Paméti ROM

- pouze pro Cteni, zapis dat je obtizny a trva mnohem déle nez Cteni

- paméti s libovolnym pfistupem, ale oznaceni ROM — RAM se nepouziva

- energeticky nezavislé - schopny trvale /téméft trvale/ uchovavat data

- vhodné pro ulozeni programt a dat, které neni tfeba ménit napt. pro BIOS, tabulky symbola

pro generator znakd,....

ROM programovatelna maskou

Pamétova burika je tvoiena diodou, bipolarnim nebo unipolarnim tranzistorem a piepalovaci
propojkou nebo pojistkou. Stav pamétové bunky, tj. hodnota pamétového bitu, je dana
pritomnosti nebo nepfitomnosti prepalovaci spojky nebo pojistky. Neporusené prvky vedou
proud, ptepalené bunky proud nevedou.
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Stav uvedenych propojek - naprogramovani ROM - je dan posledni maskou pii vyrobé Cipu.
PROM - Programmable ROM — programovatelna ROM

Pamét'ova buiika je tvotena bipolarnim ¢i unipolarnim tranzistorem nebo diodou, pfipojenou
na bitovy vodi¢ piepalovani NiCr spojkou (fusible link).

. Naprogramovani se uskutecni prepalenim
- pozadovanych spojek v programovacim pfistroji
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L‘% ' '__J | % proudovymi impulsy pifi vy$Sim napéti dle
pozadavku zakaznika.

Unipolarni tranzistor je mozné
programovat také preruSenim
vodivého kandlu mezi drainem a
sourcem.

Je-li pamét’ jednou naprogramovand, neni mozné ji znovu programovat.

EPROM - Erasable PROM nebo REPROM - Reprogramable PROM

Pamétovy element je tvofen MOSFET tranzistorem s plovoucim hradlem (floating
gate). Nositelem informace je elektricky naboj plovouciho hradla, které je umisténo v izola¢ni

vrstvé SiO2.



Princip pamétové buiiky s plovoucim hradlem je ozna¢ovan jako FAMOS
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Programovani se provadi na programovacim pfistroji:

Pro dané polarity polovodic¢i: mezi hradlo G1 a kolektor D se ptivede napétovy impuls
-50V, ¢ast elektront pronikne pies vrstvu SiO2 K plovoucimu hradlu, hradlo se nabije
zapornymi naboji - naboj je velky, dobfe izolovany, muze vydrzet i 10 let. Je-li hradlo nabito,
vytvafi se pod nim, vodivy kandl s nosici ndboje typu P, po pfivedeni provozniho napéti mezi
kolektor D a emitor S tranzistor vede. Pokud hradlo G2 neni nabito, nevytvoii se vodivy kanal,
tranzistor nevede, je ve stavu logO.

Naboj plovouciho hradla jde vymazat pomoci UV zéfeni pies kiemikové okénko a
pamét’ 1ze znovu naprogramovat. Vymaz UV zafenim trva asi 20 min a provadi se také
V programovacim ptistroji.

EEPROM - Elektrically Erasable PROM

Mohou byt znovu naprogramovany, lze je vymazat elektrickym napétovym impulzem.
Pti pfeprogramovani neni nutné paméti vyjmout ze stavajiciho zatizeni, zdroj napéti pro
generovani programovych napétovych urovni je umistén na ¢ipu EEPROM.

FLASH — EPROM - Rychle piepisovatelé paméti

Paméti vymazatelné mzikovym elektrickym impulsem /Flash = blesk/ je moZno
vymazat béhem 1Is. V principu se s ni da pracovat jako s RAM, ale po odpojeni napéti se
nevymaze. Jeji pfednosti je moznost pieprogramovani ptimo v PC. Flash pamétové karty jsou
vyuzivany v oblasti digitalni fotografie nebo jako pfenosné pamétové médium.

