Paméti konstant

paméti ROM a RAM

Jednim z hledisek dieni pandti je moznostteni a zapisu. Proto existuji dva zakladni typy #&amROM a RAM
(RWM).

ROM (Read Only Memory)
Pameti typu ROM jsou paniti konstant u kterych jsou data trvale uloZena.ndese tedy o statické, energeticky

nezavislé pawti, uréené pouze kéteni. Data jsou v nich uloZzenadpiimo vyrobcem nebo u paitn typu PROM (Programable
Read Only Memory) je mozné ndidad pomoci tavnych spojek podle pozadawkivatele do jednotlivych mist paitndata v
binarni forng jednou pro vzdy zapsat.

V sowasné dob existuji paniti oznasované zkracen EPROM, u kterych je mozno specialnim technologickym
postupem zapsana data vymazat a zapsat nova. ReehéZ z&inaji uplatiovat tzv.EEPROM (Flash), tj. paréti, do nichz Ize
zapsat i vymazat data elektrickou cestouesip Zistanou zachovana po vypnuti napajeni.

Znamé aplikace jsou nkglad Flash BIOS u zakladnich desek osobnictitasi, rozstujici karty do noteboak
nahrazujici diskovou pa¥ty, pangtové karty digitalnich fotoaparaapod.

RAM (Random Access Memory)

Takto se oznauje libovolna (polovodiova) pandt, do které je mozno libovodnpristupovat a cokoli #nit. Po ztré&k
napti (vypadku proudu) se veSkeré informace v ni ut@éZetrati. Jedna se o pémkteré jsou energeticky zavislé. Podle principu
¢innosti tuto pant’ rozdslujeme nastatickou adynamickou.

Statické paniti uchovavaji informaci v sabulozenou po celou dobu, kdy jsotigmjeny ke zdroji elektrického
napajeni. Pagrova buika SRAM je realizovana jako bistabilni klopny obvod, fvod, ktery se ifive nachazet vzdy v jednom
ze dvou staf, které uuji, zda v pariti je uloZzena 1 nebo 0.

V pangti DRAM (dynamicka pawt) je informace ulozena pomoci elektrického naba@jéondenzatoru. Tento naboj
ma vSak tendenci se vybijet i v dolxdy je panst’ pripojena ke zdroji elektrického napéajeni. Aby nedd§tomuto vybiti a tim i
ke ztrat ulozené informace, je nutné periodicky prostéidv. refresh, tj. ozivovani paitové buiky. Tuto funkci pini gktery z
obvodi ¢ipové sady.

V pocitati je pangt’ RAM vyuZita jako operéni pangt’ pro ukladani aktivnich progranma dat.

staticke a dynamicke pameti }
statické paméti - SRAM (Static Random Acces Memory)

Statické paniti uchovavaji informaci v sabulozenou po celou dobu, kdy jsotigmjeny ke zdroji elektrického
napéjeni. Pastova buika SRAM je realizovana jakbistabilni klopny obvod, tj. obvod, ktery se fite nachazet vidy v
jednom ze dvou stdy které uiuji, zda v pariti je uloZzena 1 nebo 0.

Pamsti SRAM jsou vyhodné zejména pro svou nizkdisfupovou dobu (15 - 20 ns). Jejich nevyhodou jepai

vySSi sloZitost a z toho plynouci vySSi vyrobniladit. V sodasné dob jsou paniti SRAM pouzivany fedevSim pro realizaci
pantti typu cache, jejichz kapacita je ve srovnanierami pangti mnohonésobnnizsi.
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priklad realizace pa#iové buiky SRAM technologii MOS



