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Zakladné pojmy

Informacna kapacita — maximdlne mnozstvo informdcii, ktoré je mozné do pamate
ulozit. Vyjadruje sa poctom bitov, pricom 0daj o kapacite sa castokrdt pouziva ako
oznacenie pamdtovej suliastky. Napr. pamat EPROM s oznacenim 2764 ma

informacnl kapacitu 64 kb (kilobitov).

Organizacia pamdte — organizdcia ddat v pamdtovej suciastke je dalSou
vyznamnou charakteristikou pamdati. Ak pamdat umoznuje na kazdi adresu ulozit
skupinu B bitov (napr. 16 bitov), tak Cislo B nazyvame Sirkou pamate. Ak oznacime
pocet adries pamdte symbolom A, tak organizdcia pamdte bude sicin A x B. Napr.
sUCiastka EPROM 27256 ma kapacitu 256 kb a organizdciv 32 k x 8 bitov (32 kB).
Na kazdi adresu je mozné ulozit’ 8 bitov siCasne. Dynamickd pamdat typu 4164 ma

organizdcivu 64 k x 1 bit, teda na kazdd adresu je mozné ulozit' 1 bit.



Zakladné pojmy

Sirka toku dét — ozna&ovand taktieZ ako Sirka zbernice, je polet bitov, ktoré sa po
zbernici prendsaju sitcasne. Medznym pripadom je Sirka toku dat 1 bit. Tdto Sirka sa
pouziva v pripade sériového prenosu ddt. Niektoré procesory pracuju s odlisSnymi
Sirkami toku ddt vo vnUtri aj navonok. Napr. procesor 8088 md 16 bitovld vnitorns
ddtovu zbernicu avsak s okolim komunikuje sériovo-paralelne po 8 bitoch, tzv.
slabikdch (8 bitov/1 bajt). Castokrat sa v pamdtiach pouZiva aj pojem slovo. Je to

skupina bitoy, ktord sa spracovdava ako celok.



Delenie pamadaiti

Pamdte je mozZné rozdelit podla mnohych kritérii. NajcastejSie delenia sU

nasledovneé:

podla sposobu pristupu do pamate,

podla moznosti zdpisu a Citania dat,

podla principu ¢innosti zdkladnych pamdtovych buniek,

podla technolégie pamdtovej bunky.



Delenie pamati podl'a pristupu do pamadte

Pristupom do pamdte sa rozumie vyber urcitého miesta v pamdti za ucelom zdpisu
ddt no toto miesto alebo citania ddat z tohto miesta. Miesto v pamadti, na ktoré sa

zapisuje alebo z ktorého sa ¢ita, sa nazyva adresa.

Pamadtové obvody su najcastejsSie konstruované s lubovolnym pristupom. SU oznacené
skratkou RAM (Random Access Memory/pamdf s priamym pristupom). Jednotlivé
miesta v pamdti sa od seba lisia adresou a tito adresu je mozné volit' pri kazdom
pristupe lubovolne, nezdvisle na adresdch pouzitych v predoslych alebo d'alsich

pristupoch.



Delenie pamati podl'a pristupu do pamadte

Daliim typom s0 pamdte so sériovym pristupom, SAM (Serial Access Memory).
Adresy pamdtovych miest nie je mozné generovat' lubovolne, ale sekvenéne podla
postupnosti ddt umiestnenych v pamatovych miestach. Prikladom je napr. posuvny

register.

Sequential access
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Delenie pamati podl'a pristupu do pamadte

Daliim typom s0 pamdte so sériovym pristupom, SAM (Serial Access Memory).
Adresy pamdtovych miest nie je mozné generovat' lubovolne, ale sekvenéne podla
postupnosti ddt umiestnenych v pamatovych miestach. Prikladom je napr. posuvny

register.

Do tejto kategdrie pamdati patria Specidlne pamdte, ako LIFO (Last In — First Out) —
informdcia ulozend do pamdte ako poslednd, bude citand ako prvd. Tento druh
pamdte sa pouziva v mikropocitacoch ako zdsobnikovd pamat, oznacovand ako

stack.

Daliia $pecidlne pamét’ tohto druhu je FIFO (First In — First Out) — ako prvé sa &itajd

udaje, ktoré do pamdate boli zapisané ako prvé.



