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POT Piehled polovodi¢ovych paméti

Klasifikace

Polovodicové paméti

Nevolatilni Volatilni
Jednorazové . Statické
programovatelné bkl RAM
ROM EPROM CMOS
PROM EEPROM Rychlé CMOS

OTP EPROM

Klasifikace zékladnich typi polovodi¢ovych paméti.

Dynamické
RAM

Asynchronni

Synchronni

Obrazek nezahrnuje vSechny pouzivané typy polovodicovych pameéti.
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Prehled obvyklych typt paméti (ROM,PROM)

« ROM (Read Only Memory)

— Pouze ke ¢teni, programovatelné jen u vyrobce piimo pii vyrobg.

— Efektivni jen ve velkych sériich, nejsou pfilis ¢asto pouzivany.

 PROM (Programmable ROM)

— Programovatelné jednorazové u uzivatele.
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Prehled obvyklych typli paméti (EPROM, OTP EPROM)

 EPROM (Erasable PROM)
— Programovatelné u uzivatele (vyzaduji specidlni programator).
— Lze je opakované mazat UV zafenim (cca 100x ) = v pouzdie musi byt okénko.
— Ve variant¢ bez sklenéného okénka jako ndhrada PROM (tzv. OTP EPROM).
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Prehled obvyklych typt paméti (EEPROM)

« EEPROM (Electrically Erasable PROM)
— V ,,normalnim* provozu jen ke ¢teni.
— Nevolatilni pamét’ — uchovava data i pti odpojeném napdjeni.
— Lze je elektricky vymazat a znovu naprogramovat (cca 100 000x), mazani
a programovani vyZzaduje specidlni (pomérné pomalé) postupy.
— ,,Irvanlivost* uloZzenych dat cca 10 let.
— Kapacita radové 1 MB.
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Prehled obvyklych typt paméti (Flash EEPROM)

* Flash (Flash EEPROM) (NOR Flash s nahodnym piistupem)

V ,,normalnim* provozu jen ke Cteni.

Nevolatilni pamét’ — uchovava data i pti odpojeném napéjeni.

Lze je elektricky vymazat a znovu naprogramovat (cca 1 000 000x),
mazani a programovani vyzaduje (pomerné pomalé) specialni postupy.
Kapacita fadove 10 - 100 MBytt .

Jako vnéjsi paméti (Flash
disk) se pouzivaji tzv.
AND Flash — maji jinou
organizaci pametové
matice = sekencni ¢teni
a zapis.
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Porovnani vlastnosti EEPROM a Flash
» Ne¢které typické parametry paméti EEPROM a Flash:
EEPROM Flash
Zapis bez Ano Ne
predchoziho mazani
Mazaci cyklus (20 ms) 100 ms — 1 sec.
Zapis dat 10 ms 10 us
Pocet mazacich cyklta | 10 000 - 100 000 1 000 000
(EEPROM: ptepsani
obsahu)
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Prehled obvyklych typu paméti (RWM)

» Statické paméti RWM (Read — Write Memory),
nekdy téZ RAM (Random Access Memory) nebo SRAM (Static RAM).
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Prehled obvyklych typt paméti (RWM)

» Statické paméti RWM (Read — Write Memory),
nekdy téZ RAM (Random Access Memory) nebo SRAM (Static RAM).

— Jsou to volatilni paméti — pro udrZeni dat musi mit trvale pfipojené
napajeni.

— 2 zékladni verze: CMOS SRAM a synchronni SRAM.

— Kapacita fadoveé cca 1 MB.

— CMOS SRAM lze ptevést do rezimu s velmi malym odbérem — vhodné
pro zalohovani dat baterii.

— Synchronni SRAM mohou byt velmi rychlé (doba piistupu cca 10° ns),
ale maji velky odbér.
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Prehled obvyklych typt paméti (DRAM)

 Dynamické RAM (DRAM)
— Volatilni paméti — musi mit trvalé napajeni.
— Pro udrzeni dat musi byt jejich obsah periodicky zotavovan.
— Velka kapacita (max. cca. 512 MB) pri (relativné) nizké cené.
— Rada rtiznych provoznich rezimi.

— Pro vétsi rychlosti jsou vyrabény v synchronnich verzich (SDRAM).

POT Pichled polovodi¢ovych paméti
Pouziti
polovodicovych
paméti
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Polovodi¢ova pamét’

* Pamét je sestavena z fady pamétovych bunék.
* Konstrukce pamétové bunky se lisi podle typu paméti (EEPROM, SRAM, ... ).

el
-l il

M-
| p | | |
o - i
Adresa | = | J‘LJ_ J 4 | _fL prvek
= LT _§ ..
a - L]
% ] ] 1 Vybérovy vodi¢ | J
% ._'I'LJ_- e g | . .
~Misn B B B e’
2 Bitovy vodié
] ] ] ] ] Palvnét’mf;i
N ieiele e
Tk
E—b Vystupni a vstupni obvody <G
WE ]
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A\ 14 W 4
Pouziti paméti Flash (1)
« Cteci cyklus — jednoduchy.
» Zapisovy cyklus — sloZzit&jsi, musi se kontrolovat ¢asovani + speciadlni
programovaci sekvence.
— A0 D) —
: Pamét’ova
: : 5 . Adresa » .
— Al6 D7 matice Data
WE
Flash 128k x 8
(Am29LV010)
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Pouziti paméti Flash (2)

