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6.6 Paméti
Paméti tvofi velmi rozsdhlou a dileZitou soudést islicové techniky. Pro jejich vyrobu se
pouzivaji nejriznéjdi technologie, ale my se zde budeme zabyvat jen jejich
polovodicovymi predstav1tel1 Jejich klasifikaci a rozd€leni mGZeme provadét dle raznych
kriterii.
V souladu s pouZitelnymi technologiemi je délime na bipolarni a unipolarni.

Dalsi déleni je na volatilni (data se pfi odpojeni napéjeni ztréci) a nonvolatilni (jsou
zachovéna i pii odpojeni napéjeni). _

Dal3i déleni je na paméti tzv. ROM, které jsou uréeny pouze pro &teni a RAM, které jsou
uréeny jak k zapisu tak ke &teni.
Pamét ROM miiZe byt naprogramovana od vyrobce, ale je moZné i jeji naprogramovéni
u zadkaznika. Nejstar3i zptsob programovani je PROM, I‘IOVé]§i EPROM a nejnovéjsi
EEPROM nebo FLASH.

Pokud se omezime na pamé&ti RAM, existuji jako statické SRAM a dynami ické DRAM.

Pfes naznaenou ruznorodost polovodi¢ovych paméti maji v3echny jedno spoletné. Tim je
~ obecna struktura, jak ji ukazuje nasledujici obrazek
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Podstatnou &4sti paméti je tzv. pamétova matice. Ta je tvofena jednotlivymi pamétfovymi
butikami uspofddanymi v fadcich a sloupcich. V jedné pamétové burtice je uloZena
informace jednoho bitu. Vstupem paméti je adresa, vystupem jsou pak data. Adresa je
pfivedena na tplny dekodér (uvédomte si, Ze je to typ 1 z N). Vystup z dekodéru tedy
vybere jeden fadek z matice. To zptisobi, Ze buiiky na vybraném fadku se piipoji na
sloupcové vodice a data uloZena v pfisluSnych pamétovych burikdch se tak pfivedou na
vystupni zesilovate. UvEdomte si, co vy3e uvedené znamena. K jedné -adrese piislu3i
pouze jeden fiadek pamétovych bunék a tedy jedind informace, ktera je v nich uloZena.
Vystupni zesilovade pak slouZi k fyzickému oddéleni pamétové matice od vne]sxhe
prostiedi.

Snad nejdtileZitéj$im a nejsledovandjsim parametrem paméti je jeji kapacita. Pocet biti,
které je moZné do paméti uloZit, tedy zapamatovat, je samoziejmé dan nasobkem poétu
fadka a poétem sloupcii. Pocet biti vystupu udava bitovou 3ifku. Nejéast&ji to byva
8 bitt, ale miZe to byti pouhy 1 bit, pfipadné 16 bitu a vyjimeené i 4 bity. Nékteré paméti
maji jests jeden bit, pro uloZeni parity. Do budoucna se d4 ofekavat rozsifeni paméti
i o dalsich sifkach v nasobcich osmi. Casto se pro stanoveni velikosti paméti pouziva
i takovy zplisob kdy uddvame kapacitu jako pocet adresovatelnych ¥adka x pocet bitf.
Pro pfedstavu piiklad. Desetibitovd adresa umoZituje 1024 kombinaci. Pfi osmi bitové
Sifce se bude jednat o pamét s kapacitou 1024x8 biti. Nékdy se udéava také jako 1kx8, nebo
8 kb piipadné 1 kB. Uvédomte si, Ze rozsifenim adresy o jeden bit, tedy na jedenéact, se
kapacita paméti zvét3i na 2048x8 biti. V alternativnim znadeni také jako 2kx8, nebo 16 kb
piipadné 2 kB. Tedy pfidanim jednoho bitu do adresy se kapacita zdvojndsobi. Z vyse
uvedeného vyplyvé4, Ze pamétova kapacita nemuZe byt libovolné ¢islo.

