PAMIECI

POtPRZEWODNIKOWE



Pamieci potprzewodnikowe sg uktadami stuzgcymi do przechowywania
informac;ji cyfrowych.

Pamieci sg zorganizowane w taki sposob, aby zapamietywac
N stow, przy czym kazde stowo zawiera S bitow.
Catkowita pojemnos¢ pamieci wynosi zatem N x S bitow.

Termin stowo moze mie¢ dwa znaczenia w terminologii
komputerowe;.

W pamieciach stowo jest definiowane jako grupa bitow lub bajtow,
ktora dziata jako pojedyncza jednostka i ktora moze byc
przechowywana w jednym miejscu pamieci.

W jezyku asemblerowym stowo jest definiowane jako dwa baijty.




Jednostki pamieci

1 bajt [B] = 8 bitéw [b]

1 kilobajt [KB] = 210 bajtéw = 1024 bajty [B]

1 megabajt [MB] = 219 kilobajtow = 1024 kilobajty [KB]

1 gigabajt [GB] = 21° megabajtéw = 1024 megabajty [MB]
1 terabajt[TB] = 21° gigabajtow = 1024 gigabajtow [GB]

lub inaczej

1B=8b

1KB=21°B

1 MB=210KB=2208B
1GB=219YMB=2%0KB=238B
1TB=200GB=220MB=230KB =248



Parametry dynamiczne pamieci potprzewodnikowych

Czas dostepu jest to czas miedzy podaniem sygnatu na
wejscia adresowe a pojawieniem sie danych na wyijsciu.

Czas cyklu jest to najmniejszy czas miedzy kolejnymi
wywotaniami informacji z pamieci.

Odwrotnosc czasu cyklu jest szybkoscig pracy pamieci i
wyrazana jest w megahercach (MHz).



organizacja pamieci

Pamieci potprzewodnikowe sg pamieciami matrycowymi, gdyz tworzg tzw.
matryce pamieciowa, czyli strukture prostokatng, w ktorej na przecieciu kazdej
kolumny i kazdego wiersza jest umiejscowiona komadrka pamieci.

Memory cell 1 ==== I .
SEEEEEEY SEes S
. ANENENEN .gEES N |
:INENENEN gEEN -
ANENENEN .SEags -
sENEEEEEE | o
AENEEEEE | .
'AEEEEEEE  gpem -
:INNENEEE . geas o

1 2 3 4 5 6 7 8 15..’.. 63.
g x 8 1c AN 64 [
1 2 3 4
16 x 4 64 x1 [*]

Rdzne organizacje 64 bitowej matrycy pamieci
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przyktady adresowania w dwuwymiarowej matrycy pamieci

fizyczna struktura 64 bitowej pamieci

Komputery
osobiste majq
pamiec
zorganizowanq
w bajtach

0~ N ' BW N -

1 2 3 45 6 7 8 [*]

adres komérki pamieci: 5 rzad 4 kolumna ~ @dres komorek pamigci: 3 rzad
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przykiady adresowania w rozszerzonej pamieci
Rows <

rozszerzanie pamieci — kilka matryc

Y
Columns

powstaje ,trojwymiarowa matryca”
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Address
decoder

Address bus Memory array Data bus

]

Read Write
Schemat blokowy pamieci z pojedynczg matrycg

Read  Write

| |

Row
address
decoder

Address bus Memory arrays Data bus

Column address decoder

Schemat blokowy pamieci z wieloma matrycami
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schematy
blokowe
pamieci
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operacja zapisu

Address register Data register

11 11 11'11

W

Address decoder Byte-organized memory array

0

@ 1
2

Address bus

3
4 @
S 1 0 0 1 1 1
S EEATEEEEE o
o (LS L1 1] o

o B

Write
1 Kod adresowy 101 jest umieszczony na szynie adresowej i wybierany jest adres 5
2 Bajt danych jest umieszczany na szynie danych.
3 Polecenie zapisu powoduje zapisanie bajtu danych pod adresem 5, zastepujgc
poprzednie dane
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operacja odczytu