U SRAM pangti se pouziva dvou datovych vedi Vodic Data je ugeny k zapisu do padti. Vodi¢ oznaeny jako
\Data se pouziva kéeni. Hodnota na tomto vailije vzdy op&na nez hodnota ulozend v pitmtakze na konci je nutno ji jest
negovat. B zapisu se na adresovy voédimisti hodnota logicka 1. Tranzistory T1 a T2 s@iou. Na vodé Data se fivede
zapisovana hodnota (naf). Tranzistor T1 je otéen, takZe jeditka na vodii Data oteve tranzistor T4 a timto dojde k uzani
tranzistoru T3. Tento stav obvodiepstavuje uloZzeni hodnoty 0 do paimPodobr tato buika pracuje i i zapisu hodnoty 1.
Rozdil je pouze v tom, Ze tranzistor Tibtane uzaien a to zpsobi oteveni tranzistoru T3.

Pri cteni je ogt na adresovy vodiprivedena hodnota logicka 1, cozZé&ppisobi oteveni tranzistak T1 a T2.
Jestlize byla v pa#ti zapsana hodnota 1, je tranzistor T4 &ev(tj. na jeho vystupu je hodnota 0). Tuto hodralidrzime na
vodici \DATA.

Tranzistory T5 a T6 pini pouze funkci rezistor

dynamické paméti - DRAM (Dynamic Random Acces Memory)

V pantti DRAM je informace uloZzena pomoelektrického ndboje na kondenzatoru. Tento naboj ma vsak
tendenci se vybijet i v débkdy je panit’ pripojena ke zdroji elektrického napajeni. Aby neddStomuto vybiti a tim i ke ztrét
uloZené informace, je nutné periodicky protéadv. refresh, tj. oZivovani parrové buiky. Tuto funkci pini gktery z obvod
Cipové sady.

Buiika pangti DRAM je velmi jednoducha a dovoluje vysokou igtaci a nizké vyrobni néklady. Dikgnito

vlastnostem je pouzivana k vygobperg&nich pandti. Jeji nevyhodou je vSak vySSfigtupova doba (60 - 70 ns) igmbena
nutnosti provaét refresh atasem pdtbnym k nabiti a vybiti kondenzatoru.
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priklad realizace pa#iové buiky DRAM technologii TTL

Pri zapisu se na adresovy vodiiivede hodnota logicka 1. Tim se tranzistor T t¢éeWa datovém vodi je umistna
zapisovana hodnota (napl). Tato hodnota projdergs oteveny tranzistor a nabije kondenzator. ¥pads zapisu nuly dojde
pouze k pipadnému vybiti kondenzatoru (pokud bytéved v pandti uloZzena hodnota 1).

Pri ¢teni je na adresovy vadiprivedena hodnota logicka 1, kteratgpbi oteveni tranzistoru T. Jestlize byl
kondenzator nabity, zapsana hodnatejge na datovy vodi Timto ¢tenim vSak dojde k vybiti kondenzatoru acemii ulozené

informace. Jedna se tedy oiku, ktera jedestruktivni pri ¢teni a gectenou hodnotu je nutné &pdo pandti zapsat.

druhy a typy pameti, patice ]

EDO RAM (Extended Data Out Dynamic Random Access Memory)

Pamstové moduly dive uzivané v péitasich byly osazovany dynamickymi patimi s cipy typu FPM - Fast Page
Memory", nebo no¥simi typy pangti typu EDO - Enhanced Data Out". Standardni FPM dynamické painjsou starsi
technologie, vyznaijici se pistupovou dobou k dé&t 60-70ns. Jiz tyto patti byly oproti klasickym dynamickym pagtem
pokrokem, jelikoz pouzivaly technologii postupnébe. strankového adresovani.

Nowgjsi typy pandti typu EDO tento princip zachovavaji a maji naxignénu technologii adresovani tak, ze data na
vystupu pargti mohou byt delSi dobu a zaravenohou byt vybavovany rychleji, takze se EDO pamyznaiuji i kratSi
pristupovou dobou.

