Argument

Atentia persoanelor contemporane moderne este tot mai slatrasi de ceea ce
numim tehnologie de ultima ora. Memoria flash este o tehnologie considerat
revolutionara la aparitia sa avand ca noutate cateva propriéti care clasau acest tip
de memorie printer cele mai @utate. Proprietatile erau legate de viteza cu care stoca
informatiile, spaiul disponibil stocirii de informatii si usurinta cu care se lucreax cu
acest tip de memorie.

Memoria flash este incorpora#i sau folosia in diferite dispozitive. Cel mai
utilizat dispozitiv este Memory Stick-ul sau USB Fash, deoarece sunt folosite pentru
stocarea de date pesi de pe calculator, acesta fiind mai nou intalnit gunde si
oricand.

Am ales acest subiect ca teinde atestat in primul rand din curiozitate
deoarece datele gasite despre acest tip de memoesi@u prea puine iar cunostintele
mele la fel. In al doilea rand am ales aceastemi pentru ci, desi le folosim des, mufi

dintre noi nu stiu cum sunt facutesi cum functioneaz memoriile flash.



. Ce este memoria Flash?

[.1. Introducere

Complexitatea opetielor efectuate de un calculator, giaviteza sa de calcul, depind —
n principal — de capacitatea, vitegaorganizarea memoriei sale; de fapt istoric vodbin
evoluia calculatoarelor electronice, prin cele patrueagen, a fost determinatin mare

masuri de crgterea capaditii si vitezei memoriei lor.

[.2.  Generalitati

Memoria flash este o forinde memorie non-volatilpentru calculator care poate
sa fiestears electricsi reprogramat. Este o tehnologie care este in primul rand ftiosi
cardurile de memorie.

Spre deosebire de EEPROM(Electronically Erasablegiammable Read-Only
Memory), memoria flash esigears si programai in blocuri compuse din logamultiple
(in memoria flash timpurie intreg cipul trebui f&e sters dintr-o dai).Memoria flash
cost mai puin decat EEPROM 1n consegira devenit tehnologia dominanariunde este

nevoie de o cantitate semnificdtjwle o categorie solidde depozitare non-volatil

Il. Istorie

Memoria flash (ambele tipuri NORi NAND) a fost inventat de Dr. Fujio
Masuoka in timp ce lucra pentru Toshiba Tn 1984f@wom celor spuse de Toshiba, numele
de flash a fost sugerat de colegul domnului Masuodkennul Shoji Arizumi, deoarece
procesul destergere a camutului memoriei i-a amintit de ligirea unui aparat de
fotografiat.

Domnul Masuoka a fafisat invenia la IEEE(Institute of Electrical and Electronics
Engineers)1984 International Electron Devices Mugpt(IEDM) tinut in San Jose,
California. Intel a wzut masivul potefal al inveniei si a introdus primul cip flash
comercial de tip NOR n 1988.

NOR -based flash are timpi dgergeresi scriere lungi, dar are o intetfaa

adreselor de date intreéafMmemorie) care permite acces aleatoriu la oricatle. Aceasta



1l face potrivit pentru depozitarea unui prograod care trebuieasfie rareori actualizat,
cum ar fi BIOS-ul calculatorului .Rezistiensa este de la 10 000 la 1 000 000 de cicluri de
stergere. NOR — based flash a fost temeiul peritrnpuriul flash-based ce poate fi
indeprtat; Compact Flash a fost bazat pe NORI dardurile mai tirzii au fost mutate la
mai puin costisitorul NAND flash.

A urmat NAND flash, pe care Toshiba |-a ataina ISSCC (International Solid-
State Circuits Conference) in 1989. Are timpistiergeresi scriere mai rapizi, densitate
Tnalta,si un pre scizut per cifa binai decat NOR flashsi de 10 ori mai mult rezistera.
Oricum interfga sa 1/0O permite numai acces segiana date. Aceasta il face potrivit
pentru dispozitivele de depozitare in masim sunt cardurile PG diverse carduri de

memoriegi intrucatva mai ptin folositoare pentru memoria calculatorului.

