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GLIEDERUNG

o Problematik
o Speicherzellen 1n Atomerofe
o Bits in Molekilegrofe

o Elektrische Verfahren
e FRAM/FeRAM
e Phase-Change RAM

o Holographische Speichertechnik

o Magnetische Verfahren

e Racetrack-Speicher
e MRAM




PROBLEMATIK

Der entwicklungsfortschritt der magnetischen
Festplattentechnik hat sich verlangsamt

Durch Superparamagnetismus wird eine
physikalische Obergrenze gesetzt

Macht die Weiterentwicklung sehr Teuer und
Aufwendig

Es wird in allen moglichen Bereichen geforscht
Viele Techniken schaffen es nicht sich durchzusetzen



SILIZIUM-SPEICHERCHIP

Speicherung von Informationen im Nanometer-
Bereich

Nutzung einzelner Atome zur Speicherung

Franz Himpsel, Physikprofessor an der
Universitat von Wisconsin (USA) und sein

Team entwickelten den Silizium-Speicherchip
20 Atome pro Bit

Eine Speicherdichte von 250 Thit/in? 1st moéglich O
—>



SILIZIUM-SPEICHERCHIP

Aneinanderreihung von Silizium-Atomen in
Langsrillen

Erzeugung von Fehlstellen durch STM (Scanning
Tunneling Microscope)

Auswertung
Fehlstellen = NULL
Atom = EINS
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SILIZIUM-SPEICHERCHIP

Writing a Zero:

Before

After
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SILIZIUM-SPEICHERCHIP

Kommerzielle Nutzung wird noch Jahre dauern

Speicherdichte 1st enorm!

Nachteile:

Es wird ein Vakuum benotigt
STM 1st sehr langsam und teuer



MILLIPEDE

Thermomechanischen Speichertechnik bei der
Bits in Molekiilgrof3e gespeichert werden

Lochkartenprinzip im Nanometerbereich

Inhalte kénnen auch geléscht und Uberschrieben
werden

Verspricht eine Speicherdichte von einem Terabit
pro Quadratzoll

10



MILLIPEDE

Hebelarme (Kantilever)die 0,5 um diinn und 70
um lang sind bewegt sich tiber eine Polymerfilm

Durch die Siliziumspitze der Hebelarme konnen
Locher in das Polymermaterial gebrannt werden

Gelesen wird dann:
Loch = EINS
Kein Loch = NULL
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KANTILEVER




KEGELSPITZE
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SCHREIBVORGANG

her Impuls




MILLIPEDE

Beim Eintauchen der spitze in einen Krater wird der
Warmeaustausch erhoht was zu einer Verringerung
des elektrischen Widerstands fiihrt

100.000 Uberschreib-Zyklen
) Kein WORM

Konnte als Ersatz fiir Flash-Speicherkarten dienen

Technologie konnte innerhalb von 2-3 Jahren auf den
Markt kommen
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FERROELECTRIC RANDOM ACCESS
MEMORY

Nichtfliichtiger elektronischer Speichertyp

Verkleinerung der Bitzelle steht dabel 1im
Vordergrund

Es soll eine Speicherdichte von 4 Pbit/in? erreicht
werden

== Schon in Produktion bei Fujitsu
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FRAM/FERAM

Verwendung eines Kondensators mit
ferroelektrischen Eigenschaften

elektrischer Dipol halt die Information

Speicherung von Informationen durch Anderung
der Polarisationsrichtung

Neubeschreibung der Bitzelle nach dem
Lesevorgang
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FRAM/FERAM

Werden seit fast 30 Jahren be1 Ramtron in
Colorado Springs, USA, entwickelt

Es wurden bereits mehr als 40 Millionen FRAM-
Chips produziert

Vertall durch

Depolarisierung

Imprint



PHASE-CHANGE RAM

Nichtfliichtiger Speicher

Speicherprinzip: thermisch gesteuerte Anderung
des elektrischen Widerstandes des
Speichermaterials

Wechsel zwischen amorphem (hoher Widerstand)
und kristallinen Zustand (geringer Widerstand)