VysSe zmigné typy paniti se instalovaly do tz6IMM modufi. Moduly byly dvojiho druhu - prvni,iéve pouzivany
typ mél 30 pini a Stku datové strnice 8 bifi. Tyto pandti se pouzivaly v pditagich s procesory 286, 386 &kterych 486. Druhy
typ ma jiz 72 vyvod. Datova sbrnice ma ku 32 biti. Moduly se pouzivaly pro procesory 486 a Pentid@dt dnes se s nimi
mizeme v Bkterych starSich pdtacich setkat.

Aby pasitas spravee fungoval, musi byt datovaika pangti shodna s datovouikbu procesoru. Proto se musely
uvedené pa#i sdruzovat do skupin - tzv. parovat.



nahde 30 pinovy modul, dole 72 pinovy modul SIMM

SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory)

Jedna se o typy pa¥tiovych moduli pro systémy s procesory s 64-bitovou architektufigdo pandti se osazuji do
DIMM moduli, pro které jsou tédii vdechny moderni zakladni deskijizpisobeny. Ska pangtové skirnice je 64 bii. Maji
dva z&ezy, diky nimz je neni mozné zasunout obrécen

Teoretické penosové rychlosti jsou 800 MB/s a 1 GB/s. Uvedeyghlosti Gzce souviseji s jednotlivymi typy
SDRAM pangti, takze teoretické rychlosti 800 MB/s dosahnem&00 MHz (PC 100) pa#éi a rychlosti 1 GB/s u pati
pracujicich na 133 MHz (PC 133). Existuji jestarSi typy pasti, které jsou oznmvany jako PC 66 a pracuji na frekvenci 66
MHz.

Uvadné genosové rychlosti jsou pouze teoretické, realnawdapropustnost patti PC 100 se pohybuje v rozmezi
300 - 320 MB/s.

panttovy modul DIMM se 168 vyvody

DDR (Double Data Rate SDRAM)

Jednou z mozZnosti, jak datovou propustnost giamvysit, je pouzit DDR patti. DDR je zkratkou pro Double Data
Rate (dvojnasobna datova rychlost). DDR ptaamabizeji dvojnasobnou datovou propustnost, tedy2,1GB/s  133MHz
skernici (tzv. PC266 nebo PC2100). Dosahuji toho jellise tak, Zeignaseji dvojnasobné mnoZzstvi déhdém jednoho cyklu -
na nakzné i sestupné hranKlasické SDRAM parti prenédSeji data pouze na gabé hrad. V praxi to samaozjne tak
jednoduché neni, aldilgzité je, Ze DDR paiti vychazeji z dneSnich SDRAM, a tudiz je jejichialya pondrné levna a prakticka
implementace snadna.

Stejré jako SDRAM jsou i DDR pagtové moduly nazyvany DIMMy, nejsou viakemms kompatibilni s SDRAM.
DDR moduly jsou 184-pinové a maji jinak undfe vyfezy (klce), takZze se ani omylem nedaji zasunout do pabSpIRAM. V
praxi to znamena, ze abychom mohli pouzit DDR ggmusime mit zakladni desku s podporou DDR.

RDRAM (Rambus DRAM)

Rambus DRAM parit’ je nejnowjsim typem paréti, na jehoZ vyvoji se podilelo mnozstvi firentele s Rambus a
Intelem. Rambus paéti jsou navrzeny s ohledem na velkotemposovou $ku, minimalniéekaci doby a maximalni vytizeni
skernice. Podob# jako ostatni paiti jsou i Rambus pa#ti tvofeny z¢ipt umisgnych na desce ploSnych spoj

Vzhledo¥ se podobaji SDRAM paftem, maji také 168 pinpo obou stranach modulu, odlieny jsou vianty
jinak umistnymi vyiezy na dolni stran a proto se nedaji s SDRAM zanit. Pro Rambus moduly a patice se pouziva &amia
RIMM (Rambus In-line Memory Module).