[1.1. Istoria crearii standardului

La aparia memoriei flash, prodatorii de dispozitive electronice au primit
posibilitatea, 4ra mari problemesi cheltuieli, $i-si doteze produsele cu noile tipuri de
medii de stocare. Avantajele erau evidente — consenergetic redus, sigunaninalt (din
cauza lipsei pieselor mobilg) rezistema la mediul Tnconjuitor si sarcini. Ing, principala
problerd era dimensiunea acestora. intjpiae intensifica cererea pentru dispozitive cat
mai mici, dimensiuneaacora nu permitea utilizarea memoriei flash volunais®e, executat
conform standardului ATA-Flash. A aqut ideea de a crea un nou format de memorii flash,
care va avea dimensiuni redusein acelai timp, compatibil cu sloturile PCMCIA

existente, fapt care in principiu insemna compaabea cu comenzile ATA/ATAPI.

. Vedere de ansamblu

Memoria flash este non-volatilceea ce insearirca nu are nevoie de energie
pentru a megine informaia stocai in cip.in plus memoria flash ofera un timp de acce
pentru citirea datelor foarte rapsd 0 mai bur rezistema la socurile cinetice decat hard
disk-urile. Aceste #fisaturi explici popularitatea memoriei flash pentru apficzga de
exemplu stocarea pe dispozitive baterie-puterdtdispiti a memoriei flash este faptul ¢
este aproape indistructibide un mediu fizic oknuit fiind in stare % reziste la presiuni

intensesi la ap fiarta.



V. Clasificarea memoriilor de tip Flash

Memoria flash este fologitde mai mui ani ca mediu de stocare principal sau
auxiliar pentru calculatoarele notebook. Tspt@apartia unor dispozitive precum aparatele
foto digitale si dispozitivile de redare MP3 au transformat aceashnologie dintr-un
produs de n@ intr-un accesoriu necesatr.

In prezent sunt folosite mai multe tipuri de disitigg pentru memorie flashki este
important 4 stiti de care dintre acestea aveti nevoie. Printre o&i importante tipuri de
memorie flash se nuim:

a. Compact Flash

Memoria  CompactFlash a  fost
dezvoltai de SanDisk Corporation in 1934
foloseste arhitectura ATA pentru a emula o
unitate de disc. Ca urmare, un dispozitiv
CompactFlash agat la calculatorul
dumneavoastra are asodiatlitera de unitate, la

fel casi celelalte uniiti de disc.

Dimensiunea origindl a acestui
dispozitiv a fost Type | (3.3 mm grosime), dar &kis o versiune mai nay Type Il (5 mm

grosime), pentru dispozitivele de capacitate mairenaAmbele tipuri de cartele
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CompactFlash auifimea de 1.433 ingji lungimea de 1.685 ingii existi adaptoare care
permit introducerea acestor memorii in sloturile @rd ale calculatoarelor notebook.

Dezvoltarea acestui standard este coordat@iCompactFlash Association.

b. Smart Media
SmartMedia(numit initial SSFDC,
prescurtare de la Solid State Floppy Disk Ce

cea mai simp@l dintre dispozitivele de

— carteh de dischet semiconductoare) est

memorie flash. Cartelele SmartMedia fion
numai memorie flash,afa nici un circuit de
control. Aceast simplitate Tnseamna @entru
asigurarea compatibifitii intre diferitele genetd de cartele SmartMedia este necésar
modernizarea dispozitivelor care folosesc memomaa@Media. Dezvoltarea acestui
standard este coordoaate SSFDF.

c. Multi Media Card

MultiMediaCard (MMC) este cel mai not
si mai mic dispozitiv de stocare cu memorie fla:
conceput pentru aparatele foto digitaieo mare
varietate de alte dispozitive, inclusiv telefoal
inteligente, playere MP§ camere video digitale.
Memoria MMC a fost dezvoltatin comun de
SanDisksi Infineon Technologies AG (anterio
Siemens AG) in noiembrie 1997. Cartelele MV

folosesc o interfi@ seriah simph, cu 7 pini,
pentru conecatrea dispozitivelasi corntine o
memorie flash cu tensiuneagati. A fost propus
pentru dezvoltarea unei versiuni sigure, SecureéMeliaCard , pentru stocarea in
memorie flash a muzicii digitale protejaprin copyright. in 1998 a fost fondata MMC
Association, pentru stiserea standardului MMGsi sprijinirea dezvobrii unor noi

produse.



d. Memory Stick
Compania Sony, care produce atat calculato
notebook, casi o mare varietate de aparate foto digite
si camere video, are 0 versiune proprie, brevgtde
memorie flash, numit Sony Memory Stick. Aceste
dispozitive au un comutator unic de protectigti&agere,
care TImpiedig stergerea accidentah fotografiilor. Sony

a acordat liceqa tehnologiei Memory Sticksi altor

companii, cum ar fi Leaxer Media.

e. Ata Pc Card (PCMCIA)

Desi tipodimensiunea PC Card (PCMCIA) este act
folosita pentru orice, de la adaptoare pentru jocuri
modemurisi de la interfge SCSI la adaptoare dgea, iniial
a fost utiliza#i pentru memoriile de calculatorsaacum ardt
si vechiul acronym, PCMCIA(Personal Computer Memc
Card International Association).

