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²ÑÒÎÐ²ß ÒÅÕÍ²ÊÈ

Ñ.Ð. Êîæåíåâñêèé,
Â.Â. Âå÷åð

ÏÎÁÅÄÀ ÏÐÎÈÃÐÀÂØÈÕ, ÈËÈ ÈÑÒÎÐÈß
ÑÎÇÄÀÍÈß FLASH-ÏÀÌßÒÈ

Êàçàëîñü áû, ÷òî îáùåãî ìåæäó ìîáèëüíûì òåëåôîíîì, GPS-íàâèãàòîðîì,
öèôðîâûì ôîòîàïïàðàòîì è ñîâðåìåííûì äèêòîôîíîì? Ïåðâàÿ ìûñëü, êîòîðàÿ
ïðèõîäèò íà óì, ÷òî ýòî öèôðîâûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå ïîÿâèëèñü íà ðûíêå â 90-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä, åñëè æå êîïíóòü ãëóáæå,
òî âñå ýòè óñòðîéñòâà èìåþò îäíó îáùóþ ÷åðòó – äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ îíè
èñïîëüçóþò Flash (ôëýø) ïàìÿòü. Flash-ïàìÿòü, êàê íîâîå óñòðîéñòâî õðàíåíèÿ
äàííûõ, ïîëó÷èëà ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå, íà÷èíàÿ ñ 1984 ãîäà. Â ýòîé ñòàòüå ìû
ïîïûòàåìñÿ îñâåòèòü èñòîðèþ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ Flash-ïàìÿòè.

Flash-ïàìÿòü – îñîáûé âèä òâåðäîòåëüíîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé, ïåðåçàïèñû-
âàåìîé ïàìÿòè. “Ãåíåòè÷åñêè” Flash-ïàìÿòü ïðîèñõîäèò îò äâóõ ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ñîåäèíåííûõ â îäíîì: ïàìÿòè ñ ïðîèçâîëüíîé âûáîðêîé (Random access
memory) è ïîñòîÿííîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà (Read only memory). Ïîñêîëüêó
Flash-ïàìÿòü îòíîñèòñÿ ê òâåðäîòåëüíîé ïàìÿòè, òî èñòîðèþ åå ðàçâèòèÿ ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü ñ ìîìåíòà íà÷àëà ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ òâåðäîòåëüíîé ïàìÿòè.

×àñòü I. Êàê âñå íà÷èíàëîñü…
Ðàçâèòèå òâåðäîòåëüíîé ïàìÿòè íà÷àëîñü â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Ïåðâûìè, êòî ïðåäëîæèë èëè, âåðíåå, ïðîëîæèë ïóòü ê ñîçäàíèþ òâåðäîòåëüíîé
ïàìÿòè, áûëè èíæåíåðû èç êîìïàíèè Fairchild. À åùå ïðàâèëüíåå – åå îñíîâàòåëè,
òàê íàçûâàåìàÿ “âåðîëîìíàÿ âîñüìåðêà”, – ãðóïïà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå
â ñåíòÿáðå 1957 ãîäà óâîëèëèñü èç êîìïàíèè Shockley Semiconductor Laboratory è
ñîçäàëè ñîáñòâåííóþ êîìïàíèþ Fairchaild.

Ñïðàâêà. Shockley Semiconductor Laboratory – àìåðèêàíñêîå ïðåäïðèÿòèå,
êîòîðîå çàíÿëîñü ïðîèçâîäñòâîì ïåðâûõ êðåìíèåâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ â äîëèíå
íåäàëåêî îò Ñòýíäôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðàÿ âñêîðå ïîëó÷èëà íàçâàíèå Êðåì-
íèåâàÿ (Ñèëèêîíîâàÿ) äîëèíà. Îñíîâàòåëåì è ðóêîâîäèòåëåì ýòîé êîìïàíèè áûë
Óèëüÿì Áðýäôîðä Øîêëè, àìåðèêàíñêèé ôèçèê àíãëèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Óèëüÿì Øîêëè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñîçäàòåëåé ïåðâîãî áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà,
êîòîðûé áûë ïðåäñòàâëåí â ôåâðàëå 1947 ãîäà.