Vnitini struktura Rambudipti i moduli je od SDRAM zcela odlisnd. Rambus ma &ddou datovou &dici skérnici,
coz umoduje silrg zatizZit datovou shrnici. Ta je sice pouze 16-bitova, pracuje ale mekvenci 300MHz a vice,figemz data
jsou posilana dvakrat v jednom cyklu. Datova promast Rambus pagti je tak gi 400MHz frekvenci 1,6GB/s. Smnice
Rambus (Direct Rambus kandl) prochazi modulem etakechny sloty na zakladni desce museji byt oya&igi vSak pouzit
prazdny modul (tzv. continuity modul), ktery byvadévan se zakladnimi deskami s RIMM paticemi.



V sowasné dob se Rambus padti na trhu teprve zdnaji objevovat, protoze zdaleka ne vsichni vyrgisiétovych
Cipi jsou schopni na vyrobu Rambgipt piejit. Vyrobci panstovych modul jsou na pichod novychipi pripraveni, stejs tak
se z&inaji objevovat zékladni desky s RIMM slotyét8imu roz&eni Rambus pa#ti brani v neposlediiadt také cena, ktera je
zatim rekolikanasoby vySSi nez SDRAM.
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panttovy modul RIMM

popis operacnl paméti |

Operani panét je tvarena jednotlivymi pagrovymi buikami, uspsadanymi do matice. Biky jsou realizovany

rozlicnymi technologiemi. Dohromady tiopanétové ¢ipy, které jsou osazeny rmamét'ovém modulu. Tyto moduly pak

instalujeme na zakladni deskuéftace. Jednotlivé moduly se od sebe liSi velikosti g@mychlosti a také tvarem. Abychom

mohli urity typ modulu operé&ni pangti pouzivat, musi byt zakladni deska vybavetialpSnym slotem a musi dany typ pdim
podporovat.

Procesor vyuziva pa#i RAM jako Ulozny prostor pro data, vysledky vypb a programovych instrukci a toto
"skladisSg" pouziva podle péeby k provadni uloh vyZzadovanych programy. Pro ukladani dagjech vybirani CPU udava
panttovou adresu poZzadované informace. Adresoeingi® umo#uje procesoru poslat adresu do RAM a datovérste ma na
starost vlastniignos dat do CPU. Samotny termigrsiice ozn&uje spojeni mezi ddma zdizenimi, jez jim umoiuje vzajems
komunikovat.

Kritériem vykonu paréti RAM je pristupova doba, tedycas, ktery uplyne mezi okamzikem, kdy CPU vyda gam
RAM instrukci k pecteni ugitych dat z wité adresy a okamzikem, kdy CPU datgrpe. DneSnicipy RAM maji obvykle
pristupovou dobu 60 ns (nanosekunda je miliardtikarsdy). Tato hodnota jeshna u pariti typu DRAM (dynamické paiti).
Existuji jeS¢ pameti SRAM, které maji fistupovou dobu mnohem kratSi. Tento typ Peree vyuziva fedevSim jako pasét
cache.

Pamst cache je mnohem rychlejsi nez hlavni pénale systém ji ma mnohem niéftache pawt je drahd) a proto se do ni
umig’uji pouze vybrana data, ktera CPU bude p¥pedobré potebovat v nasledujicim okamziku. Tento ¥ylobstarav&adic
cache paiti.

Dalsim dilezitym parametrem patti je jeji velikost. Velikost se udava v megabajtech (MBJm ét3i je velikost
oper&ni pantti, tim vice se do ni vejde informaci¢Bé pdéitate obsahuji 128 MB patti, vykonrgjSi PC je&t vice.

Zdroj:
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Teddiplomky/pruvodce hw/komponenty/zakladni/pamet/ro
m-ram.htm
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Teddiplomky/pruvodce hw/komponenty/zakladni/pamet/sta

t-dyn.htm
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tegdiplomky/pruvodce hw/komponenty/zakladni/pamet/dr

uhy.htm
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tegdiplomky/pruvodce hw/komponenty/zakladni/pamet/po

pis.htm