Typ pamé&tové butiky rozhoduje o tom, jaka je to pamé&t. V ptehledu paméti bylo uvedeno,
Ze nejstar3im typem paméti ROM, tedy pouze pro &teni (n€kdy se pouziva i pojmenovani
pamét konstant), kterou si mohl naprogramovat zikaznik je pamét PROM. Tato pamé&t
byvala vyrobena bipolarni tec_hnologii Uvédomte si, Ze je to totéZ, co bylo probirino
u prvni generace hradlovych poli. Skute¢né totéZ, ne jen podobné. Rozdil je pouze
v chipédni vstupi a pfedevs$im vystupt. Vstupy hradlového pole jsou proménné, ale
u paméti je to adresa. Vystupy hradlového pole jsou funkce jejichZ pocet je dan poctem
sloupci pamétové matice, ale vystup paméti je binarni &islo s bitovou Sitkou danou
rovnéZ poctem sloupcii v matici. Srovnanim hradlového pole typu PROM, paméti stejného
typu a obecné struktury je ziejmé, Ze pamétova buiika je tvofena diodou a NiCr
propojkou. ProtoZe takova pamét byla naprogramovatelnd pouze jednou, byla vytlacena
pamé&tmi typu EPROM. Tato pamé&t z principu existuje pouze v unipolérni technologii.
Jako pamétova burika je u ni pouZit unipoldrni tranzistor, na jehoz hradlo se pfi
programovéni. pfivede naboj, ktery tranzistor otevie, tedy sepne propojku. Vlivem
velkého vstupniho odporu fidici elektrody se ndboj udrzuje dlouhou dobu. Mohou to byt
az desitky let. Pokud v3ak na hradlo dopadlo UV zafeni do3lo k ionizaci, kterd néboj
vybila a bylo moZné nové programovéni. Samozfejmé konstrukéné musela byt zajisténa
moZnost priichodu UV zéfeni. Takové paméti poznite podle okénka na vrchni stran&
obvodu. Toto okénko se ptelepuje Stitkem, aby nedoslo k neZddoucimu vymazéni. Dnes se
s takovymi obvody sice jesté setkate, ale jen ve starSich konstrukcich. Pokrok se nezastavil,
a tyto paméti byly nahrazeny principidlné podobnym typem, EEPROM. I u nich je
naprogramovani dosaZeno pomoci naboje na hradle, ale mazani téchto paméti se jiz déje
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elektricky. Krom# jednodu3i prace se im pronikavé zvétSila Zivotnost téchto paméti,
protoZe UV zéfeni spolu s teplem bylo schopné pamé&t zniit, nebo alespoii zkratit jejich
Zivotnost. Podstatnou vlastnosti EEPROM paméti je, Ze se programuji bit po bitu, tedy
butika po burice. Proto tyto paméti jsou fedeny jako sériové. Vyhodou je pouzdro s méng
vyvody, ale velkym nedostatkem je pomalost. Podstatnym skokem ve vy§voji jsou paméti
typu FLASH. Opét se jedna o paméti vyrobené unipolarni technologii. Ka?d4 buiika ma
jeden tranzistor, ktery kromé klasického hradla m4 je$té tzv. hradlo plovouci. Naboj, ktery
je na toto plovouci hradlo pfiveden a az do vymazani na ném zlstava, zptsobi sepnuti
tranzistoru. Cely princip ovSem je podstatné sloZit&jsi a presahu]e rozsah tohoto materialu.
Z hlediska pouZiti téchto paméti v3ak je podstatné, Ze se programuji po blocich, tedy jsou
oproti EEPROM podstatné rychlejsi. Zivotnost je daldi, co oba typy pamét odlisuje.
Zivotnost byva udavéna jako pocet mazacich cyklt a zatim co u EEPROM byva ve
statisicich cykli, u paméti FLASH jsou to miliony cykla. VEechny typy dosud uvedenych
paméti, tedy ROM jsou paméti nevolatilni, tedy pfi odpojeni napéjeni se data v nich
uloZend neztrici. Toto tvrzeni je v8ak u paméti FLASH poné&kud sporné, protoZe nékteré

typy jsou volatilni, pnpadné udrzi data pouze po velmi omezenou dobu (raidové
sekundy). :

Také paméti RAM maji svoje typy pamétovych bunék. Pro statické paméti SRAM je
pouZiteln4 jak bipolarni tak unipolarni technologie. V obou pfipadech jsou pouZivany na
misté pamétovych bunék klopné obvody, které jsou odvozeny od dfive probiranych BKO.
Je v3ak tfeba jeSt&¢ mit na paméti, Ze pamét RAM musi mit je3t& jeden vstup, ktery
rozhoduje zda probihé ¢teni nebo zépis. Tento vstup na obrazku obecné struktury neni
zachycen. Obvykle byva tento vstup oznafovan R/W. Pfi log 0 na tomto vstupu se do
paméti zapisuje a pfi log 1 se z ni &te. Snad jen poznamka. Samozfejmé stav jednoho
vstupu rozhoduje o paméti jako celku, tedy vSech pamétovych buiikich. Navic u paméti
RAM musi byt v)’rstupm zesiloval samoziejmé obousmerny a tento 51gnél fidi i smér
dovnitf nebo ven.