Address register Data register

0 1 1 N BN RN RN BN NS N

Address decoder Byte-organized memory array

®

Address bus

&

Data bus

[*]

e = B B S

1 Kod adresowy 011 jest umieszczony na szynie adresowej i wybierany jest adres 3
2 Uruchomiono polecenie odczytu

3 Tresc¢ danych z adresu 3 jest umieszczana na szynie danych i przenoszona do
rejestru danych. Zawartos¢ danych z adresu 3 nie jest kasowana podczas operacji
odczytu.
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Scalone pamieci potprzewodnikowe wytwarzane sg w dwu zasadniczych
odmianach, jako pamieci ulotne i pamieci nieulotne.

Zawartos¢ pamieci ulotnych jest bezpowrotnie tracona po wytgczeniu
zasilania.

Ogdlnie grupe pamieci ulotnych nazywamy RAM (Random-Access Memory

czyli pamieci o dostepie swobodnym).

Zawartosc¢ pamieci nieulotnych jest trwale zapamietywana i nie zanika po
wyfgczeniu zasilania.
Ogdlnie grupe pamieci nieulotnych nazywamy ROM (read only memory czyli

pamiec tylko do odczytu).



ULOTNE PAMIECI
POtPRZEWODNIKOWE



PAMIECI O DOSTEPIE SWOBODNYM RAM
Najszerzej stosowane pamieci ulotne.
Umozliwiajg zarowno szybki zapis, jak i szybki odczyt stowa danych.
Tradycyjnie okreslane terminem ,,pamieci o dostepie swobodnym" RAM (Random-Access
Memory).
Ta tradycyjna nazwa nie jest najtrafniejsza, gdyz cecha swobodnego dostepu wystepuje tez w
innych rodzajach pamieci.
Wtasciwa nazwa ,,pamiec czytaj/pisz" RWM (Read/Write Memory) ale niestosowana.

Pamieci RAM dzieli sie na dwie grupy: pamieci statyczne SRAM i pamieci
dynamiczne DRAM.

Random-

Access

Memory

(RAM)
Static Dynamic [*]
RAM RAM

(SRAM) (DRAM)




pamieci statyczne o dostepie swobodnym

SRAM



podstawowa komadrka pamieci zatrzaskowej SRAM PAMIEC SRAM

Select
(OLL |

) ]

O O

Data in Data out
[*]

bramkowany zatrzask D

o Lo | tonaro

wpisanie 0
1 1 1 wpisanie 1
X 0 pamietanie stanu poprzedniego
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PAMIEC SRAM

Pamieci statyczne RAM zajmujg stosunkowo duzo
miejsca w uktadzie scalonym, zatem osiggniecie
duzych pojemnosci tych pamieci okupione jest

duzymi rozmiarami uktadu.

Pamieci SRAM sg najszybsze, wiec istnieje dylemat
godzenia niewielkiej mozliwej do uzyskania skali
integracji z mozliwymi osiggalnymi parametrami

dynamicznymi.



PAMIEC DRAM

pamieci dynamiczne o dostepie swobodnym

DRAM

W przeliczeniu na jeden bit pamieci najmniejszg powierzchnie uktadu
scalonego zajmujg komorki pamieci dynamicznej RAM.

Majg one najmniejszg moc strat i charakteryzujg sie matym kosztem
wytwarzania.



PAMIEC DRAM

Komodrka pamieci dynamicznej DRAM
Zawiera tylko dwa

elementy: tranzystor
MOS i kondensator. Column (bit line)
Pojemnos¢

kondensatora jest Row l o

bardzo mata (ok. 50 fF=
50 x 101> F)

Tranzystor MOS stanowi _|__

przetacznik taczacy lub =

odtaczajacy | *]
kondensator od linii |

bitu(kolumny).

Pamietanie bitu informacji wynika z dwoch standw tadunku
zmagazynowanego w kondensatorze.