« Cteci cyklus — jednoduchy.
¢asovani + specialni programovaci sekvence.
* Typické hodnoty:

— top=25ns A16 - A0 jX
— teg=45ns
t =45ns —_ = —
ACC CE
— A0 D) —— OE
. . D7 ’—’
"|[AlS D7-D0 —
— t
———— 9% CE —_— L, OE
= WE =H -
————° OE P CE N P tACC
_ >0 ﬁ
Flash 128k x 8
(Am29LV010)
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Pouziti paméti SRAM

* Snadny zapis i Cteni.

—> Al6
—» CS2

——9 WE

SRAM 128k x 8
(KM681000B)
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Cteci cyklus SRAM

* Typicke hodnoty

— tog=251s A16 - A0
— teg=55ms _
— tycc=35ns CSl1
CS2
Al6 0y WE J
_ m
— . D7-DO —
—s OE
< tOE >
— 1E oot Lt
SRAM 128k x 8 X " g
(KM681000B)
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Zapisovy cyklus SRAM
» Typické hodnoty  Ai16-A0 Stabilni X
— t,c=0ns —_—
o CSI
— typ=40ns
— tyw=251s CS2
OE b
WE
D7-DY
4 Lo >
tAS ol tWP )|
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Dynamické paméti

o L Registr Dekodér Pamét'ova
* Pamétova matice je priblizné adresy  adresy matice
¢tvercova — rozmér 2m x 20 fidku  Fadku
bunék.
. » - i A(n-1) - A0
— Napf. pamét’ 1M x 1 miiZze mit N Ot o
rozmér pamét'ové matice 1024 (jite.ci a
x1024, tj. 210 x 210, zApisové
024, 4 obvody
* Adresa tadku a sloupce se do RAS
paméti zapisuje postupné.
3 e : OE — = Dout
* Neékdy oddé¢leny vstup a vystup —— s
dat. W S — o
Spinaci ' ' ' ' ' Dekodér
prvek adresy
= 3 g | sloup ce
Radkovy vodi¢ 1
P CAS ‘ Registr
L Pamét'ovy ! adresy
Sloupcovy vodit - = kondenzitor n sloupce
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)4 14
Cteci cyklus DRAM (1)
, evr . e . Registr Dekodér Pamét'ova
» Na adresnich vodicich je pfipojena adresy  adresy matice
adresa fadku. Fadku  Fadku
+ Signalem /RAS se ptecte celd fadka A(n-1) - AO
z pamé&t’ové matice. oo P Gtecia
zapisové
obvody
A4 Dout
0 A I
Din
o[ ]
Dekodér
adresy
sloupce
Registr
adresy
sloupce
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Cteci cyklus DRAM (2)

, e e . Registr Dekodér Pamét'ova
» Na adresnich vodicich je pfipojena adresy  adresy matice
adresa sloupce. Fadku  Fadku
* Signéalem /CAS se vybere jedno z A(n-1) - A0
ptectenych slov. P T Ctecia
c S ’ ; zapisové
+ Signal /CAS aktivuje vystupni obvody
budice dat.
Dout
Din
Dekodér
adresy
sloupce
Registr
adresy
sloupce
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W
4
Cteci cyklus DRAM (3)
v .. Registr Dekodér Pamétova
* Po zruSeni aktivity /RAS a /CAS adresy  adresy matice
provede pamét’ zpétny zapis do Fadku  Fadku
w49 J4 .
pametove matice. A(n-1) - A0
n n ~ .
Ctecia
zapisové
obvody
Dout
I Y I
Din
I

Dekodér
adresy
sloupce
Registr

adresy
sloupce
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» Typické hodnoty

Cteci cyklus DRAM

— tras = 60 ns
— teag = 15 s
tep =40 ns
Radek Sloupec < ter >
A(n-1)-A0 ! X
AS
CAS /
OE I
D \
out /
M tc.-\s N
. tR.-\!-i >
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r o ’
Zapisovy cyklus DRAM (1)
Registr Dekodér Pamé(’ow‘é
1 He e 2 Registr Dekodér Pamétova
o adresy  adresy matice
n_n Crecia radku Fadku
ool
A A(n-1) - A0
OE Dout n n Oooag o
WE Din étecia
Dekodér ZépiSOVé
adresy ObVOdy
sloupce
CAS I.h;gislr l{AS
. e
OFE _ Dout
Registr Dekodér Pamét'ova T
adresy  adresy ‘matice
3 Fadku Fadk l I I I Dekodér
,\(r:‘-l) -“.\U adresy
= 5}%‘5352 sloupce
RS CAS L Registr
o Dout " adresy
WE Din n s]oupce
Dekodér
adresy
sloupce
- .
n ‘ sloupce
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Zapisovy cyklus DRAM

» Typické hodnoty
— tpg=0ns

— tpy=15ns

Réadek Sloupec

Z
w
—

2
N

P
—

<
=
—

Din m

tos M tou N

25
K.D. - ptednasky POT

POT Pichled polovodi¢ovych paméti

Cyklus Read — Modify - Write

* V jednom cyklu Ize precist 1 zapsat data na stejnou adresu.

