Zpusoby realizace pamét'ovych prvku

e Interni paméti jsou zapojeny jako matice
pamétovych bunék.

o Kazda bunka ma kapacitu jeden bit.

e Takovato bunka tedy muZe uchovdvat pouze
hodnotu logicka jedna nebo logicka 0.

e Obecna struktura vnitini paméti.
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Obr. 1 Struktura vnitini paméti

e Pristup do paméti (Cteni nebo zapis) - adresa
pam¢ctového mista, se kterym se bude pracovat,
se privede na vstup dekoderu.



Dekodér — vybér jednoho z adresovych vodici
podle zadané¢ adresy a nastaveni hodnoty
logicka 1 na tomto vodici.

Cteni obsahu adresovaného mista - podle
toho, jak jsou zapojeny jednotlivé pamétove
bunky (tzn. jakd informace je v nich ulozena),
projde resp. neprojde hodnota logické
jednicky na datové vodice.

Zesilovace — zesileni informace na koncich
datovych vodici.

Pokud hodnota logicka jedna projde pres
pamétovou bunku => na vystupu obdrzime
hodnotu 1. V opacném pripadé je na vystupu
hodnota 0.

Zapis hodnoty do paméti - vloZeni adresy
pamc¢tového mista, do kter¢ho se bude
zapisovat, na vstup pameéti.

Vybér adresového vodiCe dekodérem podle
zadan¢ adresy => nastaveni hodnoty logicka 1
na tomto adresovem vodici.

Dalsi krok - nastaveni hodnoty biti b; az by
na hodnoty, které se budou do paméti ukladat —
uloZeni téchto hodnot do pamétovych bunék
na fadku odpovidajicim vybranému adresovému
vodici.

Vnitini  paméti  je  mozné rozdélit do
nasledujicich zakladnich skupin:

2



- ROM
PROM
EPROM
EEPROM
Flash

- RAM — DRAM, SRAM

e Uvedend  struktura  reprezentuje  pouze
pamétové obvody, rozhrani pamétového Cipu

v w7/

s urovni fizeni pamétovych operaci a mozZnosti
realizovat tyto operace autonomneg.

Paméti ROM (Read Only Memory)

e Paméti ROM jsou paméti, které jsou urceny
pouze pro Cteni informaci.

e Zapis informace do paméti - pri vyrobé,
potom jiZz neni mozné Zadnym zpiisobem
jejich obsah zménit.

e Pamét’ ROM - staticka, energeticky nezavisla
pamét’ urCena pouze ke Cteni.

e Pii1 vyrobé tohoto typu paméti ROM se pouziva
nejCastéji  nékter¢ z nasledujicich realizaci
pamét'ovych bunék:

- jako dvojice nespojenych vodicu
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- jako vodicu propojenych pies polovodiCovou
diodu.
e Jeden ze zpusobli je pak realizovan pri
programovani bunky.

Datovy vodié Datovy vodic

Adresovy vodic Adresovy vodit

Hodnota "0" Hodnota "1"

Obr. 2 Realizace buiikky paméti ROM pomoci
polovodicové diody

e Prvni pfipad - hodnota ,,0%:

hodnota ,,1* nemilize piejit z adresového vodice
na vodi¢ datovy => jedna se o bunku, ve kter¢
je permanentné uloZena hodnota 0.

e Druhy pripad — hodnota ,,1:



hodnota ,,1* prejde diky zapojeni adresového
vodi¢e na datovy, ale nikoliv v opa¢ném sméru
— to by vedlo k jejimu Sifeni po velké cCasti
pameéti.

Jina moznost: realizace bunky pamétti ROM
pomoci tranzistort, a to jak v technologii TTL
(vetsi zatéz), tak v technologiich MOS (mensi
Zatéz).
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Datovy vodié Datovy vodic

Obr. 3 Realizace pamétove bunky ROM
pomoci tranzistoru v technologii TTL



e Programovani:

hodnota ,,0“ — pi1 programovani zustane
adresovy vodi€ spojen s bazi tranzistoru

hodnota ,,1* — propojka mezi adresovym
vodi¢em a bazi tranzistoru se zrusi.

e Princip ¢innosti:
Na datovy vodi¢ je neustale pres odpor R
piivadéna hodnota logicka 1.