Spre deosebire de modulele RAM ghiite, memoria Pc
Card se comporta ca o unitate de disc, folosinddsiaul
PCMCIA ATA(at Attachament). Cartelele PC Card pota

trei grosimi, dar toate au lungimea de 3,3 igidiatimea de
2,13 inci.

V. Memoria Flash

Memoriile Flash permit atat citirea cai inscrierea informgei in timpul
functionarii normale; sunt memorii cu densitate mare, neilelafolosite in cele mai

diverse aplicai de la aparatele de fotografiat digitale la inlmea de hard-diskuri.

Performama memoriei flash depinde de trei parametri: tigupeurilor de memorie
flash  utilizate, tehnologile lor de prodie si capacitatea acestora.

in cardurile de memorie se aplidoua tipuri de chip-uriMultiLevel Cell (MLC, celule
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logice de bax, NOT (nu)si OR(sau),si este o dezvoltare relativ recend acesteia.
Memoria flash, produssub aceasttehnologie este capabii asigure aceesul randomizat
catre o celud de memorie,dra a citi succesiv toata pagina de memorie. Ca razuliteza
de acces spre informide "distribuite” crate, ceea ce face din NOR o alegeredpentru
PDA, playere multimedia etc. Acest tip de memos&enai scump, Tisperfegionarea
tehnologiilor vor ieftini acest tip de memorie thas
NAND-flash se deosebte de NOR la termenii logici utilize— NOT(nu)si AND(si) - dar

si prin citirea si scrierea succesiv foarte rapid a paginii de memorie. Aceast
particularitate face din acest tip o alegerezdpentru fotografieresi inregistrare video,
unde este necegal vitezi mare de transfer al datelor de la procesor la rsuipo

informational.

V.1 Cum functioneaz memoria flash

Revenind la celula de memorare a ubitj dintr-o memorie flash¢onst intr-un
singur tranzistoMOS cu grik flotanti. Stocarea propriu-ziseste realizat prin prezem
sau absea sarcinilor in grila flotatit O sarcii relativ ridicat acumulai in grila flotant

este echivalettcu 0 logic, iar o sarciiredus sau abseant cu 1 logic.
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Programarea

in stare neprogramgttoate celulele memorie sunt 1 logic (sarcini s&lsau nule
grila flotanta). Da& in procesul de programare se gt@enemorarea unui O logic,grila de
control se aduce la un potei pozitiv +Vprog. ,prin aceasta fiind agralectroni spre grila
flotanta, ea Tnircandu-se negativ. O daprogramat, sarcina grilei flotante se mgme un
timp Tndelungat (minim 10 ani). In cazul in caredseate stocarea unui 1 logic, in timpul

progranirii, celula respecri¥ este nemodificat

+1I7 +17

+ 'prog _” —H

o logic 1 logic

Frogramare



Citirea

Pe durata opetiai de citire, la grila de control se aglio tensiune pozitiv+Vread.
Cantitatea de sarcirstocat in grila flotané va determina in acest caz, glaub agunea
acestei tensiuni, tranzistorul MOS va conduce sauwlaé se memoredzun zero, datorit
numirului mare de electroni de pe grila flotantranzistorul ramane blocat. In contrast,

daa grila flotant conine pyini electroni, sub influega tensiunii +Vyegggtranzistorul Mos

va conduce.
+I7 +I7
I
I=0 - g
+ 7 read Tlrea _”
o logic 2 logic
Citire
Stergerea

Operaiunea destergere se rezuinla inkturarea electronilor din grila flotant-

aducand grila de control la poteul maseisi sursa la o tensiune pozili(+V grases

electronii vor fi atrgi spre surs si prin aceasta, grila flotalnthu va mai cofine sarcini
negative sau nufinul acestora va fi foarte redus. O memorie Flash Bdotdeaunatears
Tnainte de a fi programatLa memoriile Flash moderngergerea se realizeape blocuri
sau paginat, dar important esteun singur octet din cadrul unui bloc nu poatetdirs
(programat) decéat dépce estesters Tmpreuda cu intregul bloc din care face parte.