Delenie pamati podl'a pristupu do pamadte

Daliim typom s0 pamdte so sériovym pristupom, SAM (Serial Access Memory).

Adresy pamdtovych miest nie je mozné generovat' lubovolne, ale sekvenéne podla
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Delenie pamati podl'a moznosti zapisu a citania

1. Pamadte urcené pre zapis aj citanie dat

lde o pamdte, do ktorych je mozné ddta zapisovat' a taktiez z nich ulozené ddta
Citat — RWM (Read Write Memory). Doba zdpisu aj doba ditania je priblizne
rovnakd. Polovodicové RWM pamdte sO energeticky zdvislé, ¢o znamend, ze pri
odpojeni zdroja sa ulozené ddta nendvratne stratia. Pamate RWM s feritovymi

jadrami s energeticky nezdvislé.



Delenie pamati podl'a moznosti zapisu a citania

2. Pamdte urcené pre citanie dat

lde o permanentné pamdte oznacované skratkou ROM (Read Only Memory). Tento
druh pamdte je energeticky nezdvisly a preto s0 pamdte ROM vhodné v
mikropocitacovej technike ako pamdte programov. Taktiez st vhodné na realizdciu
logickych funkcii, kedy adresové vodi¢e predstavuju logické premenné. Kazdd
adresa odpovedd vystupnej premennej v silade so zadanim logickej funkcie. Cyklus

ukladania informdcii do pamdte ROM je obvykle vyrazne dlhsi, nez cyklus Citania.



Delenie pamati podl'a moznosti zapisu a citania

Podl'a sposobu zapisu dat do pamdtovych buniek delime pamcdte RAM na:
- pamdte ROM, ktoré s0 programované maskou v poslednej fdze vyroby,

- PROM (Programmable ROM), ktoré sa preddvaji nenaprogramované a
programuj0 sa v Specidlnom zariadeni zdkaznikom. ROM mbze byt

naprogramovand len raz.

- EPROM (Erasable PROM), ktoré s0 mazatelné a znovu programovatel'né pamate.

O Ddta je mozné vymazat UV Ziarenim.

- EEPROM (Electrically PROM), ktoré su elektricky mazatelné a programovatelné

/-

pamate.
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Delenie pamati podl'a principu cinnosti pamdtovej
bunky

Pamatovd bunka je zdkladnou jednotkou pamatového obvodu. Podla principu
cinnosti pamdtovej bunky delime pamdte na statické, dynamické a bunky

pevnych pamadaiti.

® Pamdatovd bunka statickych RWM-RAM polovodi¢ovych pamdati je tvorend
bistabilnym klopnym obvodom. Zlozitost klopného obvodu zdvisi od pouzitej
technolégie. Statické pamdte RWM-RAM sa oznacuji skratkou SRAM (Static
RAM).



Delenie pamati podl'a principu cinnosti pamdtovej
bunky

® Dynamické RWM-RAM pamdte pre Citanie a zdpis maju zdkladnd pamdtovi
bunku tvorend bud tromi alebo pre vyssi stupen integrdcie jednym MOS
tranzistorom. Informdcia je v kazdej bunke ulozend vo forme ndboja v
kondenzdtore, ktory je tvoreny elektrédami tranzistora MOS. Vzhladom k tomuy,
ze pamdt'ovd kapacita je velkostou mensia nez 1 pF, je nutné ndboj pravidelne
obnovovat. Dynamické pamdte RWM-RAM sa oznacduje skratkou DRAM (Dynamic
RAM).

bitline bitline

wordline wordline
1 1

1 pit ‘0 bit —
stored —p— stored —




Delenie pamati podl'a principu cinnosti pamdtovej
bunky

® Pevné programovatelné pamdte PROM, EPROM a EEPROM uchovdvaiji informdciu
v réznych typoch pamdtovych buniek. Pamdte PROM si programovatelné
Specidinym postupom u zdkaznika. Programovanie spodiva v prepdleni tavnej
poistky alebo polovodicovych diéd v pamdtovych bunkdch. Rozpojend poistka
predstavuje log. O, nerozpojend log. 1. Pamdte ERPOM a EEPROM pouzivaju

vdésinou pamat'ovl bunku so struktdrou MOS tranzistorov s pldvajocim hradlom.



Delenie pamadaiti podl'a technolégie

Polovodicové pamdte sa vyrabaju bipoldarnymi a unipolarnymi technolégiami.

