Pameéti (polovodicové) — rozdéleni, pouziti,
casove diagramy, blokoveé schéema
a jejich navaznost

Pameéti obecné

Pamét je médium (prostiedi) umoznujici uchovavat informaci. Pamét pocitace je pak umoznujici
ukladani programti a dat, s nimiz pocitac pracuje. Déli se na registry a na vnitfni a vnéjsi pameéti.

Polovodicové paméti

Skladaji se ztzv. pamétovych bunék. Ty jsou realizovany pomoci integrované soucastky nebo
obvodu umoznujiciho trvale nebo docasné vyvolat dva stavy (0/1). Kazda zakladni pamétova
burika ma kapacitu 1 bit. Podle toho, ¢im je burika tvofena, se méni vlastnosti takové paméti.
Pamétové buriky jsou usporadany maticové (tvori mfizku).

Polovodicové paméti jako takové jsou pak realizovany dvéma zptisoby, pak mluvime o pamétech
bipolarnich nebo unipolarnich.

Bipolarni paméti
Pamétové buriky jsou tvofeny bipolarnimi tranzistory (TTL nebo ECL)
Unipolarni paméti

Pamétové burky jsou tvofeny unipolarnimi tranzistory MOS (P-MOS, N-MOS, CMOS) - tvofi
obvody LSI a VLS, tj. (very-)large-scale integration — generace technologie vyroby polovodicovych
integrovanych obvodi s vyssi (nebo velmi vysokou) mirou integrace.

Rozdéleni polovodicovych paméti z hlediska ¢teni/zapisu

RWM (read-write memory)

Umoznuji libovolné ¢teni i zapis dat. Jedna se o paméti energeticky zavislé. Paméti s pfimym
pristupem (maticové uspotradani bunék) se oznacuji jako paméti RAM (random access memory).
ROM (read-only memory)

Jsou uréeny predevsim pro ¢teni zapsané informace. Jedna se o paméti energeticky nezavislé.

Rozdéleni paméti polovodicovych paméti RAM

SRAM (static random-access memory)

Pamétova burka je tvofena bistabilnim klopnym obvodem (BKO). Stav klopného obvodu
reprezentuje logickou hodnotu 0 nebo 1. Vyznacuje se nizkou pfistupovou dobou (15-20 ns), maji
vSak vyssi slozitost a tedy vyssi vyrobni naklady.
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Po vybéru prislusné pamétové buiky (dekddovanim adresy) se fadkovym vodicem sepnou
spinace, ¢imz dojde k pfipojeni pamétové burky na datové (sloupcové) vodice. V takovou chvili je
mozné z buriky ¢ist nebo do ni zapisovat (zménit stav BKO). Pfi ¢teni se zkouma, jak skutecnd, tak
inverzni hodnota (slouzi ke kontrole spravnosti ¢teni). Jedna pamétova burika obsahuje minimalné
Ctyfi tranzistory (2 tvofi samotny BKO, zbyvajici fidi proces R/W). SRAM burika je velice rychla
a vyzaduje nizsi proud nez pamét dynamicka (DRAM), avsak fyzicky zabira na polovodicovém
¢ipu paméti pomeérné velky prostor. V realité tedy jde o paméti malé kapacity.

VyuZiti: registry, vyrovndvaci pamét, cache.
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DRAM (dynamic random-access memory) (dynamicka RAM)

Pamétova burika je tvofena kondenzatorem (vyuZivana kapacita PN pfechodu) a tranzistorem
typu MOSFET, kterym se fidi nabijeni a vybijeni pamétového kondenzatoru. Logické hodnoty
0 a 1 odpovidaji vybitému nebo nabitému kondenzatoru.

DRAM refresh — protoze dochazi k samovolnému ,p ' T 50FFER stourco ]
vybijeni (ztraté informace), musi se provadét periodicka .
obnova dat, tzv. refresh. Ten se provadi vzdy po celych B B D
fadcich. V okamziku, kdy refresh probiha, neni mozné > ¥ 5
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tranzistoru. Pokud byl kondenzator nabity, zapsana ZEIovA
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zaroven dojde k vybiti kondenzatoru, a tedy ke ztraté ] I
uloZené informace. Pfectenou hodnotu je nutné opét do DB

paméti zapsat.

Adresovy vodi¢

Z davodu periodické obnovy informace a obnovy informace po ﬁr:—
jejim precteni jsou paméti DRAM pomalejsi pfi ¢teni/zapisu nez f_L
paméti SRAM. Vyhodou je mensi velikost pamétové buriky na C
Datovy vodic

polovodicovém cipu — dosahuji tedy vyssich kapacit nez paméti
SRAM. 74

v Operacni
Typy: SDRAM, DDR(-, 2, 3, 4), RDRAM. zesilovaé
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Polovodicove paméti ROM (read-only memory)

Jde o paméti energeticky nezavislé, vétsinou urcené pouze pro cteni zapsaného obsahu (programy
a data), s pfimym pfistupem. Slouzi pfedevsim k ulozeni firmware v elektronickych zatizenich,
popfipadé BIOSu zakladni desky, rozd€lujeme je do dvou hlavnich skupin.