"V TIL loglce se vyuZivaji viceemitorové tranzistory. Zapis se d&je p¥es sloupec DATA,
¢teni pak probihd ve své invertované podobé na sloupci DATA. Jak je to v technice
obvyklé, ma toto feSeni své pfednostl i nedostatky. Jednoznatnou prednosti j je rychlost
téchto paméti. Ta byva udavana jako doba pfistupu (rozumé] jak rychle jsou uloZen4 data
dostupnd) a dosahované ¢asy jsou v jednotkach ns. Nevyhodou je relativni sloZitost
klopného obvodu, resp. jeho prostorova naronost. Vzpometite si, jak jiz bylo dfive
uf\redeno, je rezistor nejnarotngjsi soucdstka TTL integrovaného obvodu. Dalim
rledostatkem je energetick4d nérotnost. Proto se tyto paméti pouZivaji pouze u velmi
rychlych a relativné malych pameéti.

DATA DATA
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Samoziejmé existuje i statickda RAM v unipolérni technologii. Jak vidite na obrazku, je
vlastni klopny obvod vyfeSen CMOS technologii. ProtoZe v8ak u unipolarnich tranzistora
neexistuje obdoba vice emitort, jsou pro pfipojeni na sloupce pro zapis a ¢teni pouZity
samostatné spinaci tranzistory. Pfivedenim log 1 na adresovy vodi¢ se piisluiné
tranzistory sepnou a tim jsou vybrany poZadované pamétové buiiky. Unipolarni
technologie ma samozfejmé také své pfednosti a nedostatky. Tato paméfova burika je
pravym opakem pfedchoziho bipolédrniho feSeni. Je prostorové velmi tspornd, energeticky
nenaro¢nd, ale bohuZel pon€kud pomalejsi. Presto, Ze tyto typy paméti prosly velmi
bouflivym rozvojem, maji nejrychlejsi z téchto paméti dobu pfistupu jen fadu stovek ns.

ADRESA

DATA DATA

Jak je z ptedchoziho ziejmé, kazda pamétova burika vyZzaduje uréity prostor na &ipu
a protoZe i vlastni ¢ip je limitovdn ve své velikosti, je ve vysledku omezena i kapacita
paméti. Proto jiz od samého zacatku ,velkych” pamé&ti se vyuZivd tzv. dynamickych
pamétovych bunék. Paméti, které jsou na tomto principu zaloZeny, jsou pak dynamické
RAM - DRAM. Pamétova butika dynamické paméti je zaloZena na zcela jiném principu
neZ dosavadni. Zakladem takové buriky je kondenzétor a o uloZené informaci rozhoduje
to, jestli je nabity nebo ne. Jak burika vypada ukazuje obrdzek. Samozfejmé kondenzator
ma tendenci k samovolnému vybijeni a proto jsou tyto pamdti zésadn® unipolérni.
(U bipolérni technologie by proudy zpusobovaly velmi rychlé vybijeni.) I pfesto je potfeba
informaci v pamé&tové butice neustidle obnovovat. Této ¢innosti se fika refresh pamét,
nebo také obéerstvovani paméti. Z hlediska velikosti pamé&tové butiky je Zadouci, aby
kondenzéator byl co nejmensi. To je ale v protikladu s poZadavkem na co nejpomalejsi
samovybijeni. Velikost pamétové buriky a refresh kmitocet je tedy zaleZitost vzdgjemného
kompromisu.
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Dosud jsme se viak nezminili, jak tato butika vlastng funguje. Po ptivedeni signalu log 1
na p¥islusny adresovy vodit, je kondenzétor pFipojen p¥es tranzistor na sloupcovy vodi&
dat. V pfipadé zdpisu je kondenzétor.vybit nebo nabit v souladu s uchovéavanou
informaci. Pfi ¢teni se v3ak naboj na kondenz4toru odvede a informace se tak ztraci.
Tomuto typu &teni Fikdme destruktivni. Je zfejmé, Ze po kazdém &teni musi byt informace
znovu zapsina. Toho se tedy miZe pouZit a také se to tak d&l4, k oblerstvovani paméti.
Prosté se pam&t v pravidelnych cyklech &te. Tento pom&rng jednoduchy princip vsak
vyZaduje specidlni fidici obvody, jejichz popis pfesahuje rozsah tohoto u&ebniho
materidlu. Stejné tak i to, Ze existuji unipolarni buriky se tfemi nebo ¢tyfmi tranzistory.