Paméti RAM

- pamét’ s ndhodnym piistupem

- pamét’ pro ¢teni 1 zapis dat — oznaceni RWM-RAM se nepouziva
- energeticky zavisla

- jsou rychlejsi, maji vétsi kapacitu

- jsou soucasti hlavni /operacni/ paméti

Statické RAM /SRAM/

- pamétova burika je tvofena bistabilnim klopnym obvodem
- Ve srovnani s DRAM jsou ¢ipy SRAM rychlejsi, maji mensi kapacitu
- pouzivaji se jako vyrovnavaci paméti cache



Staticka pamét’ova bunka

Klopny obvod je tvofen tranzistory T1 a T2. Bitové vodice B a Bo jsou pfipojeny na
kladné napéti a pomoci tranzistorovych spinact Tz a T4 na vystupy klopného obvodu
V klidovém stavu je adresovy vodi€ ptiblizné na nulovém potencialu, coz zptisobi uzavieni
tranzistorti Tz a Ta.

Aktivace burky se provede pfipojenim napéti na adresovy vodi¢ — dojde k otevieni tranzistort
TsaTa.

Cteni: Je-li otevien tranzistor T1, prochazi do
adresovy vodié bitového vodic¢e B1 proud - bitovy vodic€ je pies
otevieny T1 pfipojen na nulovy potencial, coz je
vyhodnoceno jako logl. Je-li T1 uzavien, proud
neprochazi, je vyhodnocena log0.

Pti zépisu se po aktivaci adresového
vodice privede naptiklad bitovym vodi¢em B
pies Tz na fidici elektrodu tranzistoru T2 napéti,
DATA DATA které jej otevie. Pokles napéti na kolektoru T> se
prenese na fidici elektrodu T, ktery se uzavfe.

Dynamické RWM-RAM /DRAM/

- paméti s vysokym stupném integrace, maji velkou kapacitu
informace je v kazdé bunice ulozena ve formé naboje v parazitnim kapacitoru, ktery je
tvofen elektrodami MOS tranzistoru

pamét'ova kapacita je mala, naboj je nutné v pravidelnych intervalech obnovovat
specialnimi obvody refresh,

Jednotranzistorova buiika dynamické paméti tvoirena N- MOS tranzistorem
Nositelem informace je naboj v parazitnim kapacitoru Ct MOS tranzistoru.

V klidovém stavu je adresovy vodi€ na nulovém potenciélu, T je zavieny. Kapacitor je bud’
nabity (logl), nebo vybity (log 0).
Pti ¢teni se pfivede na adresovy vodi€ kladné
napéti, tranzistor se otevie. Je-li kapacitor nabit, jeho
adresovy vodic naboj se prenese do kapacitoru bitového vodice Cr, je
j— ¢tena logl, neni-li nabit, stav bitového vodice se nezméni
.

a Cteci zesilova¢ vyhodnoti stav pamétoveé bunky jako 0.
.l'.__l—[__" Pfi zéapisu se na bitovy vodi¢ pfivede napéti

Cr

L .

odpovidajici logické 0 nebo 1. Pak se aktivuje adresovy vodic,
tranzistor se otevie a naboj se ulozi do Cr.

Proces obnoveni naboje se provadi automaticky po kazdém
¢teni nebo v urcitych intervalech, kdy s paméti nepracujeme

H I_T bitovy vodic
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Flash paméti

- nevolatailni — energeticky nezavislé polovodicové ROM paméti
- pouziti - predevsim pamét'ové karty rtiznych typi, USB a SSD ,,disky*

Rozdéleni Flash paméti
podle zplisobu zapojeni pamét'ovych bunék

1. Mzikové paméti typu NOR

Kazda bunka se sklada z jednoho unipolarniho tranzistoru
s izolovanym plovoucim hradlem

Nad izolovanym hradlem je umisténo bézné hradlo, pfipojené
k adresovému vodi¢i - kazdou pamét'ovou buriku je mozné adresovat
samostatné.