Cteni obsahu bunky:

- Bunka naprogramovana na hodnotu ,,0 — na
adresovy vodi¢ se vlozi ,,1“ — tranzistor se
otevie => na datovy vodi€ se vlozi hodnota
,,0 (zem — emitor).

- Burka naprogramovana na hodnotu ,,0 — na
adresovy vodi¢ se vlozi ,,1“ — tranzistor
zustane zavieny (protoZe baze neni propojena
s adresovym vodiCem) - na datove vodici
zustane hodnota ,,1

e Zcela analogicky pracuje 1 bunka paméti ROM
zapojena pomoci tranzistori v nékter¢ z
technologii MOS.
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Obr. 4 Realizace pamétove bunky ROM
pomoci tranzistoru v technologiit MOS

e Tranzistory pripojené k napajecimu vodici plni
pouze ulohu rezistortit podobné jako u bunky v
predeslém piipade¢.

e Samotna bunka pracuje na stejném principu,
ktery byl popsan u buiiky v technologii TTL.

e Vyskyt v PC: systétmovy BIOS, ROM BIOS,
BIOS jinych adaptérii, generatory znaku
v grafickém adaptéru.



Paméti PROM (Programable Read Only
Memory)

e Pamét’ PROM neobsahuje po vyrobeni Zadnou
pevnou informaci a je az na uzivateli, aby
provedl prislusny zapis informace.

e Tento zapis je mozné proveést pouze jednou a
poté jiz pamét’ slouzi stejné jako pamét’ ROM.

e Paméti PROM piedstavuji statické a
energeticky nezavislé paméti.

e Moznost realizace — stejné jako u paméti ROM
- pif1 vyrobé je vyrobena matice obsahujici
adresoveé vodice, kter¢ jsou spojene s datovymi
vodi¢i pies polovodiCovou diodu a tavnou
pojistku z niklu a chromu (NiCr).

Datovy vodié

Adresovy vodic

Obr. 5 Realizace pamétove bunky PROM pomoci
diody



o Zapis informace se provadi vyssi hodnotou
elektrického proudu (cca 10 mA), ktera
zpusobi prepaleni tavné pojistky a tim 1
definitivné zapis hodnoty 0 do pfislusné
pamétove bunky.

e Jind moZnost realizace paméti typu PROM -
pomoci bipolarnich multiemitorovych
tranzistoru.
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Obr. 6 Realizace pamét'oveé buitkky PROM pomoci
multiemitorovych tranzistoru



e Takto realizovana pamét PROM obsahuje pro
kazdy adresovy vodi¢ jeden multiemitorovy
tranzistor.

e Pocet emitort = pocet datovych vodicu.

e Cteni z paméti - na pfislusny adresovy vodi¢ je
pifivedena hodnota logicka 1 => viceemitorovy
tranzistor se otevie => ve sméru kolektor emitor
zacne prochazet elektricky proud.

e Tavna pojistka je prichozi => prochazejici
proud otevie tranzistor, ktery je zapojen jako
invertor => na vystupu je prectena hodnota 0.

e Tavna pojistka byla pri zapisu prepalena
(tzn. je nepruchozi) => nedojde k otevieni
tranzistoru a na vystupu je prectena hodnota
1.

e Pamét’ PROM pracujici na tomto principu ma
po svém vyrobeni ve vSech bunkach zapsanu
hodnotu 0 a pfi jejim programovani se do
nékterych bunck prepalenim tavné pojistky
zapiSe hodnota 1.

Paméti EPROM (Eraseable Programable
Read Only Memory)

e Paméct’ EPROM je staticka nezavisla pamét’, do
které¢ muze uzivatel provést zapis.
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Zapsan¢ informace je mozné vymazat
pusobenim ultrafialového zareni.

Tyto paméti jsou realizovany pomoci
specidlnich unipolarnich tranzistoru, které jsou
schopny na svém prfechodu udrzet elektricky
naboj po dobu az nékolika let.