PAMIEC DRAM

Pamietanie bitu informacji wynika z dwdch stanéw fadunku
Zzmagazynowanego w kondensatorze.

Stan O (kondensator roztadowany) jest stanem trwatym w czasie,
a stan 1 (kondensator natadowany) jest stanem nietrwatym, gdyz
kondensator ulega stopniowemu roztadowaniu wskutek
nieuniknionych uptywnosci.

Aby nie dopusci¢ do roztadowania kondensatora i tym samym do
przejscia ze stanu 1 w stan O, fadunek istniejgcy w kondensatorze
w stanie 1 musi byc co jakis czas (zazwyczaj co kilka milisekund)
regenerowany w procesie zwanym odswiezaniem.

Odswiezanie wymaga dodatkowych obwodéw pamieci i
komplikuje dziatanie pamieci DRAM.




PAMIEC DRAM

Gtdwne ograniczenia szybkosci dziatania uktadéow DRAM:

e odczyt stanu kondensatora w komdrce DRAM jest
destrukcyjny, co wymaga czasu na powtorny zapis z
odswiezeniem po odczycie;

* potrzebny jest czas na proces tadowania wstepnego linii bitu;

e adres w pamieciach DRAM jest ustalany w czasie kolejno w
dwu etapach (multipleksowanie adresu);

* niezbedne jest periodyczne odswiezanie zawartosci catej

matrycy pamieciowej, CoO wymaga pewnego czasul.



PAMIEC DRAM

Pamieci DRAM s3g wolniejsze od pamieci statycznych,
ale koszt ich wytworzenia (w przeliczeniu na jeden bit
pojemnosci) jest nizszy.

Maksymalna pojemnosc¢ pamieci dynamicznych
(wytwarzanych przy tym samym poziomie
technologicznym) jest kilkakrotnie wyzsza w
porownaniu do statycznych.

Dlatego pamieci DRAM s3 chetnie stosowane w
typowych zastosowaniach komputerowych.



NIEULOTNE PAMIECI
POtPRZEWODNIKOWE



Rodzina pamieci ROM

Read-Only
Memory
(ROM)
Mask Programmable Erasable Electl.'lcally
as Erasable
ROM PROM
A (PROM) (EPROM) _
(EEPROM)
zapisywana zapisywana zapisywana zapisywana
trwale podczas elektrycznie elektrycznie przez i kasowana
procesu przez uzytkownika elektrycznie
produkcyjnego, uzytkownika za (z wykorzystaniem przez
nie ma pomocg programatora), uzytkownika
mozliwosci specjalistycznego = kasowana
kasowania sprzetu Swiattem

ultrafioletowym
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Mask ROM (ROM)

Pamie¢ Mask ROM (zwykle nazywana po prostu pamieciag ROM)

Jest na state programowana w procesie produkcyjnym.

Wykorzystywana do zapewnienia powszechnego stosowania standardowych
funkcji np. jako konwertery kodu, systemy BIOS komputera, interpretatory jezykdw
programowania i inne.

Po zaprogramowaniu zawartosci pamieci nie mozna zmienic.

Notka informacyjna

System BIOS (podstawowy system wejscia / wyjscia) zawiera programy uzywane do
wykonywania podstawowych funkcji nadzorczych i pomocniczych w kazdym komputerze.
Jest zapisany w pamieci Mask ROM.

Steruje niektérymi funkcjami monitora, zapewnia formatowanie dysku komputera, skanuje
klawiature w poszukiwaniu danych wejsciowych i steruje okreslonymi funkcjami drukarki.