Ðèñ. 1. Êîïèÿ ïåðâîãî áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà, ïðåäñòàâëåííîãî â 1947 ãîäó
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Êîìïàíèÿ Fairchaild ïðîäîëæèëà òðàäèöèè Shockley Semiconductor Labora-
tory è ñîñðåäîòî÷èëà ñâîè óñèëèÿ íà ñîçäàíèè ìèêðîìèíèàòþðíûõ ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ, îñíîâàííûõ íà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Ïåðâûìè ðóêîâîäèòåëÿìè ýòîé êîìïàíèè áûëè: Äæóëèóñ Áëýíê, Þäæèí
Êëÿéíåð, Äæåé Ëàñò, Ãîðäîí Ìóð, Ðîáåðò Íîéñ, Âèêòîð Ãðèíè÷, Æàí Ýðíè,
Øåëäîí Ðîáåðòñ. Íà ðèñóíêå-ôîòîãðàôèè 2 çàïå÷àòëåíû ìîëîäûå è ýíåðãè÷íûå
ñîçäàòåëè Fairchaild.

Ðèñ. 2. Îòöû-îñíîâàòåëè êîìïàíèè Fairchaild

Â ñåíòÿáðå 1960 ãîäà â Àìåðèêå áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ î êîìïàíèè
Fairchaild, â êîòîðîé îïðåäåëÿëàñü åå ñòðàòåãèÿ: “Îñíîâíîé êîíöåïöèåé äåÿòåëüíî-
ñòè êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ê óìåíüøåíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, ïóòåì èõ îáúåäèíåíèÿ, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèè íåâîçìîæíî. Îäíàêî, óìåíüøåíèþ çàíèìàåìîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîäëåæàò è äðóãèå ÷àñòè êîìïüþòåðà, îñîáåííî ñèñòåìíàÿ ïàìÿòü”. 

Ýòî ñîáûòèå ìîæíî ñ÷èòàòü íà÷àëîì â ðàçâèòèè òâåðäîòåëüíîé ïàìÿòè,
êîòîðàÿ ñåé÷àñ ïðèìåíÿåòñÿ ïîâñåìåñòíî âî âñåõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâàõ. 

Ïåðâàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ïàìÿòü áûëà ýíåðãîçàâèñèìàÿ, òî åñòü òàêîé, êîòîðàÿ
òðåáóåò ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ â íåé çàïèñàííîé
èíôîðìàöèè. Èìåííî ñòðàòåãèÿ Fairchaild è ïîëîæèëà íà÷àëî ê ñîçäàíèþ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ñòðàòåãèåé êîìïàíèÿ Fairchaild íå òîëüêî ñòàëà
îäíîé èç îñíîâíûõ êîìïàíèé “ñèëèêîíîâîé äîëèíû” 60-õ ãîäîâ, íî è õîðîøåé
øêîëîé äëÿ áóäóùèõ èíæåíåðîâ è ðóêîâîäèòåëåé äðóãèõ, ñòàâøèõ èçâåñòíûìè
âïîñëåäñòâèè, êîìïàíèé: òàê, íàïðèìåð, Ãîðäîí Ìóð è Ðîáåðò Íîéñ îñíîâàëè
êîðïîðàöèþ INTEL, à Øåëäîí Ðîáåðòñ, Äæåé Ëàñò è Æàí Ýðíè – êîìïàíèþ
ALMECO, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèëà èíòåãðàëüíóþ ýëåêòðîíèêó: Âèêòîð Ãðèíè÷ ñòàë
ïðåïîäàâàòåëåì â Ñòýíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå è óíèâåðñèòåòå Áåðêëè, à òàêæå
àâòîðîì ïåðâîé êíèãè î òåõíîëîãèÿõ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì
“Introduction to Integrated Circuits” (Âñòóïëåíèå â èíòåãðàëüíóþ ýëåêòðîíèêó);
Þäæèí Êëÿéíåð ÿâëÿëñÿ îäíèì èç èíâåñòîðîâ êîìïàíèè Hewlett-Packard, à
Äæóëèóñ Áëýíê – ñîó÷ðåäèòåëåì êîìïàíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ XiCor.

Ïåðâàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü áûëà ðàçðàáîòàíà â 1969
ãîäó èíæåíåðàìè èç êîìïàíèè Radiation Inc. Îñíîâûâàÿñü íà ðàçðàáîòêàõ
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äèîäíûõ ìàòðèö, îíè ðàçðàáîòàëè ïàìÿòü òèïà PROM (Programmable Read Only
Memory) – Ïðîãðàììèðóåìàÿ ×èòàåìàÿ Òîëüêî Ïàìÿòü. Ýòîò òèï ïàìÿòè áûë
âûïîëíåí â âèäå äâóìåðíîé ìàòðèöû ïðîâîäíèêîâ, íà ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ
ñîçäàâàëàñü òîíêàÿ ïåðåìû÷êà (20–30 ìêì) èç ìåòàëëà èëè àìîðôíîãî êðåìíèÿ.
Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîñõåì çàêëþ÷àëîñü â ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïåðåìû÷êó èìïóëüñà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà áîëüøîé âåëè÷èíû, êîòîðûé
çàñòàâëÿë åå ðàñïëàâèòüñÿ (ðàçîðâàòüñÿ). Âåðîÿòíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ðàçîðâàí-
íûõ ïåðåìû÷åê áûëà ìèíèìàëüíà. Äëÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè è èñêëþ÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ïåðåìû÷åê ìèêðîñõåìà ïîäâåðãàëàñü òåðìîòðåíè-
ðîâêå (äîïîëíèòåëüíîìó íàãðåâó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè), à çàòåì ïðî-
âåðÿëàñü è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíî ïðîãðàììèðîâàëàñü. Ïðîöåíò ìèêðîñõåì,
êîòîðûå íå óäàâàëîñü ïðàâèëüíî çàïðîãðàììèðîâàòü ïî ñîâðåìåííûì ìåðêàì,
áûë äîñòàòî÷íî áîëüøèì (äëÿ ðàçíûõ ìèêðîñõåì PROM-ïàìÿòè êîýôôèöèåíò
óñïåøíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 0,65–0,9).

Ñïðàâêà. Îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìûå ïîëüçîâàòåëåì ìèêðîñõåìû ïàìÿòè 

ñ ïåðåæèãàåìûìè ïåðåìû÷êàìè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòðèöó ñ îäíîðîäíûì 

ìàññèâîì ïðîâîäÿùèõ ïåðåìû÷åê, ñîåäèíÿþùèõ ñòðîêè è ñòîëáöû âî âñåõ òî÷êàõ 

èõ ïåðåñå÷åíèé. Ïåðåìû÷êà â ìèêðîñõåìå èñïîëíÿåò ðîëü ýëåìåíòà ïàìÿòè. 

Íàëè÷èåì ïåðåìû÷êè êîäèðóþò ëîãè÷åñêóþ “1”, à åå îòñóòñòâèåì – ëîãè÷åñêèé “0”, 

èëè íàîáîðîò.  

 
Ýòà ïàìÿòü (PROM) âñêîðå ïîëó÷èëà øèðîêóþ ïîïóëÿðíîñòü ó ðàçðàáîò÷è-

êîâ êîìïüþòåðîâ, êàê ñðåäñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ çàãðóçêè, îòëàäêè è èçìåíåíèÿ
“ïðîøèâîê” ìèêðîêîäîâ â ïðîãðàììàõ ìèêðîïðîöåññîðîâ. Ìèêðîñõåìû PROM
ïàìÿòè ïðîèçâîäèëèñü è â ÑÑÑÐ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ÏÏÇÓ, êîòîðûå íàõîäè-
ëè íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå è öèôðîâîé ýëåêòðî-
íèêå.

Ðèñ. 3. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ÏÏÇÓ ïðîèçâîäñòâà ÑÑÑÐ, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿëèñü
â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå

Îíè ïðîèçâîäèëèñü â ðàçíûõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ è â ðàçíûõ êîðïóñàõ.
Äëÿ âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè îíè ïðîèçâîäèëèñü â êåðàìè÷åñêèõ êîðïóñàõ, ïî
òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ äðàãìåòàëëîâ (çîëîòî) (ðèñ. 4.). Â ñâÿçè ñ ýòèì èõ ñåé÷àñ
î÷åíü òðóäíî íàéòè.
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Ðèñ. 4. Ìèêðîñõåìû ÏÏÇÓ äëÿ âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè

Ïðåèìóùåñòâîì ìèêðîñõåì PROM áûëî èõ áûñòðîå âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ,
êîòîðîå ñîñòàâëÿëî îêîëî 35 íñ, à íåäîñòàòêîì – íåâîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè
èëè óíè÷òîæåíèÿ èíôîðìàöèè, çàïèñàííîé â ýòó ïàìÿòü. Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî,
ýòà ïàìÿòü èìåëà ìàëûé îáúåì õðàíåíèÿ äàííûõ íà ÷èïå 1.

1 Продолжение в следующем номере.
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