Naboj lze vymazat pravé pusobenim UV zareni.
Paméti EPROM jsou charakteristické malym
okénkem v pouzdre integrovaného obvodu
obsahujiciho tuto pamét’.

Pod okénkem je umistén vlastni pamétovy Cip a
to je misto, na které sméfuje pifi vymazavani
zdroj UV zareni.

Pf1 praci byva tento otvor vétSinou pielepen
ochrannym S§titkem, aby nedochazelo ke ztratam
informace vlivem UV zareni v ovzdusi.
Zapojeni jedné builkky paméti EPROM je
podobné jako u pamétt EEPROM (viz déle).
Vyskyt v PC: napt. jako generdtory znaku
(diive).
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Paméti EEPROM (Electrically EPROM)

Tento typ paméti ma podobné chovani jako
paméti  EPROM, tj. jednd se o statickou
nezavislou pamét, kterou je mozné
naprogramovat a pozd¢ji z ni informace
vymazat.

Vyhodou oproti EPROM pamétem je, Ze
vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zafeni, ¢imZ odpadd nepohodlna
manipulace s paméti pii jejim mazani.

Pf1 vyrobé paméti EEPROM se pouziva
specialnich tranzistori vyrobenych technologii
MNOS (Metal Nitrid Oxide Semiconductor).
Jedna se o tranzistory, na jejichz ridici elektrodé
je nanesena vrstva nitridu kfemiku (Si3Ny) a
pod ni je wumisténa tenkd vrstva oxidu
kiemicitého (S10,).

Vlastni bunikka paméti EEPROM pak pracuje na
principu tunelovani (vkladani) elektrického
naboje na prechod téchto dvou vrstev.
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Obr. 7 Realizace bunky paméti EEPROM

pomoci tranzistoru MNOS

Pt1 zapisu dat se pfivede na ptisluSny adresovy

vodi€ zaporné napéti -U a datovy vodi¢ bungk,

do nichz se ma zaznamenat hodnota 1, se

uzemni.

Tranzistor se otevie a vznikne v ném naboj,

ktery vytvori velké prahové napéti.

Cteni - na adresovy vodi¢ se pfivede zaporny

impuls.

Tranzistor s malym prahovym napétim se

otevie a vede elektricky proud do datoveho

vodiCe, zatimco tranzistor s velkym prahovym

napétim zustane uzavien.

Vymazani paméti se provadi kladnym napétim

+U, které se privede na adresoveé vodice. Naboj

se tim zmenSi a prahove napéti poklesne, ¢imz

je pamét’ vymazana.
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Pameéti Flash

e Flash paméti jsou obdobou paméti EEPROM.

e Jedna se o paméti, kter¢é je mozné
naprogramovat a kter¢ jsou statické a
energeticky nezavisle.

e Vymazani se provadi elektrickou cestou, jejich
pieprogramovani je mozné¢ provést piimo v
pocitaci.

e Pamét typu Flash tedy neni nutné pred
vymazanim (naprogramovanim) z pocitace
vyjmout a wumistit ji do specialniho
programovaciho zrizeni.

Paméti RAM

e Paméti RAM jsou urCeny pro zdpis 1 pro Cteni
dat.

e Jedna se o paméti, které jsou energeticky
nezavisle.

e Podle toho, zda jsou dynamickeé nebo staticke,
jsou dale rozdélovany na:
- DRAM - Dynamické RAM

- SRAM - Statické RAM
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Paméti SRAM (Static Random Access
Memory)

e Paméti SRAM uchovavaji informaci v sob¢
uloZenou po celou dobu, kdy jsou pripojeny
ke zdroji elektrického napajeni.

e Pamétova bunika SRAM je realizovana jako
bistabilni klopny obvod, t;. obvod, ktery se
miuze nachazet vzdy v jednom ze dvou stavi,
které urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo O.
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Obr. 8 Realizace jedné bunky paméti SRAM v
technologii MOS

e U SRAM paméti se pouziva dvou datovych
vodicil.

e Vodi¢ Data je urCeny k zapisu do paméti.

e Vodi€ oznaceny jako -Data se pouziva ke Cteni.
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Hodnota na tomto vodici je vZzdy opacna nez
hodnota uloZena v paméti => na konci procesu
Cteni je nutno j1 jesté negovat.

