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Tecnologies de la informaciTecnologies de la informacióó: els nous : els nous 
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• “Oh, la física” … (… )
• Percepció de la física convencional:

– Màgia, misteri (no hi ha explicació).

– Acumulació de fets i receptes (què, on, quan, però no per 
què o com).

– Noms (memorització d’informació).

Física i societat

22
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Com la nanociència afecta la nostra vida!!

44
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Tecnologies de la informaciTecnologies de la informacióó avui en diaavui en dia

Emmagatzematge de dades (suport magnètic)
Transport de dades: comunicacions òptiques

Elements dElements d’’emmagatzematge de dades:emmagatzematge de dades:

Discs durs
Memòries RAM (CPU, SRAM, DRAM)
Memòries ROM (Flash)

TendTendèències actualsncies actuals

Discs durs
Nous suports magnètics
Capçals de lectura (GMR, TMR)

Memòries no-volàtils:
MRAM (magnètiques); FeRAM (ferroelèctriques); PCRAM (canvi de 
fase); ReRAM (resistives)

Esquema

33
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ComputaciComputacióó/Processament de dades/Processament de dades
CPU, CPU, μμprocessadorsprocessadors

Emmagatzematge de dadesEmmagatzematge de dades

Discs durs
Memòries RAM, Flash, ...

Transport de dades, ComunicaciTransport de dades, Comunicacióó

Tecnologies de la Informació

55
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ComputaciComputacióó/Processament de dades/Processament de dades
CPU, CPU, μμprocessadorsprocessadors

Emmagatzematge de dadesEmmagatzematge de dades

Discs durs
Memòries RAM, Flash, ...

Tecnologies de la Informació

Transport de dades, Com unicaciTransport de dades, Com unicacióó

66
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Fibres Òptiques

77

Lleis de l’Òptica!!
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• Atenuació més baixa de la intensitat bandes a longituds d’ona a 1.3 µm i 1.55 µm; 

• Ample de Banda més gran altes frequències de transmissió de dades, alta velocitat

• Baix cost de les fibres

Fibres Òptiques

Erbium doped fibre amplifier (EDFA

88
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Discs durs
Memòries RAM, Flash, ...

Transport de dades, ComunicaciTransport de dades, Comunicacióó

Tecnologies de la Informació

Com putaciCom putacióó /Processam ent de dades/Processam ent de dades
CPU, CPU, μμprocessadorsprocessadors

Em m agatzem atge de Em m agatzem atge de 
dadesdades

99
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Arquitectura PC: jerarquia de memòries

Temps accés (ns):
Capacitat (MB):
Cost ($/MB):

10.000.000ns
100.000-500.000

$0.002

100ns
100-1.000

$0.1

6ns
1-4
$10

0.5ns
0.0005
--

CPU

Memòria Principal
DRAM

Bus
.
.
.

I/O
EmmagatzematgeEmmagatzematge

SecundariSecundari:
Discs durs, 

Òptic (DVD, CD), 
Flash (USB stick) 

Reg
Caché
SRAM

Reg SRAM DRAM Discs durs

Emmagatzematge Volàtil
Accés Ultra-ràpid
Petit volum de dades
Alt cost

Emmagatzematge No-Volàtil
Accés Lent
Gran volum de dades
Baix cost

EmmagatzematgeEmmagatzematge PrimariPrimari:

EmmagatzematgeEmmagatzematge PrimariPrimari: EmmagatzematgeEmmagatzematge SecundariSecundari:

BIOS

1010
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SANT GRIALSANT GRIAL

Accés ràpid a 
emmagatzematge
massiu de dades

Menor consum
de potència

Inici instantani
PCs i altres aparells

electrònics

CPU

Memòria Principal
DRAM

Bus
.
.
.

I/O
EmmagatzematgeEmmagatzematge

SecundariSecundari:
Discs durs, 

Òptic (DVD, CD), 
Flash (USB stick) 

Reg
Caché
SRAM

EmmagatzematgeEmmagatzematge PrimariPrimari:

BIOS

DENSITAT DE DADESDENSITAT DE DADES MEMÒRIES NOMEMÒRIES NO--VOLVOLÀÀTILSTILS

EmmagatzematgeEmmagatzematge NoNo--VolVolààtiltil
AccAccééss RRààpidpid

Gran Gran volumvolum de de dadesdades
Baix Baix costcost

EmmagatzematgeEmmagatzematge NoNo--VolVolààtiltil
AccAccééss RRààpidpid

Gran Gran volumvolum de de dadesdades
Baix Baix costcost

NANOCINANOCIÈÈNCIANCIA ⇒ AVANTAGES (xips de memòria + discs durs) 
1111

Futur tecnològic de les memòries
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Augment de la densitat de dades:

Discs Durs

1212
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Un disc dur

Capçal de lectura
IBM Ultrastar 36ZX

• Vista de dalt d’un disc de 
36 GB, 10,000 RPM, IBM 
SCSI

• 10 plàteres apilades

1313
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• Accés directe a les dades (capçal
de lectura)

• Emmagatzematge no-volàtil, gran
capacitat, barat, lent

• Tecnologia

– Safates rodatòries recobertes
d’una superfície magnètica

– Cada safata es divideix en 
pistes: cercles concèntrics

– Cada pista en sectors: unitat
més petita que pot ésser
llegida o escrita

Disc dur: organització de dades

1414
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0.3 mm

Capçals de lectura

1515
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Capçals de lectura: evolució

1616
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Metall normal Metall magnètic

SPIN UP SPIN DOWN

SPIN UP ≠ SPIN DOWNSPIN UP = SPIN DOWN

Electrònica de spin

1717
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Capçals de lectura de discs durs

1818
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http://www.research.ibm.com/research/demos/gmr/index.html

1919

Capçals de lectura de discs durs: GMR

GMR (Giant Magnetoresistance)

Gervasi Herranz, Institut d’Estudis Catalans,  15 d’octubre 2008

PREMIS NOBEL 2007

Albert Fert

Peter Gründberg

Unité Mixte de 
Physique CNRS 

THALES           
(France) Forschungszentrum

Jülich (Germany)

GIANT MAGNETORESISTANCE (GMR)

Magnetoresistència Gegant

2020
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Evolució dels discs durs

http://www.hitachigst.com/hdd/technolo/overview/storagetechchart.html

2121
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Evolució dels capçals



12

Gervasi Herranz, Institut d’Estudis Catalans,  15 d’octubre 2008 2323

Evolució de la capacitat
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Emmagatzematge perpendicular
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Un terabyte pot desar prop d’un milió de llibres, o 250 hores de 
vídeo d’alta definició, o 250.000 cançons. 

Capçals TMR < 500 Gb/inch2, 
Seagate

1997 Capçals CIP-GMR: IBM 
Deskstar 16GXP > 10 Gb/inch2

2005

2007 Capçals CPP-GMR: > 500 
Gb/inch2, Hitachi 

Capçals de lectura

100 nm

10 nm

2525

Resum capçals
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Emmagazematge Magnètic 
Longitudinal (100 – 200 Gb/inch2)

LÍMIT SUPERPARAMAGNÈTIC

Emmagazematge Magnètic 
Perpendicular (< 300 Gb/inch2)

Discs
durs, 
iPods, 
MP3

2626

Resum emmgatzematge discos



14

Gervasi Herranz, Institut d’Estudis Catalans,  15 d’octubre 2008

Memòries no-volàtils

FeRAM, MRAM, PCRAM, ReRAM

2727
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Memòries

RAM

DRAM SRAM

MemòriesMemòries
EmergentsEmergents

FerroelectriquesFerroelectriques
((FeRAMFeRAM))

MagnMagnèètiquestiques
(MRAM)(MRAM)

CanviCanvi de de FaseFase
(PCRAM)(PCRAM)

MemòriesMemòries
VolVolààtilstils

Tipus de memòria

MemòriesMemòries
NoNo--VolVolààtilstils

Flash 
(ROM(Bios) & 
USB sticks& 
Flash Discs, 
iPod discs

Discs durs: 
HDDs, SSDs

ResistivesResistives
((ReRAMReRAM))

Alta Alta densitatdensitat de de dadesdades, , RRààpidpid AccAccèèss, No, No--VolatilitatVolatilitat

2828
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EEPROM, Flash EEPROM, Flash MemoriesMemories

Memoria no volátil en dispositivos 
electrónicos: PCs, móviles, etc.

Tecnologia Flash Memory

2929
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DiscsDiscs dursdurs convencionalsconvencionals (HDD) (HDD) vsvs. . DiscsDiscs estatestat sòlidsòlid (SDD)(SDD)
Accés molt més ràpid (SSD)
Menor temps d’inici, absència de parts rotatòries (SSD)
Més robust (SDD)

SSD és més car (2-3 $/Gbyte) que HDD (0.2 $/Gbyte)
SSD solen tenir menys capacitat (~ 0.1 Tbyte) enfront HDD (~ 1 Tbyte)
Resistència (endurance) a cicles lectura/escriptura limitat en SDDs

SSD esdevenen populars en el mercat de notebooks, Ultra-Mobile PCs i Tablet PCs

Discs durs Flash Memory

3030

143,600 (1er quart 2007) 24 milions Notebooks (1er quart 2007)
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Memòries