T T

UnitCell Cteni dat a jejich zapis — kazdy bit je adresovan samostatng, bity
. jsou na vn¢jsi sbérnici paméti slouceny do bytt ¢i delSich slov.
n Mazani se provadi po vétsich blocich

source line

2. Mzikové paméti typu NAND

Nékolik pamétovych bunék je zapojeno za sebou v ,,sérii* -
k jednotlivym bunkam neni mozné piistupovat samostatné, ale je
mnohem lépe vyuzita plocha ¢ipu /informac¢ni hustota vy$si nezZ u
NOR/.

Nejmensi adresovatelna jednotka se nazyva stranka (page),
nékolik stranek je sdruzeno do bloku (block).

Cteni a zapis dat je provadén po strankach, mazani po blocich.

Vzhledem k tomu, Ze se nemohou ¢ist ¢i zapisovat jednotlivé bity
e (popf.byty?, je’éip vybaven registrem, jehoz obsah odpovida pfectené ¢i
zapisované strance.

Vyhodou NAND paméti je realokace vadnych stranek ¢i blokd — po cca 100 000 az
1 000 000 ptepisech mize dojit k znefunkénéni nékterych pamét'ovych bunék, a cela stranka
se stava nepouzitelnou. Realokace spoc¢iva v tom, Ze se stranka pfesune na vyhrazené misto
paméti, podobné jako u pevného disku. Chybna burika se detekuje jiz pfi zapisu, nedojde tedy
ke ztrat¢ dat. Diky realokaci se vyznamné zvySuje Zivotnost paméti.

Rozdéleni Flash paméti
podle mnozstvi bitl ulozenych v jedné pamétové bunce

1. Technologie SLC (single level cell).
Vv jedné pamétové buiice je uloZen jeden bit informace, ktery miiZe nabyvat pouze dvou

stavll — logické nuly a logické jednicky
vétsi stabilita informaci a rychlost zépisu nez u MLC



2. Technologie MLC (multi level cell)
V jedné pamét'ové bunce je ulozena informace o dvou ¢i tfech bitech

Cteci zesilovac tedy nerozliSuje pouze dva stavy, ale stavy Ctyfi ¢i dokonce osm
vEtsi hustotu informaci a nizsi cenu nez u SLC

SSD disky
Solid-state drive - ,,disky* bez pohyblivych ¢asti

datové médium, které neobsahuje pohyblivé mechanické casti

Je to v podstaté flash pamét’ typu NAND s ptidanym
radiCem a rozhranim.

Lze je pouzit i ve stavajicich pocitac¢ich aniz by bylo nutné ptidavat dalsi fadic ¢i
jakkoli zasahovat do dalSich ¢asti pocitace — SSD se pouze zapoji jako dalsi pevny disk:
rozmérové odpovidaji tém klasickym na $itku, na vysku jsou mensi, jsou leh¢i.
jsou podporovana stejna rozhrani jako u pevnych diskt

Vyhody:

nejsou zde Zadné pohyblivé soucasti, které zvySuji hlucnost disku (SSD jsou naprosto tiché)
a jeho nachylnost na mechanické poskozeni.

bleskova pristupova doba, ktera je oproti klasickym diskiim skutecné znatelné kratsi

(u klasickych disku je ¢as spotiebovany na ptesunuti ¢tecich/zapisovych hlavicek).

Vyssi prenosova rychlost a rychlost ¢teni a zapisu — téméf trojnasobna- tyto hodnoty jsou
ale u jednotlivych vyrobcti a modeltt SSD diskd velmi rozdilné.

Nevyhody:

cena — vyssi nez u klasickych diskt

mala kapacita, za jejiz navySeni si velmi pfiplatite.

rozporuplna Zivotnost - SSD vydrzi jen omezené mnoZstvi zapisu /cca 100 tisic podle typu
bungk/. Diky propracovanému algoritmu pravidelného ,,vytézovani jednotlivych bloki -
zapis se automaticky postupné rozklada na celou dostupnou pamét- by ale nemélo dojit ke
vzniku chybnych sektorti (obsahujicich buiiky, do nichz jiz nelze provadét zapisy) pred
moralnim zastardnim pamétového zatizeni.



