 pinos -> 64 bits de dados




VieduiesH DIV




Vieduios ViV

¢ RIMM -> trademark do module de
memoria Direct Rambus

e Tecnologia proprietaria da Intel

¢ Iransferem dados em blocos de 16
bits em frequencia tipica de 800MHz

+» Sa0 muito rapidas e ainda muito
caras




Vieduios ViV

16-Device Rambus KIMM

A 184-pin Direct Rambus
RIMM shown with heat

spreaders pulled awsy

Heat Spreaders




pes de OperacaereieCnelogies

¢ Assincrona ¢ Sincrona
o FPM e JEDEC SDRAM

e EDO e SDRAM DDR ou
e BEDO SDRAM 11

e ESDRAM ouU
Enhanced SDRAM

e DRDRAM ou
Rambuis

o SLDRAM ou
Synclink DRAM




lNpoeside OperacacrderViemoria

¢ Assincrono

s Periodo de tempo minimo e
reguerido para completar uma

operacao, e enguantos issor CPU Gige
Drecisa esperar i

Necessidade de geradores extras de
Dulso

Necessidade de controles extras




Memorias Assincronas

Y X alegelale
o FPM (Fast Page Mode)
o EDO (Extended Data OuLt)
e BEDO (Burst EDO)
(nunca existiu comercialmente)
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Viedoer ERIV]
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\/lejolo) =BG,

¢+ Extended Data Out

e Reducao do numero de processos para
coletar um dado de uma celula de
memoria

e Melhora de 40% na velocidade em
relacao as FPM




ViederBEDR®

¢ Burst Extended Data Out

e Modo burst ou “rajada”

e ApOS receber um primeiro endereco da
CPU, os proximos 3 enderecos eram
gerados internamente na memoria

e Performance semelhante a uma SDRAM
de 66MHz

e Projeto sepultado pela industria, que ja
investia no padrao SDRAM




lNpoeside OperacacrderViemoria

¢ Sincrono
o DRAM trabalha regida pelo clock do sistema

e CPU nao precisa esperar até gue operacoes da
DRAM se completem. Basta voltar apos x
ciclos e dados estarao disponiveis

o Clock do sistema € Unica informacao de tempo
necessaria para DRAM: auséncia de controles
extras ou geradores de pulso




Memorias Sincronas

¢ Sincrono

o JEDEC SDRAMI (Synchronous DRAM)
PC66 (66 MHz)
PC100 (100MHz)
PC133 (133MHz)

e SDRAM DDR ou SDRAM II (Double Data Rate)
e ESDRAM ou Enhanced SDRAM

cache embutido

e DRDRAM ou Rambus
e SLDRAM ou SyncLink DRAM

Protocolo




JEDEC SIDIAI

¢ Joint Electronics Device Engineering
Council SDRAM

e Padrao de SDRAM usado na maioria dos
computadores hoje

e Sua velocidade depende do bus do
computador
PC100 -> 100MHz
PC133 -> 133MHz




SIDIKANINDIDIK

+ Double Data Rate

o Ativacao de operacoes da memoria Sao
feitas tanto na subida, quante na
descida do sinal (mudanca de sinal,
portanto)

o \/elocidade pode efetivamente dobrar

e Usada em placas de video de alta
performance




ESDIKAV

¢ Enhanced SDRAM

o Ramtron International Corporation

o [nclui uma peguena quantidade de
memoria SRAM (cache) diretamente no

chip
e Este modelo nao é visivel ho mercado




REPRAN oU Bamisus

s E uma SDRAM de Protocolo

o [ inhas de controle, endereco e dados
sao implementadas num mesmo
barramento

e Protocolos especificos sao usados para
diferenciar os sinais

¢+ Opera tipicamente a 800MHZ
¢ Tecnologia proprietaria da Intel




SLLBDIRANIFeUrSYRCIEKIBDISA

Padrao aberto para memoria a
Drotocolo

Nao teve sucesso




FEuturo

¢ Memorias sao essenciais para
praticamente gualguer eguipamento
eletronico medianamente complexo
e Relogios de pulso
o \/ideocassetes
e Automoveis
o Computadores
e Fornos de microondas
o Telefones
o Cartoes inteligentes




FEuturo

+ Memorias tipicamente dobram em
capacidade, para 6 mesmo tamamnho
fisico e custo, em cerca de 18 meses
OU MEenos

¢ Tendencia:
e Aumento da capacidade

e Diminuicao do tamanho fisico
e Reducao do custo




FEuturo

s Limite?
e Tamanho da molecula de silicior solido?
10'ou 15 anos para atingir ol limite de
reducao

e IBM ja construiu em laboratorio um
circuito logico baseado em 1 molecula
de carbono

100 mil vezes mais fino que o fio de cabelo
humano