- Bipoldrne technolégie sa vyznacujo tym, zZe ku konstrukcii pamdtovej bunky
pouzivaju bipoldrne tranzistory. Pamdtové bunky su tvorené obvodmi TTL alebo ECL.
Pamdte zhotovené touto technoldgiou si velmi rychle ale v porovnani s unipoldrnou
technolégiou potrebuju vacsi prikon. Pouzivajo sa len pre sSpecidlne malé ale velmi

rychle pamdate, napr. vyrovndvacia (cache) pamat.

- Unipoldrne technolégie sa vyznacujt mnohymi vyhodami a preto so tieto pamdte
medzi polovodi¢ovymi pamdtami najviac rozsirené. Pamdtové bunky sO tvorené
unipoldrnymi tranzistormi MOS. Prostrednictvom unipoldrnej technolégie je mozné

dosiahnut’ vysoky a vel'mi vysoky stupen integrdcie (obvody LSI a VLSI).



Delenie pamadaiti podl'a technolégie

Polovodicové pamdte sa vyrabaju bipoldarnymi a unipolarnymi technolégiami.

Vyrobcovia polovodicovych pamdati unipoldrnou technolégiou modifikujo tri

zdkladné kategoérie s MOS tranzistormi:
- P-MOS, technolégia s p kandlom,
- N-MQOS, technolégia s n kandlom,

- CMOS, technolégia s komplementdrnymi tranzistormi s p a n kandlom.



Delenie pamadaiti podl'a technolégie

Priklad statickej pamdtovej bunky so 6 CMOS tranzistormi v unipoldrnej technolégii:

bitovy vodi€

bitovy vodic

Mybér fadku

Pamdt'ovd bunka statickej pamate RWM s CMOS tranzistormi



Delenie pamadaiti podl'a technolégie

Ldkladnd pamatovd bunka dynamickych pamdati RWM-RAM (DRAM) sa vyrdba
technolégiou MOS. Informdcie jedného bitu je ulozend vo forme ndboja v malej
kapacite (kondenzdtore), vytvoreny vhodnym rozlozenim elektréd MOS tranzistora.

Schéma jednotranzistorovej bunky:

adresovy vodid

1

. o
L

bitovy vodic

CR

]

Jednotranzistorovd bunka dynamickej pamdte

Nositelom bindrnej informdcie je ndboj akumulovany v C.. Ten sa nabija a vybijd

MOS tranzistorom T.
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Pamate RWM-RAM

Statické pamdte RWM (SRAM)

Pamdte RWM s0 také, u ktorych ddta moézu byt ulozené na lubovolnd adresu a
ndsledne mézu byt ddta z tejto adresy precitané. Pamdtové obvody su najCastejsie
realizované unipoldrnou technolégiou CMOS alebo v rychlom bipoldrnom prevedeni
ECL (emitorovo viazand vdzba). Ako je to zrejmé zo symbolického oznacenia SRAM,
pamdt mdé adresovy zbernicu s N adresovymi vstupmi Ay az A ;. Tie s0 dekédované
adresovym dekodérom a adresuju jednu z 2N pamdtovych pozicii. Napr. paméat s
13 bitovou adresovou zbernicou obsahuje 2'3=8192 pamdtovych pozicii. Data
ulozené v pamdti vystupujl na ddtovu zbernicu, ktord mda vseobecne M bitov v
zdvislosti od organizdcie pamdate. Pamédte SRAM majo Sirku ddtovej zbernice dand

mocninou Cisla 2, vadsinou 4, 8 a 16 bitov.



Pamate RWM-RAM

Statické pamdte RWM (SRAM)
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Pamate RWM-RAM

Statické pamdte RWM (SRAM)
Smer toku ddt na obojsmernej ddtovej zbernici je riadeny vstupom R/W. Signdl
R/W riadi operdciu &itania a zdpisu a je aktivovany len v pripade, Ze je pamat

odblokované signalom CS=1, resp. CS=0.
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\ Vnutorné usporiadanie pamdt'ovej bunky pamdte RWM




Pamate RWM-RAM

Dynamické pamadte

Ak chceme zvysit pocet pamdtovych buniek na cipe, musi byt konstruovany co
najjednoduchsim spésobom a s vysokym stupnom integrovatelnosti. Takou
technolégiou je napr. NMOS a CMOS. Namiesto klopnych obvodov, pouzivanych v
pripade SRAM, su v dynamickych pamdtiach vyuzivané parazitné kapacity medzi
hradlom (gate) a kolektorom (drain) MOSFET tranzistora. Pamdtovd bunka je
najcastejsSie tvorend jednym tranzistorom a nositelom informdcie je elektricky ndboj.
Ndboj vsak musi byt pravidelne obnovovany (kazdych 2 az 8 ms). Tdto operdcia sa

nazyva refreshing.