Komorka pamieci Mask ROM Mask ROM (ROM)

Wiekszos¢ uktadow scalonych pamieci Mask ROM wykorzystuje komorki jednotranzystorowe

Column Column
| |
| |
| |

Row ——— - —_ Row ——— -
+Vop +Vop
o] [s]
] J ]
| 1

| } [*]
I |

Storing a 0

Obecnos¢ potgczenia wiersza do bramki tranzystora reprezentuje 1, poniewaz gdy linia
wiersza wybrana jest stanem H, tranzystor posiadajgcy potgczenie bramki do tej linii
witgczajq sie i przekazuje stan wysoki (napiecie +Vp) na linie kolumny.

Gdy nie ma dotgczonej bramki, gdy linia wiersza wybrana jest stanem H nie ma mozliwosci
sterowania bramki i linia kolumny pozostaje w stanie niskim O.



Cell storing a | Cell storing a 0

] So |
m 1]

N
O0—a—— . — ——— - ———— Row O
| —J_—J_—J_—————— | — | Riow |

— I I
2| —E-—E— A — ——— - — . ———— Row 2
o R T I
ines | 4—— | | | | |
— L Ll L4
- - — ————— Row 14
15 —J.—J.—J.— —————J.— | Row 15
T T T

Data output lines

Matryca 16 x 8 bitéw pamieci Mask ROM
(catkowita pojemnos¢ 128 bitow lub 16
bajtow)
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Mask ROM (ROM)

Operacja odczytu

Adres dekodowany przez
dekoder wierszy podaje
stan wysoki na wybrany
wiersz.

Komorki z zapisem 1
przekazujg stan wysoki na
linie kolumny.

Komarki z zapisem O nie
przekazujg zatem
pozostaje na linii kolumny
stan niski O.

Na wyjsciu pojawia sie
osiem bitéw danych
przechowywanych w
wybranym adresowanym

wierszu.
[*]
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PROM
Pamie¢ PROM (programmable ROM, programowalny ROM)

Pamieci Mask ROM (ROM) wychodzg od producenta zaprogramowane.

Pamieci PROM wychodzg od producenta nie zaprogramowane i sg
programowane przez uzytkownika w urzgdzeniu zwanym programatorem.

Pamieci PROM wytwarzane sg jako ,czyste” to jest petne zer lub jedynek —
zaleznie od przyjetego standardu.

W trakcie programowania nastepuje przepalanie (lub pozostawienie w stanie
nienaruszonym) potgczen interpretowanych w uktadzie jako wprowadzenie
okreslonego stanu do komorki.

Taki proces programowania jest jednorazowy i nieodwracalny.

W raz zaprogramowanej pamieci PROM nie mozna zmienia¢ zawartosci.



PROM

hg}“’” e e

& tqcznik & i
¥ topikowy fI'_J EE

e by

[*]

8 3
Sl ke
- Lr

W

Columns

Matryca PROM wykonana w technologii MOS z tacznikami topikowymi (,,bezpiecznikowymi”)
W procesie programowania przez tgcznik topliwy jest przepuszczany prad wystarczajgcy do
przepalenia go w celu utworzenia zapisanego 0. tgczniku nienaruszony reprezentuje stan 1.
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PROM

Trzy podstawowe technologie tgcznikéw stosowane w PROM:

1. tacznik metalowy.

Wykonane z nichromu. Podczas programowania tacznik jest przepalany (otwarty) lub
pozostawiony w stanie nienaruszonym. Programuje sie poprzez adresowanie danej komarki,
a nastepnie przepuszczenie wystarczajgce;j ilosci pradu, aby spowodowac jego
przepalenie(przerwanie).

2. tacznik krzemowy.
Wykonane z waskich paskéw krzemu polikrystalicznego. Programowanie wymaga stopienia
potgczenia poprzez przepuszczenie przez nie odpowiedniego pradu.

3. Przebicie lawinowe ztacza pn.
Podczas programowania wystepuje zjawisko przebicia lawinowego a moc wydzielana na
ztgczu powoduje zwarcie ztgcza pn (migracje jondw aluminium i zwarcie ztgcza).



EPROM
Pamie¢ EPROM (Erasable PROM, kasowany PROM)

Pamieci EPROM (Erasable PROM) umozliwiajg wielokrotne programowanie i kasowanie
zawartosci.