Memoriile Flash ofer suplimentar posibilitategtergerii globale rapide (bulk erase).



-

+I7 erase

Caracteristici generale

Timp de acces 45 — 150 ns

Stergere,
tranzistorul trece
In 1 logic

Numsrul destergerisi reprograniri este de 18 — 109

Durata de memere a informgei memorate este de minim 10 ani

Sunt cele mai ieftine memorii nonvolatile

Se pot rescrie n timpul futionarii.

100
mm

Capacitatea chip-urilor nu
influenteaz decisiv performaga, na e
totusi important: cu cat chipul este mai
Tncapator si modern, cu atat mai mare este
viteza de citiresi scriere succesiv In
general acest fapt se datoreazniaturizirii
proceselor  tehnologice, utlizate la
fabricarea cardurilor.

Un loc important in performaele
cardului o arei controller-ul. Ing aici totul

ramane la "prefertele” produdatorului.

VI.  Unitate flash prin USB

Unitatile flash USB sunt de tip NAND- dispozitive de stoe a datelor in memorie

flash cu interf@a USB (universal serial bus) integtaEle sunt de obicei mici, cu greutate

specifia mica, pot fi stersesi rescrise. Capacitatea este limitatumai de dengitile
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curente ale memoriilor flash, gdecostul pe megabyte ar puteacseasa rapid la capaciti
mari datoria componentelor scumpe.

Unitatile flash USB ofera pot@ale avantaje peste alte dispozitive de stocare, in
special peste floppy disk. Ele sunt mai compactegéneral mai rapide, tie mai multe
informatii, si sunt mai de incredere decat dischetele floppyséetipuri de uniti folosesc
standardul de capacitate a memoriei USB, supoétat de sistemele de operare moderne
cum sunt LINUX, MAC OS X, UNIXsi WINDOWS.

O unitate flash se compune dintr-o plgconica de circuit imprimat, ambalat in
plastic sau metal dupa cazcéind ca unitateaagie destul de viguroasca & poat fi dusa
de colo-colo, intr-un buzunar, ca o cheie. Doarectorul USB ias inafa& din aceast
protegie si este de obicei acoperit de un capac demontakajoiatea unitglor flash
folosesc tipul de conectare USB pe@ndu-le § fie conectate direct la un port pe un
calculator personal.

Pentru a accesa inforgiike stocate intr-o unitate flash, aceasta trebsiiefie
conectat la un calculator,sau prin conectarea intr-otisegazd USB construit n
calculator, sau intr-un hub USB. Utite flash sunt active numai cand sunt introduseadnt
conexiune USBHBsi Tsi ia toat energia electric necesar de la rezerva furnizatde acea
conexiune. Oricum unele uait flash , mai ales cele de vitemare, care utilizeazJSB-
ul 2.0 standard, ar putea necesita mai inplitere decat cantitatea lithiturnizaé de un
bus-powered USB hub, gacele construite Th unele tastaturi sau monitoAoeste uniii
nu vor lucra numai dacsunt conectate direct la o gédztbnducatoare sau la un hub self-
powered.

VI.1. Scurt istoric

Mai multe companii pretind a fi primele care audntat unitatea USB FLASH in
1998-2000. Diferite companii stiis ca au fost primele care s-au gandit la un astfel de
dispozitiv, care au notat o descriere despre watbiSB flash, au construit-o, au brevetat-
0, sau chiar au fost primii care au vandut-o.

Trek a fost prima companie care a vandut unitat&8 Wlash (ThumbDrive) in
timpuriul an 2000. Oricum, autoriga lor nu descrie intr-adevar unitatea USB flashg c
foarte larga familie de dispozitive de stocare tréircare USB FLASH DRIVE este unul.

M-Systems lucrau la dezvoltarea unei amiJSB flash Tnca din 1998.
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Para la urmi compania Trek a dat in judega# companii pentru iratcarea
autorizaiei sale. Acestea au pretins anularea autpeizaompaniei Trek sub pretext c

aceasta era invalidAcum totul a ramas in cga

VI1.2. Componente

Un capt al dispozitivului este un conector p&gut cu un singur conector de tip
tati Type-a USB. Tnauntrul cutiei de plastic este oampficuta de circuit imprimat.
Montat pe aceastplacuta sunt ngte simple scheme electrice de cirgiiitin mic nunar de
circuite integrate montate pe supgafaDe obicei una dintre aceste circuite integrate
furnizeaz o interfga la portul USB, alta conduce la memoria inélpe plad, si alta este
memoria flash.

