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Przelom w technelogll

Zelektronizowany wsp6i-
czesny $wiat wymaga stoso-

wania coraz ,madrzejszych®
podzespoléw, wsréd ktoérych
szczegblnie szybko rozwijaja

sie pamieci poélprzewodniko-
we. Jednym z istotnych prze-
foméw na rynku pamieci by-
fo wprowadzenie do sprzeda-
zy pamieci nieulotnych Flash
i EEPROM, ktére od chwili
powstania sa coraz doskonal-
sze. Jednak niektére ich wa-
dy, wynikajace przede wszys-
tkim z zasady dzialania, wy-
musily na producentach po-
szukiwania alternatywnych
technologii, za pomoca kto-
rych mozna by stworzy¢ ide-
alna pamieé¢ nieulotna: umoz-
liwiajaca nieograniczona licz-
be wpiséw i szybka jak
SRAM, mogaca jednoczesnie
przechowywaé zapisane dane
bez zadnego =zasilania przy-
najmniej przez kilka lat. Oto
sa! Pamieci FRAM (ang. Fer-
roelectric RAM) sa juz maso-
wo (od kilkunastu tygodni)

produkowane!

Jak dziatla FRAM?
Istota dzialania pamieci
FRAM jest - jak to zazwyczaj
bywa z genialnymi pomystami
- niezwykle prosta i przypo-
mina swoim dzialaniem zna-
ne od lat pamieci DRAM
(budowe jednobitowej komér-
ki pamieciowej typu 2T2C
pokazano na rys. 1). Informa-
cja o stanie komorki jest
przechowywana w dwoéch kon-
densatorach, w ktérych kla-
syczny dielektryk zastapiono
cienka folia, zbudowana
z krystalicznych czasteczek
majacych zdolno$é¢ zapamiety-
wania kierunku wektora ostat-
nio oddzialywajacego pola
elektrycznego. Na rys. 2 po-
kazano budowe takiej czas-
teczki, ktéra jest podstawo-
wym elementem pamieciowym
pamieci FRAM. Poniewaz za-
pisanie bitu wymaga zmiany
polozenia tylko jednego ato-
mu, wymagan do przeprowa-
dzenia tej operacji energia jest
mala, a proces zapisu trwa
bardzo krétko. Z tego wynika-
ja podstawowe przewagi pa-
mieci FRAM na konkurencyj-
nymi pamieciami EEPROM
lub Flash:
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Kilka lat temu pisalismy w EP o prébach

prowadzonych przez o6wczesnq firme Siemens,

Xicora i mato znang w Polsce firmaq

Ramtiron z pamieciami nieulotnymi nowej

generacji - FRAM. Po 30 miesiqcach mozna

je juz kupié, o czym z zadowoleniem

informujemy

- brak dlugiego czasu ,zapisu“,
ktéry w najdoskonalszych wy-
sokonaktadowych pamieciach
wynosit ok. 5ms, a standardo-
wo 10..50ms, w wyniku cze-
go pamie¢ FRAM zachowuje
sie z punktu widzenia uzyt-
kownika jak SRAM,

- radykalne obnizenie poboru
mocy, poniewaz zmiana po-
lozenia atomu w czasteczce
krystalicznej nie wymaga
podwyzszonego napiecia
programujacego,

- radykalne zwiekszenie licz-
by cykli zapisu, ktéra dla
pamieci FRAM wynosi od
1mld. do 10mld., a najnow-
szych (tylko niektérych) pa-
mieciach EEPROM nie prze-
kracza 10mln.

Jak z pewno$cia zauwaza
Czytelnicy znajacy budowe ko-
morek pamieci DRAM, komor-
ka pokazana na rys. 1 nie jest

linia wyboru bitu

linia wyboru J

Czytelnikéw.

zowaé potencjalne negatywne
dla uzytkownika skutki niedo-
skonato$ci wdrazanej wtedy
technologii. Obecnie lider ryn-
ku - firma Ramtron - wpro-
wadza pamieci, w ktérych bu-
dowa komoérki jest niemal
Scistym odpowiednikiem ko-
moérki pamieciowej pamieci
DRAM poniewaz sklada sie
z zaledwie jednego tranzystora
i jednego kondensatora (1T1C).
Jej budowe pokazano na rys.
3. Pamieci z komoérkami 1T1C
wykonywane sa w technologii
0,350m.

