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Une taxonomie simplifice
des mémoires a semi-conducteurs (rappel)
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Classement des mémoires mortes
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[Les mémoires mortes

O Programmation a I’usine
m  MROM (Mask Read Only memory)

m colt d’un jeu de masques pour CPU :
0 le million de dollars !

O Programmation a I’aide d’un programmateur
m PROM (Programmable ROM)

m EPROM : Erasable PROM
o effacable par UV
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e
Une EPROM

0O Boitier céramique avec fenétre en quartz

— couteux
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Version moderne

0O Programmation in-situ
m EEPROM (Electrically EPROM)

O classique

. tension de détection(V)
0 modele flash A
m cellule de type SLC (Single-Level-per-Cell) 4 v
m  cellule de type MLC (Multiple-Levels-per-Cell) 11
une cellule stocke plusieurs bits 10 T ™
01
00
Ly
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Fonctionnement d’'une EEPROM
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Utilisation des mémoires
a semi-conducteurs

0O Flash EEPROM et ROM

m logiciel en mémoire morte ou firmware
O ex.:le BIOS du PC

rétention d'informations systemes

micro-programme

mémoire de police(s) de caracteres

décodage d'adresse
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Comparatif des mémoires mortes a semi-conducteurs

MROM R NV infinie - programmation par masgques microprogrammation
(i.e. vie du composant) enusine firmware (BIOS)
PROM R NV infinie 1 besoin d’un programmateur décodage d' adresse
W prog (i.e. vie du composant)
EPROM classique R NV 10 ans 10 000 besoin d’un programmateur firmware (BIOS)
W prog 1 (OTPROM) effacement par UV
EEPROM Flash R/W NV 10 ans >10°a10¢ programmation in-situ firmware (BIOS)
effacement électrique mémoire de masse (SSD)
par secteur ou total (bulk
erase)
EEPROM R/W NV 10 ans >10° 4108 programmation in-situ rétention d'information
effacement éectrique systeme
cellule par cellule

Philippe Darche 9 IUT Paris Descartes



Sur le chemin de 1a mémoire 1déale

0O Les technologies ¢émergeantes industrialisees

0 Les voies de recherche

0 L’integration de fonctions
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Classement des technologies émergeantes
industrialisées et de laboratoire

Les mémoaires émergeantes

-———-'-_-_---_-_---_--_-- -___--_-_-____-_-____-'-———
technologies intégration
Electroniques optiques mécaniques mémeoire  calcul interne
/ \ embarguée / ‘ \
& transistor 3 grille passive holographique MEMS eDRAM RAM  PIM  C-RAM
de sélection yau
/ \ / \\ NEMS |
I
varation magnétique variation stockage varigtion magnethue variation mémoire de masse
de polarisation de résistance de charge de polarisation de résistance
| | T | | MRAM T~ 4 sonde locale
ferroélectriqgue MRAM 3 électrolyte solide & résistance 3 changement de phase DRAM femrcélectrique CNT RAM yd .
(cristallin) négative (polymére) PIRAM | ST AFM
| /o \ LN N |
Fle)RAM PMC-RAM  ReRAM P(ORAM OUM™RRAM™ 3 pont ZRAM  SETRAM  TIRAM  PFRAM thermo-mécanique
I I | (TFEM) RN
CBRAM c-ram™ PCB RAM film palymére a changement

de phase
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Une tendance : la grille passive

O Intérét : suppression des transistors de selection

plan supérieur

/ / / plan inférieur

cellule mémoire
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Les memoires vives ferro-¢lectriques
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Les memoires a changement de phase

0 Appelées Phase-Change Memory (PCM), PCRAM
(Phase-Change RAM) ou, commercialement,
PRAM (Intel Corp.), OUM™ (Ovonyc Unified
Memory)

électrode sépeure électrode sépeure

chalcoénure polycristallin chalcognure polycristallin

; chalcognure amorp

électrode iafieure électrode iafieure
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La MRAM

0 Magnetic RAM

0 L’ancétre : la mémoire a tores onede b
—> |
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Mémoires a MEMS

0 M|

EMS pour MicroElectroMechanical System

0 Un exemple : le projet Millipede d’ IBM
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L’intégration de fonctions

O Mémoire embarquee
(embedded memory ou, plus rarement on-chip memory)

® 1ntégrée dans un processeur
0 La mémoire «antelligente»

® intégration d’un ¢lément de calcul,
une UAL par exemple, dans la mémoire
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Conclusion : la mémoire ultime

0O SET pour Single-Electron Transistor
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