Radek Sloupec

Am-1-A0 X X

&

§HTW
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Strankové reZimy DRAM

» Umoziuje precist data z celé fadky pti jediné aktivaci /RAS.

* Podobné téz strankovy zapis.

Radek

SL 1 SL2 SL3

A(n-1)-A0 :X

A XX

r

RAS
CAS \
OF A dEY AR ) dn) Ay
v W v v v v
0 A ) 0
Datal Data2 Data3 -°-

27
K.D. - ptednasky POT
POT Pichled polovodi¢ovych paméti
14 14
Zotavovani DRAM
+ KaZzda pamét'ova buiika se musi zotavovat podle typu po cca 10 — 60 ms.
»  Pfi ¢teni nebo zapisu se automaticky zotavi cela radka.
*  Zotavovaci cykly:
1. RAS only — pouziva vnéjsi ¢itac adres pro zotaveni.
2. CAS Before RAS (CBR) — pouziva vnitini ¢ita¢ adres pro zotaveni.
Rédek 1 Ridek 2 Rédek 3 Rédek 4
awn-a0 _ XT3 Ty Ty Xy
Radkovy RAS -\_/_ -\_/_ -\_/_
vodit - | Cyklus "RAS only"
e _—
Sloupcovy i g RAS /
vodic P /
Cyklus CBR
28
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Zapojeni pamétt DRAM

e Adresa z CPU se musi rozdélit na

o o Ridek
fadkovou a sloupcovou ¢ast. Aeenn .
Y, v we e s ] : Adresa
» Piepinac adres postupné pfipojuje od CPU SIURC D @ e SRAM
ob¢ casti adresy na adresni vstupy ® \ .
. >
pameti. Zotaveni
* Podle poteby se na adresni vstupy
pripojuje registr adresy zotaveni. Citad adres
zotaveni | RAS,CAS,
= : MUX  |WE OF
+1 T
" I{ead‘l‘ 'I\‘-‘ritelt - F;
0d CPU ———» [l}:;';:[
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Synchronni DRAM (SDRAM) (1)

* K synchronizaci adresy, povelu a dat se pouzivaji hodinové signaly CK a DQS.
» Pfi ¢teni/zapisu se Cte/zapisuje paralelné 2, 4 nebo 8 slov.

* Pfenos dat pamét’ <> vnéjsi obvody se provadi po slovech.

— Adresa Data G

cK R
CK DQS

Synchronizace
povelu

* Synchronizace
dat

——0

~
7]

A

Povel

0
>
w

!

(=]

E

SDRAM

Vyvody SDRAM (zjednoduSeng)
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Synchronni DRAM (SDRAM) (2)

» Ne¢které prikazy SDRAM — T —

Synchronizace + CK DOS - * Synchronizace
povelu — K DOS + dat
Al

SDRAM

Piikaz /RAS | /CAS | /WE Adresa
Zapis konfigurace
Aktivace

Cteni

Konfigurace
Radek

Sloupec

T |||
[l el gaw
il ol Buoll R on

Zapis Sloupec
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Synchronni DRAM (SDRAM) (3)

K synchronizaci adresy, povelu a dat se pouzivaji hodinové signaly CK a DQS.
Pti Cteni/zépisu se Cte/zapisuje paralelné 2, 4 nebo 8 slov.
Ptenos dat pamét’ <> vnéjsi obvody se provadi po slovech.

Paralelni ¢teni
4 slov

Registry

A
A
|| .II > Sltlwo

| N Slovo

Paméfovi - S Multiplexer ——p YYStup
matice » Slove dat
d

|
' .Il ; Slgvo
l'\J

o

'

!

Vnitini uspotadani SDRAM (zjednodusen¢)
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POT Piehled polovodi¢ovych paméti

Casovani SDR, DDR a DDR2 SDRAM

S08Y

(O

CK,CK
Povel
Adresa Sloupec
Data (SDR) { o X p1 X b2 X D3 —
DQS, DQS /_\_/
Data (DDR) po)D1)D2) D3
>t
RCD
—>
>tRAC
< >
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o] /4 (e
Rychlost rliznych typi DRAM a SDRAM
DDR SDRAM ,." s /
133MHz : ;
8 4 #
# SDR SDRAM."
7 $+-—133MHz g7 DDI;ESSIVIDI-E:AM
6 t ¢ SDR SDRAM A=
@ H & Z
= ; !
= 5 .' /
% :. /
g 4 .‘. #i e /
@ S
3 0’ ---’*--_
P EDO DRAM
1 é
30 50 70 90 110 130 150
Access time (ns)
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