Komadrke pamieci stanowi specjalny tranzystor FAMOS (Floating gate Avalanche injected
MOS) o strukturze swobodnej bramki.

Dodatkowa swobodna bramka wykonana jest z krzemu polikrystalicznego i umieszczona
miedzy bramka sterujgca, a obszarem kanatu. Bramka ta nie ma zadnych wyprowadzen

zewnetrznych .
G D

e - ‘ﬁ 3 ) z o
Zrédio [ ) \ L | Dren "
n n T e
Bramka swobodnJ

Ci
Podlfoze p

tranzystor FAMOQOS
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EPROM

Przed zaprogramowaniem tranzystory FAMOS
tworzgce komorki pamieci reprezentujg stan jedynki Linia bitu
logicznej. Doprowadzenie do linii wiersza (linia

o ) : : D
stfowa) napiecia odczytu na ich bramki powoduje
przeptyw pragdu miedzy drenem a zrédtem, co G

interpretowane jest na liniach bitu jako stan wysoki. =
Linia sfowa

Programowanie pamieci EPROM wykonuje sie w specjalnym
urzgdzeniu — w programatorze.

Podaniem adresu wybierana jest komadrka. Ustalane jest
wystarczajgco duze napiecie dodatnie na bramce sterujgcej i
drenie tranzystora FAMOS. Tworzy sie warstwa inwersyjna
obszaru typu n taczaca dren ze zrédtem. Dren tranzystora
programowanego ma napiecie wyzsze niz znamionowa
wartos¢ napiecia zasilajgcego. Duza wartos¢ napiecia drenu
jest przyczyna wystgpienia powielania lawinowego ot
nosnikdw w obszarze odciecia kanatu w okolicach elektrody [EEaasas] L.
drenu. Niektdre elektrony (tzw. elektrony gorace) zyskujg
energie wystarczajgco duzg do tego, aby mdc pokonac
bariere miedzy podtozem i cienkim dielektrykiem pod bramka
swobodng i przedostajg sie do tej bramki. W ten sposdb
swobodna bramka gromadzi fadunek ujemny.

-

odciecia
Warstwa kanaiu Obszar
inwersyjna p zabuzony

[**]
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Odczyt 1"

Odczyt 0"

EPROM

Po skasowaniu
(stan 1)

Po zaprogramowaniu
(stan 0)

[**]

P

-—

Ugs

T

Uro)

Urty Napigcie
odczytu

przesuniecie charakterystyki przejSciowej tranzystora FAMOS bedace efektem programowania

Efektem programowania jest zwiekszenie napiecia progowego, co wywotuje przesuniecie
charakterystyki przejSciowej tranzystora.
Powoduje to, ze doprowadzenie znamionowej wartosci napiecia odczytu nie powoduje

otwarcia tranzystora i prad dren-zrédto nie ptynie.
Jest to interpretowane jako wprowadzenie stanu niskiego do komaorki pamieci.
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EPROM
Kasowanie pamieci EPROM

Obudowa pamieci ma okno ze szkta kwarcowego przepuszczajgcego promieniowanie
ultrafioletowe. Przez oswietlenie pamieci ultrafioletem nastepuje kasowanie

catej zawartosci. Fotony swiatta ultrafioletowego sg absorbowane przez elektrony
bramki swobodnej i zwiekszajg swojg energie. Opuszczajg one wtedy bramke,
przechodzac do otaczajgcego jg izolatora, a nastepnie sg wytapywane przez bramke
sterujgcg tub podtoze (natadowana bramka swobodna ma potencjat ujemny, a przy
kasowaniu do elektrod bramki sterujgcej, zrodta, drenu i podtoza doprowadza sie
potencjat zera.

Naswietlanie pamieci trwa dtugo, od
kilkunastu do kilkudziesieciu minut.
W celu skasowania musi by¢ ona
wyjeta z uktadu i umieszczona w
kasowniku.