O ile sposéb zapisu infor-
macji do komoérki pamiecio-
wej z ferroelektrycznym kon-
densatorem wydaje sie byc¢
do$¢ oczywisty, to jej odczyt
jest nieco utrudniony. Wyni-
ka to faktu, Ze nie ma moz-
liwosci bezposredniego
sprawdzenia polozenia rucho-

linia wyboru bitu

linia zezwolenia
na odczyt/zapis

stowa

A

Rys. 1.

odpowiednikiem wspélczesnie
stosowanych w nich komoérek
pamieciowych, poniewaz skla-
da sie zaz dwoéch tranzysto-
ro6w i dwdch kondensatoréw
(stad nazwa 2T2C). Rozwiaza-
nie to zastosowano w pamie-
ciach FRAM na samym po-
czatku ich istnienia (pierwsze
»seryjne“ uklady pojawily sie
w 1993 roku), aby zminimali-

kondensatory z wktadem
ferroelektrycznym

—
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Kierunki zmiany
pola elektrycznego

Rys. 2.
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linia wyboru

slowa

kondensatory z wkiadem
linia zezwolenia ferroelektrycznym

na odczyt/zapis

Rys. 3.

linia
wyboru bitu

mego atomu w krysztale.

Z tego powodu odczyt prze-

biega nastepujaco:

- Do okladzin kondensatora
przykiadane jest napiecie
o okre$lonej polaryzacji,
w wyniku czego ruchomy
atom przemieszcza sie lub
nie, w zaleznosci od po-
przednio zajmowanej pozycji.

- Wbudowany w strukture
uktadu detektor speiniajacy
jednoczesnie role kompara-
tora sprawdza, jak duzy ta-
dunek elektryczny emituje
tak pobudzony kondensator.
Jezeli atom nie =zmienit
swojego polozenia, to wy-

emitowany tadunek jest nie-
wielki, w przeciwnym przy-
padku znacznie wiekszy.

- Wbudowany w strukture
pamieci uklad automatycz-
nie odtwarza poprzednia
zawarto§¢ komoérek pamie-
ciowych (bo cze$¢ z odczy-
tanych komoérek zmieni
stan na przeciwny!), co
w najgorszym przypadku
zabiera ok. 100..120ns.
Ten do$¢ skomplikowany

proces jest calkowicie ,prze-

zroczysty“ dla uzytkownika.

Dostepne pamieci
FRAM

Ramtron jest jak na razie
jedyna firma produkujaca pa-
mieci FRAM, od niedawna, po
pokonaniu trudnoéci technolo-
gicznych, takze na duza skale.
Sa wéréd nich pamieci z in-
terfejsem réwnoleglym (8-bito-
we), atakze z interfejsami sze-
regowymi SPI i I*C, w tym sze-
reg odpowiednikéw uktadow
tworzacych standard przemysto-
wy (24Cxx/25xx itp.). Proces
doskonalenia technologii pro-
dukcji pamieci FRAM posunat
sie tak daleko, ze sa juz do-
stepne niskonapieciowe
(2,7..3,6V) warianty dotychczas
produkowanych pamieci.

W tab. 1 =zawarto =zesta-
wienie podstawowych para-
metréw obecnie dostepnych
pamieci FRAM.

Andrzej Gawryluk, AVT

Szczegélowe Iinformacje
o uktadach FRAM firmy
Ramtron sq dostepne w In-
ternecie pod adresem
www.ramtron.com.

Tah. 1. Zestawienie podstawowych parametréw dostepnych
pamieci FRAM.

Pamigci FRAM z interfejsem szeregowym
Typ Pojemnosé Interfejs Czestotliwosé Napiecie
taktowania zasilania
FM24C04 4kb 12C 400KHz 5V
FM24C16 16kb 12C 400KHz 5V
FM24CL16 16kb 12C 1MHz 2,7..5,5V
FM24C64 64kb 12C 1MHz 5V
FM24C256 256kb 12C 1MHz 5V
FM25040 4kb SPI mode 0 2,1MHz 5V
FM25160 16kb SPI mode 0 2,1MHz 5V
FM25C160 16kb SPI mode 0&3 5MHz 5V
FM25640 64kb SPI mode 0&3 5MHz 5V
FM24CL64 64kb 12C 1MHz 2,7.5,5V
Pamigci FRAM z interfejsem réwnolegtym
Typ Pojemnosé Interfejs Czas Napigcie
dostepu zasilania
FM1608 64kb Réwnolegty 120ns 5V
FM1808 256kb Réwnolegty 70ns 5V
FM18L08 256kb Réwnolegty 70ns 2,7..3,6V
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