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De una forma muy amplia, podemos dividir los tipos de memorias en dos categorias: volatiles y no-volatiles.
Las memorias de tipo no-volatil tienen su aplicacion mayormente en sistemas donde su contenido permanece
inalterado (cédigo ejecutable), o debe actualizarse con una frecuencia relativamente baja (cédigo ejecutable
actualizable, constantes de calibracion, logs, etc.). Esto se debe a que, segln su tipo, no es posible alterar su
contenido (ROM), o se requiere de un borrado y re-escritura que no s6lo demoran un tiempo considerable
(EPROM, EEPROM), sino que ademas no es posible realizarlo mas de una determinada cantidad de ciclos,
antes de tornar el dispositivo inusable.

Las memorias de tipo volatil, por elontrario, tienen su aplicacibn mayormente en sistemas donde su
contenido es cagiermanentement@terado conunafrecuencia descriturarelativamenteelevadap donde se
requiere de un tiempo de acceso corto.

Cuando la aplicacion requierearacteristicasde ambos mundos, el desarrollador debe considerar
cuidadosamente la frecuenciaagualizaciorde los datos, la vida Gtil detlispositivo,el costo,el volumen, la
capacidad dealmacenamienteequerida.Bajo determinadasaracteristicasna flash o algunasEEPROMs
puederfuncionar;otrasrequiererel empleodeun sistema de bateria de respa(atteryback-up)y el empleo

de RAM, de modo de poder mantener el contenido de la memoria en ausencia de alimentacion.

El parrafoanterior,en realidad,incurre en un error de tiempo verbal; dado que en datualidad existeuna
tecnologia que por swsaracteristicags el nexeentreambosmundos: el tiempo daccesoy la capacidad de
virtualmenteilimitadas escrituras,con la capacidad deetenerla informacién sinconsumode energia.Nos
referimos a las FRAM, o Ferroelectric Random Access Memories.

FRAM

Una memoria de tip&RAM poseeinternamenteinaestructurasimilar aunaDRAM (RAM dindmicas) pero
el almacenamientale la informacién seealizamedianteel aprovechamiento den efectoferroeléctrico,por
oposicidna la conservaciorde la cargadel capacitorintrinsecode una compuerta flotante emna RAM
dindmica.

El efectoferroeléctricoes lahabilidadde un materialde conservaunapolarizacioreléctrica en ausencia da
campo eléctrico aplicado.

Una celda de memoriBRAM se crea depositando film de materialferroeléctricoen formacristalinaentre
dosplacas, formandain capacitor, de formaimilar a comoserealizaen unaDRAM. En vez de almacenar
cargaeléctrica erestecapacitorcomoenunaDRAM, las memoriagerroeléctricasalmacenara informacién
en forma de uno ddosestadosstablesle esaestructurecristalina.Dichosestadosonestablesgde modoque
la FRAM no necesita refresco ni presencia de ningiin campo eléctrico para retener la informacién grabada.

Operacion

Figure 1. Perovskite Ferroelectric Crystal
Si observamo!| modelosimplificado de laestructuracristalinade
unacristal ferroeléctricoveremosque éstetiene un atomomavil en
el centro del mismo. La aplicacion de campoeléctricoentredos
caras produce el movimiento de dicho atomo en la direcciony
sentido del campeléctrico,con lo cual, la reversion de |eolaridac
del campo ocasiona ehovimientoen sentidoopuestoLa remociél
del campo simplemente refectaa esteatomo, el cual permane
donde estaba, eana posicion estable.Como puedeapreciarse se
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requiere demuy poco tiempoy energiapara producir un cambio de estadomientrasque los estadosson
estables.

Lectura

Si bienun elemento de memoria @ capacitor, la informacion no s#macenan forma decargadentro del
mismo. Parapoder leeunaceldaFRAM, es necesario detectar pasiciondel atomolibre dentro delcristal.
Esto, desafortunadamenteio puede sensarse de formdirecta, debiéndoseaplicar un campo eléctricoy
detectar elconsumode energianecesarigaraproducir elmovimientodel atomo,o la ausencia de éste. LA
lectura es, por ende, destructivdebiendovolversela celda a siwestadoanterior,lo cual esrealizadopor el
dispositivo en si.