Po skasowaniu okno zakleja sig pamie¢ EPROM
materiatem nieprzezroczystym dla

ultrafioletu.

kasownik
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EEPROM
Pamie¢ EEPROM (Electically Erasable PROM, elektrycznie kasowany PROM)

Pamieci EEPROM wytwarzane sg jako niezapisane.
Podstawowg zaletg jest to, ze ich zawartos¢ moze by¢ modyfikowana w urzgdzeniu
w ktérym s3 zastosowane, bez potrzeby uzycia odrebnego kasownika

i programatora, jak to ma miejsce w pamieciach EPROM.

Zapis danych trwa wielokrotnie dfuzej niz odczyt.

Liczba zapiséw oraz usunie¢ danych na EEPROM jest ograniczona,
natomiast liczba odczytdéw jest nieskonczenie duza.



Komodrka pamieci EEPROM

Komorka sktada sie z dwoch tranzystorow
potgczonych szeregowo.

Tranzystor selekcyjny jest zwyktym tranzystorem
MOS z kanatem typu n. Przeznaczony jest do
wspotpracy z linig bitu.

Tranzystor pamietajgcy posiada dodatkowo
bramke swobodng (izolowang). Przy pewnym
wysterowaniu w tranzystorze tym mozliwe jest
przejscie elektronow z kanatu do bramki i
odwrotnie (zjawisko tunelowania na zimno).
Poprzez to tranzystor ma programowang
charakterystyke przejsciowa.

EEPROM

, Tranzystor
9 |E selekcyjny

Tranzyslor
°‘_'i H: pamielajgcy

schemat komorki
pamieci EEPROM



EEPROM

wyjscie

— Tranzystor — Tranzystor Tranzystor linii bitu
20Vo |_ selekcyjny 20 Vo |__ selekcyjny 5Vo |_ selekcyjny

|
|

- Tranzystor Tranzystor Tranzystor
20 V°_I h_ pamigtajacy ov °'_—'| r_ pamieltajgcy 8 °_| r_ pamietajacy

— [**]

zapisywanie 1 zapisywanie 0 odczytywanie
Bramka tranzystora pamietajgcego

Do bramek obu tranzystoréw _ polaryzowany jest matym statym

. Do bramki tranzystora napieciem
doprowadza sie stosunkowo lekevi d d dus pig . o
duze napiecie (ok. 20 V), Selekcyjnego doprowadzone duze  Gdy w tranzystorze pamietajacym
natomiast dren (linie bitu) napiecie (_ZOV)- Tranzystor ten zapisana 1 niemozliwe jest otwarcie
dotacza sie do masy (0 V). przewodzi. kanatu tego tranzystora. Tranzystor
Tranzystor selekcyjny przewodzi. Bramka tranzystora pamigtajacy nie przewodzi. Na linii

pamietajacego ma potencjat zero, ity utrzymuije sie wysoki poziom

a obszar pod izolatorem potencjat  njjiecia.

dodatni. Bramka izolowana jest Gdy w tranzystorze pamietajacym

roztadowywana. zapisane 0 kanat tranzystora
pamietajgcego jest otwarty. Tranzystor
pamietajgcy przewodzi. Na linii bitu
utrzymuje sie niski poziom napiecia.

Powstaje silne pole elektryczne
kierujgce elektrony z kanatu do
izolowanej bramki tadujac ja
ujemnie.
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FLASH

Pamieci FLASH

Pamieci FLASH stanowig specyficzng odmiane pamieci
EEPROM, dlatego okresla sie je tez jako Flash
EEPROM.

Nazwa FLASH (btysk) stosowana jest z uwagi na
wtasciwosc¢ btyskawicznego kasowania zawartosci
blokodw pamieci lub catej pamieci.



FLASH
Komoérka pamieci FLASH

Komodrka pamieci FLASH jest jednotranzystorowa.