Pt1 zapisu se na adresovy vodi¢ umisti hodnota
logicka 1, na vodi¢ Data se pfivede zapisovana
hodnota (napft. 1).

Tranzistor T, se otevie => jedniCka na vodici
Data otevie tranzistor T4, => uzavie se
tranzistor Ts.

Tento stav obvodu predstavuje ulozeni hodnoty
0 do paméti.

Zcela analogicky tato bunka pracuje 1 pi1 zapisu
hodnoty 1, rozdil je pouze v tom, Ze tranzistor
T4 zustane uzavien a to zpusobi otevieni
tranzistoru Tj;.

Cteni - na adresovy vodi¢ je pfivedena hodnota
logicka 1 => oteviou se tranzistory T; a T».
Jestlize byla v paméti zapsana hodnota 1, je
tranzistor T4 otevien (tj. na jeho vystupu je
hodnota 0), ¢tenou hodnotu obdrzime na vodici
\DATA.

V pripad¢ uloZzené hodnoty 0 - tranzistor T4 je
uzavren (tj. na jeho vystupu je hodnota 1).
Poznamka: Tranzistory Ts a Tg plni pouze
funkci rezistoru.
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e Pamc¢ti SRAM je mozné uskuteCnit 1
v technologii TTL. Bunka takovéto paméti
pracuje na podobném principu jako bunka
v technologii MOS.
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Obr. 9 Realizace jedné bunky paméti SRAM v
technologii TTL

e Dulezité: Paméti SRAM jsou vyhodné
zejména pro svou nizkou pristupovou dobu
15 - 20 ns (v katalozich uvadéno jako access
time).

e Nevyhoda - vyssSi slozitost a z toho plynouci
vyssi vyrobni naklady.

e V soucasné dobé¢ jsou paméti SRAM pouZivany
predevSim pro realizaci paméti typu cache
(RVP), jejichz kapacita je ve srovnani s
operaCni paméti nékolikanasobné nizsi,
rychlost a cena jsou vyssi.
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Paméti DRAM (Dynamic Random Access
Memory)

e Informace je uloZena pomoci elektrického
naboje na kondenzatoru.

e Tento naboj ma tendenci vybijet se 1 v dobé,
kdy je pamét’ ptipojena ke zdroji elektrického
napdjeni => je nutné periodicky provadét tzv.
refresh, tj. ozivovani pamét'ove bunky.

e Tuto funkci plni néktery z obvodu Cipové sady.

Adresovy vodic
K
C I
1

Datovy vodic

Obr. 10 Realizace jedné bunky paméti DRAM v
technologiit MOS

e Pii zapisu se na adresovy vodic€ pfivede hodnota
logickd 1 => tranzistor T se otevre.

18



Na datovém vodi¢i je umisténa zapisovana
hodnota (napf. 1), tato hodnota projde pres
otevieny tranzistor a nabije kondenzator.

V pripadé zapisu nuly dojde pouze k
pripadnému vybiti kondenzatoru (pokud byla
diive v paméti ulozena hodnota 1).

Pf1 Cteni je na adresovy vodi¢ pfivedena
hodnota logickd 1, ktera zphsobi otevieni
tranzistoru T.

Jestlize byl kondenzator nabity, zapsana
hodnota pfejde na datovy vodic.

Timto Ctenim vSak dojde k vybiti kondenzatoru
a zniCeni uloZené informace => bunka je
destruktivni pri ¢teni a prectenou hodnotu je
nutné opét do paméti zapsat.

Burika paméti DRAM je velmi jednoducha a
dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady => je pouzivana Kk vyrobé
operacnich paméti.

Nevyhoda - vyssi pristupova doba (60 - 70 ns)
zpusobend nutnosti provadét refresh a Casem
potfebnym k nabiti a vybiti kondenzatoru.
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