Escritura

El procesade escrituraesmuy similar al delectura,no es aqui necesaria tketecciordel estado, simplemente

se fuerza uno de los estados, pudiendo pasarse entre ambos de forma indistinta, al contrario que en las EPROM
y EEPROM.

En conclusidn, tanto una lectura como una escritura demoran aproximadamenteel mismo tiempo,
obteniéndose chips con tiempos de acceso del orden de los 70ns.

En cuanto a ladurabilidad,existeun limite en lacantidadde cambiosde estadoposibles,lo que limita la
cantidadde accesogosiblesa lamemoria.Si bienestovariasegun las diversascnologiaparalos distintos
modelos,por lo generalla cantidadpermitidade accesosupera el orden de 10 es decir, varios érdenes de
magnitud mas que las otras memorias wolatiles regrabables, si bien tambiéteberemoscomputar las
lecturas. Los dispositivos mas recientes ya anuncian una cantidad virtualmente ilimitada de accesos.

Utilizacién

Los chips de memoria con tecnologiRAM de la firma Ramtron,pioneraen estecampo, vienen emos
grandes familias: acceso paralelo, y acceso serie.

Acceso paralelo
Los chips deaccesoparalelo estan orientados a sewnectadosal bus de un”' k /L 1] VDD
microprocesadoi equivalente. Sopin compatiblecon las memorias estéticas*™ : | wE
similar capacidad, porejemplo el FM1808 seve como una 62256, de32KB *7 ’ s\ A3
(32Kx8), con el agregado de disponer de la version FM18L08, en 3,3V. A 4 )\ 1] A8
A5 5 24 | [ T] A9
La Gnicadiferenciarespectaa un chip tradicionalde SRAM, en cuanto a su uso, 6 2|0 A
que debidoa la tecnologia constructiva su funcionamiento, el chipealizaun *° 7 22|[ ] OE
latchingde laslineasde address en el flanaescendentedel chip enable (CE ~ *? ¢ 21 A10
) , lo que requiere quéstesea aplicadg retirado en cadaacceso,ademas ¢ ' o 20| 11 CE
respetar el timing minimo de acceso y espacio entre accesos. Es decir, no € 10 to| [T b7
conectapermanentementeCE  a masa.En cuanto a tiempo dacceso,70ns P " e[ 1 Dos
mas quesuficienteparala gran mayoria delos microcontroladores de 8-bits P<' 12 7|1 Des
acceso al bus, disponibles hoy en el mercado. DQz 13 16|11 DQ4
VSS 14 15|[1] DQ3

CE ) / \ /
Address — a1 ) { A2 3

T T

{ ) (o2 )—
Data D1 D2
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Acceso serie

Los chips deaccescserie se dividen a swez esdosfamilias, segun el tipo dénterfaz: 2-wire (similar a 12C
pero con velocidad de operacién de hasta 1IMHz) y SPI.

Dentro de lafamilia 2-wire, disponemosle modelosclasicoscomoFM24C64y FM24CL64, deb4Kbitsen 5y
3,3V respectivamente; asiomo también FM24C256, en 256Kbit®Ambos son reemplazopin a pin de
modelossimilares de EEPROMSsde otros fabricantes, corun gran ahorro de energiay fundamentalmente
bajisimostiemposde escritura.Porejemplo,paraborrarun byte enun chip EEPROMSse requiere de alrededor
de 10ms, mientras que una FRAM se borra en 75us, mas de dos 6rdenes de magnitud mas rapido

A0 1 8 || _11VDD
A1 2 7| WP
A2 3 6 |[_11SCL
VSS 4 5|11 SDA

Dentro de lafamilia SPI,y dentro de las mismas capacidades, tenemos FM2§EM25L256, de 256Kbits,
con velocidades de bus de 15y 10 MHz, operando a 5y 3,3V, respectivamente.

CSI | 8| [11VDD
SO |2 7| HOLD
WP I |3 6|[1] SCK
VSS T |4 s|CDS

La Unica consideracion deneren cuenta, es que el tipo deodo de trabajo es SRhodo 0, comoindica el
grafico a continuacion:

SPI Mode O : CPOL=0, CPHA=0

Ccs

SCK
sl ——(7 )~ o)~ 5 )43 )2 )= 1)~

MSB LSB

En todoslos casosse deberdeneren cuenta eestadode las sefialedurantelos transitoriosde encendidy
apagado, a fin de evitar escrituras no intencionales.
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