Pamate RWM-RAM

Dynamické pamadte
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Pamate RWM-RAM

Princip cinnosti dynamickej pamdite

V prvom kroku si adresové bity A, az Ag ulozené do registra riadkovej adresy
signdlom RAS (Row Adress Strobe) a sicasne bit A, je ulozeny do registra stipcovych
adries. V druhom kroku s0 bity A,, az A,y ulozené do registra stipcovej adresy

pomocou signdlu CAS (Column Adress Strobe).

Pam&tovéd matica m& 512 riadkovych adries a 2048 stipcovych adries. Pre
rozlozenie pamdtovych buniek na Cipe je sice idedlna stvorcovd pamdtovd maticq,
ale nizsi pocet riadkov umozni obnovit pamdt za kratSiu dobu. Dvojstupnové

ukladanie adresy umoznuje realizovat' 1 Mbitovi pamdat len s 18 vyvodmi.



Maskou programovatel'na pamdt’ ROM

U tohto typu pamdte s0 pozadované ddta vlozené do jednotlivych buniek behom
konecnej fdzy vyroby pomocou specidlnej metalickej masky. Proces programovania
u vyrobcu je vSak drahy a preto sa vyuziva len pri velkych poctoch. Taktiez doba
vyhotovenia pamdati programovanych maskou méze trvat rddovo az mesiace. Tento

typ pamdte je vhodny len pouzitie vo velkych séridch.
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Programovatel’'na pamat PROM

lde o typ pamdte ROM, ktort je mozné programovat priamo u uzivatela.
Programovacim prvkom tychto pamdati je tavnd poistka (kovovd spojka),
implementovand do struktiry pamate na Cipe. Taktiez sa pouzivaju polovodicové
diody, ktoré byvaju pri programovani skratované pripojenim vhodného napdtia v

zdvernom smere. Princip tavnej poistky pamdte PROM:

<
.

Princip tavnej poistky pamdte PROM, a) s bipoldrnym tranzistorom,
b) a c) s unipoldrnym tranzistorom, d) s polovodi¢ovou diédou.



Pamat’' EPROM

Pamat EPROM moze byt uzivatelom programovany opakovane. Obsah pamdate je

mozné mazat pomocou UV ziarenia. Ako pamdtové bunky sa pouzivajo vyhradne
MOSFETy s plavajocim hradlom.

Pamdat EPROM so okienkom na mazanie obsahu pamdate



Elektricky mazatel'na pamat’ EEPROM

Obsah pamati EEPROM méze byt mazany elektrickym signdlom. Pamdte EEPROM
sU energeticky nezdvislé, teda po odpojeni napdjania sa obsah pamdte nevymaze.
Lapis dat do pamdate ako daj vymazanie obsahu prebieha u uzivatela

prostrednictvom zariadenia, ktory sa nazyva ,,programadtor” (z ang. programmer).

Zariadenie sluZiace na programovanie pamdte EEPROM



Flash EEPROM

Pamat flash je pocitacovd pamat, ktord je elektricky programovatelnd a je
nezdvisld na napdjacom napdti. Je Specidlnym typom pamdte EEPROM, ale na
rozdiel od nej je programovatelnd vo velkych blokoch. Pamdt sa pouziva ako
pamdt typu ROM, napr. pre ulozenie firmware v jednoéipovych mikropocéitacoch. Ide

o technolégiu, ktord sa pouziva taktiez v pamdtovych kartdch a USB kl'G¢och.

Architektiru flash pamdti uviedla na trh firma Toshiba v roku 1989. Pristup k flash
pamdtiam je realizovany blokovo, ako napr. v pripade HDD. Kazdy blok pozostdva

z uritého podtu strdnok. Stranky maju typicky velkost 512, 2048 alebo 4096

baijtov.