Tranzystor MOS stanowigcy komorke pamiecia posiada bramke sterujgca, bramke
swobodng oraz dren i zrodto.

Bramka swobodna przechowuje tadunek dostarczony w wyniku procesu
wymuszonego napieciami elektrod podobnie jak w tranzystorze FAMOS.

Floati 1g L
gate Drain

Control

gate — \

S MOS
transistor
symbol

[*]

{%}é Source 6
cQ ©
S,
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. FLASH
Programowanie

Poczgtkowo wszystkie komaorki sg w stanie 1, poniewaz tadunek zostat usuniety z
kazdej komorki w poprzedzajgcej operacji kasowania.

Operacja programowania wprowadza elektrony do swobodnej bramki tych
komorek, ktore majg przechowywac 0.

tadunki nie s wprowadzane tych komoérek, ktére majg przechowywac 1.

Przytozenie wystarczajgcego dodatniego napiecia do bramki (w stosunku do
napiecia zrédta) podczas programowania wprowadza elektrony do bramki
swobodne,;.

+V|-, + F”

Floating '
gate
Control

gate ™ @ @

+VproG

9 © [*

i |

ov

_ _ zapisywanie 1
zapisywanie 0 (pozostawienie stanu po skasowaniu)



FLASH

Odczytywanie

Podczas operacji odczytu do bramki sterujgcej podawane jest napiecie
dodatnie.

llos¢ fadunku obecnego w swobodnej bramce komoérki okresla, czy napiecie
przytozone do bramki sterujgcej witgczy tranzystor.

Jesli zapamietane zostanie 1, napiecie bramki sterujgcej jest wystarczajace do
wtgczenia tranzystora.

Jesli zapamietane zostanie O, tranzystor nie wtgczy sie, gdyz ujemny tadunek
zgromadzony w bramce swobodnej uniemozliwia przekroczenie progu
wigczenia.

i

Control

gate ™~
OC
OO ©
+\-1-;l AD % +\'l-12 L / [*]
4
Floating | §‘
gate 0OV oV

odczytywanie 0 odczytywanie 1
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FLASH
Kasowanie

Podczas operacji kasowania tfadunek jest usuwany ze wszystkich komorek
pamieci. Dodatnie napiecie (w stosunku do napiecia bramki) jest doprowadzane
do elektrody zrodta tranzystora

Bramka swobodna pozbawiana jest fadunku.

Pamie¢ FLASH jest zawsze kasowana przed przeprogramowaniem.

ol

e
A" -
o e
s
8 [*]
+VERas)

kasowanie zawartosci komorki pamieci FLASH



FLASH

kazda pamiec¢ FLASH ma system zarzadzania pamiecig (kontroler)

Aby zapisa¢ komérke pamieci FLASH, nalezy jg wczesniej skasowac.

Nie jest mozliwe ponowne zapisanie danych do juz zapisanej komorki (nadpisywanie).
Operacja kasowania umozliwia skasowanie tylko catych blokéw komaérek. Nie mozna
skasowac pojedynczej komorki.

Z tego powodu zapis danych nie jest w petni swobodny. Pamieci te umozliwiajg odczyt i
zapis dowolnej komoérki, ale juz nie swobodne kasowanie i nadpisanie zawartosci.

Powodujg to trudnosci w obstudze dostepu do danych.

Zapis musi by¢ skoordynowany z operacjg kasowania blokéw pamieci. Jesli plik ma zostac
zaktualizowany lub nadpisany, system zarzgdzania pamiecig tworzy nowg kopie pliku w
innym miejscu, oznaczajgc tylko poprzednig wersje jako bezuzyteczng. Taka wersja pliku
nadal zajmuje wolne miejsce, jest ono zwalniane jesli operacja kasowania jest mozliwa,
czyli w danym bloku pamieci nie ma fragmentu innego pliku.

Dodatkowg komplikacjg jest fakt, ze operacja kasowania jest znacznie dtuzsza niz operacja
zapisu i odczytu.