Durch Messung der Stromstarke erkennbar



PHASE-CHANGE

o Speichermaterial besteht aus einer Chalkogenid-
Legierung

amorph Zwischenzustand kristallin

Ogt% .3;*3:5% *%
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PHASE-CHANGE SPEICHERVERFAHREN

Obere Elektrode

Polykristallines
Chalcogenid

Heizer

Programmierbarer

Bereich  {oulueae e e

Untere Elektrode



PHASE-CHANGE

Eignet sich als Random Access Memory

Moglicher Ersatz fiir:
DRAM
SRAM
und Flash-Speicher (OUM)

Massenproduktion seit April 2010 durch
Samsung und Numonyx



OVONIC-UNIFIED-MEMORY

Beruht auf der Phase-Change Technik

Gespeichert wird auf einer Legierung aus
Germanium, Antimon und Tellur

Moglicher Flash-Nachfolger
Doppelt soviel Speicherzyklen
Geringer Platzbedarf
Schnellerer Phasenwechsel
Geringerer Strombedarf (1V)



HOLOGRAPHISCHE SPEICHERTECHNIK

Ermoglichen hohe Speicherdichten

Durch 3D-Nutzung von Speichermedien

Seit ca. 50 Jahren in Entwicklung

KErzeugung von Hologrammen durch
Uberlagerung von zweil Lichtstrahlen

Diese verandern den Zustand des Speichermaterials



HOLOGRAPHISCHE SPEICHERTECHNIK

Referenzstrahl
N

I Interferenz-Muster

\ Lichtmodulaton (SLM)
 Objektstahl
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HOLOGRAPHISCHE SPEICHERTECHNIK

Referenzstrahl
N\

Speichermedium
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HOLOGRAPHISCHE SPEICHERTECHNIK

Ganzer Datensatz wird auf einmal gespeichert
oder ausgelesen

Kein serieller Bitstrom

Mehrere Abbildungen ineinander sind moglich

Hindernisse fiir die Einfiihrung:
Bereitstellung eines passenden Speichermediums
Storende Interferenzen



TAPESTRY 300R

Der Tapestry 300r der Firma InPhase hat eine
Kapazitat von 300 GB
Schreibgeschwindigkeit von 20 MB/s
Transferrate von 160 Mb/s

Die Haltbarkeit des Mediums wird mit 50 Jahren
angegeben

Es handelt sich um eine WORM-Disc (write once
read many)



RACETRACK-SPEICHER

Moglicher Ersatz fiir die Festplatte
Geringere Zugriffszeit
Hohere Speicherdichte

Auf Nanodrahten aus ferromagnetischem

Material werden die Bits nebeneinander
gespeichert

Produktionsreife soll 2020 erreicht werden



* Racetrack St‘orage
Array




MRAM

MRAM-Speicher (Magnetoresistive Random
Access Memory) Alternative zu DRAM und
SRAM

Das Grundelement 1st eitne MIRAM-Zelle, diese
besteht aus zwel ferromagnetischen Schichten

Die Speicherung der Daten erfolgt durch die
Magnetisierungsausrichtung der zwel
ferromagnetischen Schichten

Das Auslesen der Daten tiber die Messung des
Widerstandes



MRAM

Quelle: Hans Werner Schumacher, PTB

parallele Magnetisierung
von Referenz- und Speicherschicht:
niedriger Widerstand Digitale "0"

—

Speicherschicht
Tunnelbarriere
Referenzschicht

Antiparallele Magnetisierung:
hoher Widerstand Digitale "1"

T Strompuls zur Programmierung und zum Auslesen T




MRAM

Potenzial zum ,,Universal Memory*, durch
Schnelligkeit (schneller als DRAM)
Weniger Platzverbrauch
Hohe Zuverlassigkeit
Datenerhaltung ohne Strom
GroBer Temperaturbereich

Probleme be1l der Massenproduktion durch
Kostenaufwand
Speichergrofle
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http://de.wikipedia.org/wiki/Superparamagnetismus
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