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Matěj Novák
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Cı́le projektu

Cı́le

Prozkoumat, jak pracuje pamět’ flash.

Zdokumentovat současné technologie flash pamětı́.

Porovnat jednotlivé typy.

Provést stručný rozbor, k čemu se jednotlivé typy hodı́.
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Co je to flash pamět’

Intel (1988) vyrobil prvnı́ flash pamět’.

Flash pamět’

Uchovává informaci bez napájenı́.

Mazánı́ po celých blocı́ch, nižšı́m napětı́m než u EEPROM
pamětı́.

Omezený počet cyklů přepisu.

Čtenı́ může být také po blocı́ch.
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Základnı́ informace k NOR

Poprvé vyrobil Intel, 1988.

Struktura buňky připomı́ná tranzistor MOSFET.
Klady:

náhodný přı́stup

Zápory:
škálovatelnost
pomalé mazánı́

Inovace: StrataFlash, MirrorBit
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Struktura pamět’ové buňky

Informace uložena na plovoucı́m hradle (Floating gate).
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Zápis

Elektrony jsou při zápisu „katapultovány“ na plovoucı́
hradlo (hot-electron injection).

obrázek
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Čtenı́

Jsou-li elektrony na plovoucı́m hradle, ovlivnı́ elektrické
pole tak, že neprotéká proud a je tedy zapsána logická
nula.

obrázek
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Mazánı́

Elektrony se „protunelujı́“ skrz oxid na elektrodu source
(Fowler-Norheimovo tunelovánı́).

obrázek
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Základnı́ informace k NAND

Samsung, Toshiba, 1989.

Velice podobné technologii NOR.
Rozdı́ly:

jak zápis, tak mazánı́ pomocı́ tunelovánı́, což snižuje
spotřebu
jiné zapojenı́ buňek, z něhož plyne lepšı́ škálovatelnost,
ovšem na úkor nemožnosti náhodného přı́stupu k datům
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Srovnánı́ NOR a NAND

obrázek
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Novinky v oblasti flash pamětı́

Jelikož jsou již obě technologie poměrně staré, objevila se
jejich vylepšenı́.

Intel: StrataFlash.

AMD: MirrorBit.

Obě navazujı́ na technologii NOR.
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StrataFlash (Intel)

Vylepšenı́: v jedné buňce dva bity

Dosaženo tı́m, že je na plovoucı́ hradlo umı́st’ován náboj v
jednom ze čtyř množstvı́ (0, 1/3, 2/3, 1).

Nutnost preciznějšı́ technologie (která umožnı́ detekovat
čtvero množstvı́ náboje).

„Kvantovánı́“ náboje je pomalejšı́.
Dalšı́ vylepšenı́:

Read-While-Write/Erase operace
podpora oddı́lů
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MirrorBit (AMD)

Vylepšenı́: v jedné buňce dva bity

Dosaženo umist’ovánı́m dvojice nábojů na dvě různá mı́sta v
jedné buňce.

Spolehlivějšı́ a rychlejšı́ než StrataFlash.
Dalšı́ vylepšenı́:

Read-While-Write/Erase operace
podpora oddı́lů
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Struktura MirrorBit

obrázek
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Jaký typ paměti si vybrat

Jako obvykle neexistuje obecná rada.
Vždy záležı́ na způsobu použitı́ . . .

pouze data: volte NAND (až 4 Gb)
kód i data, malá aplikace: NOR
kód i data, potřeba většı́ kapacity či vyššı́ hustoty:
StrataFlash nebo MirrorBit

. . . a dalšı́ch preferenčnı́ch důvodech.
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Některé z možných variant

Nanokrystaly jako úložiště náboje.

Paměti na bázi polymerů.

Molekulárnı́ paměti (oxidace – redukce).

Millipede (návrat děrného štı́tku).
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Millipede (IBM)

obrázek
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Souhrn

Technologie flash pamětı́

Pamět’ová buňka = MOSTFET + hradlo navı́c.
Dva základnı́ typy:

NOR – náhodný přı́stup, vhodné pro vykonávánı́ kódu.
NAND – nenı́ náhodný přı́stup, vhodné pro data (klı́čenky).

Vylepšenı́ NORu: StrataFlash a MirrorBit.

Černým koněm může být v budoucnu Millipede od IBM, ale
třeba i někdo úplně jiný.
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