Pamie¢ FLASH USB

Pamie¢ FLASH USB sktada sie z pamieci
FLASH podtgczonej do standardowego zt3cza
USB, umieszczonej w niewielkiej obudowie.

ztgcze USB pamieci FLASH USB

-

ikona zfgcza USB

Flash memory

+V [}
Data+ |[] Mass memory
Data— |[_] controller
Gnd [
USB connector
Crystal
oscillator

blokowy schemat pamieci FLASH USB

Wojciech Wawrzynski Pamieci pétprzewodnikowe

[*]

43




Poréwnanie wtasciwosci roznych typdéw pamieci

. ) mozliwos¢
. duze komorka .
typ pamieci . . zapisu w
upakowanie | jednotranzystorowa .
systemie

nie nie tak

nie tak tak tak
tak tak tak nie
tak tak tak nie
tak nie nie tak
tak tak tak tak
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PAMIEC PODRECZNA



PAMIEC PODRECZNA
organizacja systemow cyfrowych

w kontekscie umiejscowienia wykorzystania pamieci SRAM i DRAM

PAMIEC PODRECZNA

Procesor komputera jest bardzo szybki i caty czas przetwarza dane pobierane z
pamieci. Z uwagi na roznice szybkosci dziatania czesto oczekuje na dostarczenie
danych poniewaz czasy dostepu do pamieci sg dtuzsze niz mozliwosc¢ ich pobierania
przez procesor.

Celem zminimalizowania tego niekorzystnego zjawiska opracowano technike
taczenia szybkiej pamieci o matej pojemnosci z wolniejszg pamiecig o duzej
pojemnosci.

Udato sie w ten sposdb pogodzi¢ wzglednie duzg wydajnos¢ pamieci z jej
wzglednie duzg pojemnoscig i to wszystko za umiarkowang cene.

Powstata w ten sposéb pamieé podreczna (cache’owa)

(cache — rzeczownik: kryjowka, czasownik: chowac)



PAMIEC PODRECZNA

zasada lokalnosci odwotan

Odwotania procesora do pamieci pojawiajgce sie w krotkim czasie wykorzystuja
niewielkg czes¢ przestrzeni adresowej. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
kazda kolejna operacja dostepu do danych w pamieci bedzie operacjg poboru
danych z lokalizacji sgsiadujgcej z poprzednio wykorzystywana.

Jezeli pamiec¢ podreczna zawiera wiecej stow z otoczenia poprzednio
wykorzystywanego adresu to mozna oczekiwac, ze kolejne wywotanie bedzie
dotyczyto informacji przebywajacej juz w pamieci podreczne;.

Pojemnosc¢ pamieci podrecznej pierwszego poziomu L1 jest mniejsza. Pamiec
ta znajduje sie we wnetrzu uktadu scalonego procesora. Pamiec¢ podreczna
drugiego poziomu L2 stanowi osobny uktad scalony, ma wiekszg pojemnos¢ i
posredniczy pomiedzy procesorem a pamiecig gtowna.

Pamiec podreczna wykonana jest w technice SRAM.
Pamiec gtdwna wykonana jest w technice DRAM.



PAMIEC PODRECZNA

Clock (CLK) ‘

t o

Data bus

Address bus

Microprocessor v ¥ Main memory
-~ ~ Cache L2 cache B
B controller (SRAM)
L1 cache
(internal)

[*]
umiejscowienie pamieci podrecznej w komputerze
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PAMIEC PODRECZNA
etapy dystrybucja zywnosci
jako analogia wykorzystywania pamieci podrecznej

operacja poboru danych a operacja poboru zywnosci

pamie¢ podreczna L1

( ‘ . ‘ ‘ pamieé podreczna L2

pamiec gtdwna
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PAMIECI
POtPRZEWODNIKOWE

KONIEC

[*] Floyd T. L.: Digital Fundamentals. PEARSON

[**] Wawrzynski W.: Podstawy wspotczesnej elektroniki. WPW
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