l.a. Fartile componente a unei uniti flash tipice:
Conectorul USB - 1

Controllerul USB de stocare in nias 2

Pini de test — 3

Cipul de memorie flash — 4

Crystal Oscilataicuar) — 5

LED -6

Comutator Write-protect (,scriere-protectie”) — 7

-~ o a0 T p

5 «Q

Spaiu pentru cel de-al doilea cip de memorie flash — 8
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1.b. Componente esdiale

Exista de obicei patrugti ale unittilor flash:

* Conectorul de tip tat Type-a USB care furnizeazo interfga calculatorului
principal.

* Controllerul USB de depozitare a inforpga pune in aplicare controllerul
calculatorului gazal si furnizeaz o interfga linead a unui bloc-orientare.
Controllerul comine un mic microprocesor RISE o mica cantitate ce cip ROMi
RAM.

* Cipurile de memorie flash de tip NAND care depaateinformaia.NAND flash

sunt folosite de asemengda camere digitale.
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» Oscilatorul de cristal produce semnalul ceas, iakppalului dispozitiv, de 12 MHz

si controleaz randamentul informgei dispozitivului printr-un ciclu buéfaza.

1l.c. Componente adionale

Dispozitivul tip poate de asemeneairscluda:

* Elemente de legura si pini de test — pentru teste in timpul falaricunitatii flash
sau incarcarea codului Tn microprocesor.

* Led-ul —indi@ transferele de date sau citikgacrierea de date.

» Comutatorul Write-protect — indicda@ dispozitivul ar trebui & fie Tn modulul
.Scriere-protege”.

» Spaiul nefolosit — furnizeax spaiu pentru a include un al doilea cip de memorie
flash. Avand acest al doilea spai se permite fabricantuluiasdezvolte numai o
placua de circuit imprimat care poate fi folosita mai mult de o dimensiune de
stocare pentru a intampina nevoile {pie astfel incat ddc creste nevoia de
extindere a capaaditii dispozitivului fabricantul va produce acegilalispozitiv ca
para acuma dar va mai adga la acesta un cip de memorie flash.

» Capacul de acoperire a conectorului USB — redusautide deteriorare datarit
electriciftii staticesi imbunitateste total apareg@a dispozitivului. Unele uniti flash
nu dein capac dar in schimb au un conector USB retrdctalbe unitati flash au
un capac care se retesi este in permangnlegat de unitate eliminangnsele de a

pierde capacul.

2. Compardie intre dispozitivele de memorie flash

La fel ca in cazul altor medii de stocare, trelsiieompard caracteristicile fiegrui produs

cu necesittile dumneavoasir Ar trebui 4 tineti seama de urmatoarele aspecte inainte de a
cumgpira dispozitive pentru memorie flash:

» Ce tip de memorie flash acceptparatul foto sau dispozitivul pe care 1l #desi
existi adaptoare careavpermit & utilizati alternativ diferite tipuri de memorie
flash, pentru ofinerea celor mai bune rezultate este bitiefcdositi tipul de
memorie flash pentru care a fost proiectat dispagittumneavoasir

» Ce capaciti accepi dispozitivul dumneavoasit? Memoriile flash sunt disponibile

la capaciiti din ce in ce mai mari, dar nu toate dispozitivelet capabile &
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foloseasga memoriile de capadcifi mai mari. Putg gasi informgii referitoare la
compatibilitate pe siturile Wrb dedicate dispozitivi si cartelei de memorie flash.

* Unele dispozitive de memorie flash sunt mai bungitialtele? Unii produtori au
adus diferite Tmbuitatiri fata de cerinele de bax ale dispozitivelor de memorie
flash. De exemplu Lexar, prodiorul memoriei CompactFlash+, ofedoua serii
de cartele mai rapide, precwincateva modele care pot fi gdie la porturile USB,
pentru transferarea mai rapi@ datelor, folosind un cablu simplu USB, in locul
unui cititor de cartele, mai scurgpmai mare.

Numai cartelele ATA DataFlash pot fi gdie direct la sloturile PC Card ale unui calculator

notebook. Toate celelalte dispozitive au nevoieidesoclu propriu sau de un tip oarecare

de adaptor pentru transferarea datelor.

OLYMPUS

Figura de mai sus permite o compgraintre dimensiunile cartelelor SmartMedia,
CompactFlash,Memory Stick MultiMediaCard.
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