Permanentni paméti ROM a PROM Datovy vodi Datovy vodit
Adresovy vodié Adresovy vodié
ROM

N
Po naprogramovani nelze zménit obsah paméti. v

Pamétova bunka mutize byt realizovana jako
dvojice nespojenych vodic¢ti a vodict propojenych

Y . . , Hodnota 0" Hodnota "1"
polovodicovou diodou (logicka 0 a 1).
PROM
Pamét, kterou si muZze uZivatel naprogramovat sim — program se Datovy vodit

ukladd pomoci specidlniho zafizeni (programatoru). Pfi vyrobé je  Adresovy vodit

vytvofena matice obsahujici spojené adresové vodice s datovymi
<+
N

pres polovodicovou diodu a tavnou pojistku. Béhem programovani

——
———

NiC'r

se na piislusnou pamétovou buriku privede takovy proudovy

impuls, ktera zptisobi pretaveni pojistky, a tedy logickou nulu.
Takovy zapis je moZné provést jen jednou.

Mazatelné paméti EPROM, EEPROM a Flash ROM

EPROM (Erasable PROM) | | v
_ , Y, R R
Zapsana data je mozné vymazat ptisobenim UV zafeni

(doba ptlisobeni ~30 minut). Paméti jsou realizovany

T T Advesovy vodi¢
specialnimi unipolarnimi tranzistory schopnymi udrZzet el.
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Paméti EPROM jsou charakteristické malym okénkem
Datovy vodié

v pouzdfe integrovaného obvodu. Pokud neprobihd proces
mazani paméti, byva toto okénko prelepeno ochrannym stitkem (UV zafeni «— slunecni zafeni).

EEPROM (Electrically Erasable PROM)

Konstrukci podobné EPROM pamétem, oproti nim se vSak EEPROM maze elektrickymi impulsy,
doba mazani se pohybuje v fadu milisekund. Pro velké paméti se nevyuziva z divodu vysoké ceny
(k tomuto je flash pamét) a cte se z ni pomaleji nez z flash.

Flash ROM

Rychlejsi pamét nez predeslé typy, da se s ni pracovat jako s RAM (ale po odpojeni se informace
nevymaze). Mazani se provadi elektrickou cestou, jejich programovani a mazani je mozné pfimo
v PC. Jsou schopny odolat velkym otfestim bez ztraty dat, jsou malé, a tedy vhodné do rtiznych
druhti pfenosné elektroniky, maji extrémné kratkou vybavovaci dobu, avsak jejich Zivotnost je
omezena na ~100 000 cyklti vymaz/zapis.
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Oproti EEPROM (mazatelna jen jako celek) je flash ROM mazatelna po blocich. EEPROM navic
zapisuje po bytech, zatimco flash po blocich (mtiZe mit i okolo 100 MB) — pfi zapisu se vybere blok,
jeho aktudlni obsah ze ulozi do cache flash paméti (samotny blok se vymaze), v cachi se zméni
obsah dat a ta jsou poté do bloku zpét nahrana.

Vyuziti zejména: flash disky, pamétové karty, SSD.

Technologie pamétovych cipa Flash ROM
SLC (Single-Level Cell)

Jedna pamétova burika dokaze uchovat 1 bit (0/1) — vysoka pienosova rychlost R/W, nizsi spotfeba
energie, vyssi trvanlivost buné€k, nevyhodou jsou vyrobni naklady na jeden MB, proto se SLC
technologie pouziva pouze ve vysoce vykonnych pamétech, kde je diilezita rychlost a spolehlivost.

MLC (Multi-Level Cell)

Jedna pamétova burka dokaZe uchovat 2 bity (00/01/10/11) — nizsi pfenosové rychlosti a nizsi
trvanlivost bunék nez SLC, vyhodou jsou nizsi vyrobni nédklady. Technologie MLC se pouziva ve
vétsiné standardnich pamétovych zafizeni (napi. SSD).

TLC (Triple-Level Cell)

Jedna pamétova burika dokaZe uchovat 3 bity — niZ8i prenosova rychlost, vyssi chybovost, nizsi
trvanlivost bunék nez u SLC nebo MLC, pamétovy ¢ip je vSak pro urcitou kapacitu paméti fyzicky
mensi nez ¢ipy SLC/MLC, spotiebuje méné energie a je levnéjsi na vyrobu. Pouziva se vétSinou
v levnych zafizenich, kde rychlost a spolehlivost neni tak dtileZita.

Casovy diagram DRAM

1T ————— . |CS(Chip - zajidtuje vybér ¢ipu (obvod, ktery bude
U i ) ) G A Gy Select) reagovat)

DR Eees [ . —— - negovany kv(li bezpecnosti (po odpojeni
cAsS — 1 1 musi zGstat plvodni stejnd hodnota)

AB - adresova sbérnice

b3 - signal pro radek, pro sloupec

o - e RAS a CAS |- strobovaci sighdly
T . - RAS — potvrzuje platnost adresy radku
- CAS — potvrzuje platnost adresy sloupce

RW - signdl pro Cteni a zapis
DB - fikd, Ze data na datové sbérnici jsou platnd
5-2-2-2 - asovani paméti

- pro zpfistupnéni dat je potieba vice taktl
(kvali refreshi)

- jakmile jsou data zpftistupnéna, tak pro dalsi
data jsou takty kratsi (ale pak je zase refresh)
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