RAM

DRAM SRAM

MemòriesMemòries
EmergentsEmergents

FerroelectriquesFerroelectriques
((FeRAMFeRAM))

MagnMagnèètiquestiques
(MRAM)(MRAM)

CanviCanvi de de FaseFase
(PCRAM)(PCRAM)

MemòriesMemòries
VolVolààtilstils

Tipus de memòria

MemòriesMemòries
NoNo--VolVolààtilstils

Flash 
(ROM(Bios) & 
USB sticks& 
Flash Discs, 
iPod discs

Discs durs: 
HDDs, SSDs

ResistivesResistives
((ReRAMReRAM))

Alta Alta densitatdensitat de de dadesdades, , RRààpidpid AccAccèèss, No, No--VolatilitatVolatilitat
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Major simplicitat, major densitat
Necessita refresc electrònic continu

Més complexitat, menor 
densitat, més cost
No cal refresc electrònic, 
menor consum de potència

DRAMDRAM SRAMSRAM

Memòria principal en PCs, workstations

Memoria caché en PCs, buffers discos duros

Memòries volàtils

3232
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Arquitectura de memòries

3333
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Històric de la densitat de dades

MemòriesMemòries nono--volvolààtilstils ambamb alta alta densitatdensitat de de dadesdades i i accaccééss rrààpidpid
3434
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Què necessitem? Materials Magnètics

Cicle d’histèresi magnètic

“1”

“0”

3535
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Cicle d’histèresi ferroelèctric

“1”

“0”

Què necessitem? Materials Ferroelèctrics

3636
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Memòries

RAM

DRAM SRAM

MemòriesMemòries
EmergentsEmergents

FerroelectriquesFerroelectriques
((FeRAMFeRAM))

CanviCanvi de de FaseFase
(PCRAM)(PCRAM)

MemòriesMemòries
VolVolààtilstils

Tipus de memòria

MemòriesMemòries
NoNo--VolVolààtilstils

Flash 
(ROM(Bios) & 
USB sticks& 
Flash Discs, 
iPod discs

Discs durs: 
HDDs, SSDs

ResistivesResistives
((ReRAMReRAM))

Alta Alta densitatdensitat de de dadesdades, , RRààpidpid AccAccèèss, No, No--VolatilitatVolatilitat

MagnMagnèètiquestiques
(MRAM)(MRAM)

3737
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Unions Túnel Magnétiques
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Consum de potència alt
Interferència entre diferents cel·les de memòria

Desavantatges polsos de corrent:Desavantatges polsos de corrent:

3939

Memòries Magnètiques (MRAM)
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Memòries Magnètiques (MRAM)
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Freescale, juliol 2006
Memòries RAM 1-4 Mbit (25$/unitat)

Freescale (2008): més de 106 unitats venudes, 
més de 40 clients, EverSpin). 

ProjectesProjectes futursfuturs (aprox. 2010)(aprox. 2010)
Mòbil amb memòries MRAM

Pendrive amb MRAM

Toshiba (aprox. 2015)Toshiba (aprox. 2015)
Xips MRAM 1Gbyte competitius enfront DRAM.

Més info:
http://www.mram-info.com/
http://www.freescale.com/

4141

Memòries Magnètiques (MRAM)
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Materials Ferroelèctrics
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http://www.ti.com/rfid/govid/fram.shtml

Memòries Ferroelèctriques (FeRAM)

4343

Memòries FeRAMs 1 Mbit (2006) 
Fujitsu & Ramtron& TI. 

PLAYSTATION PS3
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http://www.fujitsu.com/global/news/pr/archives/month/2007/20071214-01.html

Estat d’Alta Resistència: ON “1”

Estat de Baixa Resistència: OFF “0”

Desembre 2007

Memòries Resistives (ReRAM)
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Canvi de Fase: Emmagtzematge Òptic

Cristal·lí

Amorf
Energia

Reflectivitat baixa

Reflectivitat alta

activation energy

4545
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Cristal·lí Amorf

Reflectivitat Alta
Resistència Baixa

Reflectivitat Baixa
Resistència Alta

Spot làser

Memòries de Canvi de Fase (PCRAM)

4646

Intel Corporation & 
STMicroelectronics: Prototipus

128 Mbit (Febrer 2008) 



24

Gervasi Herranz, Institut d’Estudis Catalans,  15 d’octubre 2008

Conclusions

PlayStation http://www.youtube.com/watch?v=zg36QFaYbtU&eurl=http://www.semiconduc
torblog.com/category/game-consoles/

Vida quotidiana

Tecnologia

CiCièènciancia
FFíísica, Qusica, Quíímica, mica, BiologiaBiologia, ..., ...

Biofísica, Bioquímica, 
Biotecnologia, etc.

4747