Samozfejmé je tfeba si uvédomit, Ze se nelze, ptes zvétdujici se pam&tovou kapacitu
jednotlivgch paméti, spolehnout na to, Ze konkrétni potfeb& bude vyhovovat jedina
pam&t. Po pravdé feleno, je takova situace vlastn& vyjimkou. Proto je tfeba spojovat
pam&ti do blokt, podle konkrétn{ poteby. VyuZiva se pfitom princip, ktery je identicky
jako u tvorby pamétové matice. V nésledujicim piikladu jsou pouZity RAM pamét
s organizaci 1k x 4 bity. Jednd se o paméti typu 2114, které se nedaji povaZovat za $pickuy,
ale pro vysvétleni principu jsou velmi vhodné. Umoziiuji totiz ukazat sklddani bloku na
vstupu i na vystupu. Pomoci téchto paméti tedy realizujme pamét 2k x 8 bit. Vyjadieno
v bitech, potfebujeme realizovat blok 16 kb. Uvédomte si, e jedna pamé&tf ma 4 kb,
potfebujeme tedy &tyfi paméti typu 2114. Diéle si uvédomte, e vzhledem k organizaci
paméti ma kazd4 soudéstka deset adresovych vstupt A(9:0), pficemz cely blok musi byt
adresovén jedenacti adresovymi bity A(10:0). Cela pamet pak je zapojena podle obrazku
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Jak vidite, z hlediska vstupii zde médme adresu A(10:0) a vstup WE, ktery ¥idi, zda budeme
zapisovat nebo &st. Vystupem pak jsou osmi bitova data D(7:0). Prvni, co je tfeba na
obrazku vysvétlit, je zptsob. vytvofeni pamétové matice. Pov§imnéte si, Ze pii jedné



Cislicova technika 84

konkrétni adrese musime zapojit tolik pam&t, abychom obsahli celou datovou &ffku.
V tomto pFipadé jsou to tedy dvé paméti. Aby byly odstranény ptipadné pochybnosti,
patii k sob& IC1 a IC2, druhou dvojici pak tvoii IC4 a IC5. Vystupem IC1 a IC4 jsou dolni
Ctyfi bity dat a vystupem IC2 a IC5 pak horni &tyfi bity dat. Pfislusné bity dat jsou
zapojeny na tzv. datovou sbérnici. ProtoZe sbérnice budou probirdny pozdé&ji, miZete si
pro tuto chvili datovou sbérnici pfedsta.wt ]ako osm vodicl, vZdy jeden pro kaZdy datovy
bit. Podobn& i adresové bity jsou pfipojeny na adresovou sbérnici. PFi naSem
zjednoduSeni na ]edenact voditi adresy. Dolnich deset bitii adresy je pak propojeno se
viemi odpovidajicimi vstupy v3ech pamétovych obvodi. Jedenicty bit adresy pak bude
slouZit k vybéru pfislusné dvojice paméti. K tomu je tieba vysvétlit alohu vstupu
CS - Chip Select. Jak uZ nazev napovid, slouZi k vybéru pfislusného obvodu. Jak je
zfejmé, aktivni Groveni tohoto vstupu je log 0. Pokud je na vstupu log 1, je obved od
datové sbérnice odpojen. Toho je vyuZito jako dalsi adresovy vstup. Pokud je adresovy bit
A10 na arovni log 0 (uvédomte si, Ze pfitom je adresovan prostor dolniho kilobyte) jsou
aktivni paméti IC1 a IC2. Pokud je adresovy bit A10 na tarovni log 1 (zde si uvédomte, Ze
pfitom je adresovan prostor horniho kilobyte) jsou aktivni paméti IC4 a IC5. Aby to
fungovalo, sta¢i na vstup jednoho paru paméti pfivést A10 pfimo a na druhy péar po
inverzi. Vstup fidici ¢teni/ zapis je samozfejmé propojen od viech pam&ti. '

Druha ukdzka je ROM 4 Mb s organizaci 512 kb x 8 bitit z pam&t programovanych
u vyrobce. PouZity budou paméti s organizaci 128k x 8 bit (typ 62321). ProtoZe 3itka
datové sbérnice je shodna s Sitkou datového vystupu paméti, tedy pro jednu konkrétni
adresu je tfeba pouze jedna pamé&t, neni tfeba zapojovat paméti ve dvojicich jako
v pfedchozim pfipadé. Pro zji$téni potfebného poctu paméti jiZ pro vis jist® v této chvili
neni problém spotitat (pfipadné dohledat v datasheetu), e kazd4 pam&t ma kapacitu

1 Mb a budou tedy potieba &tyfi kusy této paméti. Jak budou pnpo]eny na adresovou
nebo datovou sbérnici ukazuje nasledujici obrazek
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Jak vidite, kaZdd pamét je kromé adresovych vstup# opatfen také vstupem OE - Output
Enable, tedy vybaveni vystupu. Tento vstup je aktivni v log 0 a p¥i pfivedeni této Grrovné
na vstup je vystup paméti pfipojen ke~sb&rnici. P¥i tirovni log 1 na tomto vstupu je
pfislusnd pamé&t od datové sbérnice odpojena. O pfipojeni spravné paméti ke sb&rnici se
stard dekodér, ktery jako vstup vyuZiva dva nejvy33i bity adresy celého bloku. Dva bity
piedstavuji &tyfi kombinace - tedy &tyfi paméti. Jistd si dovedete pfedstavit, Ze tento
dekodér lze snadno vyuZit pro pamét dvojnasobné velikosti Pokud potfebujete
napovédu, znamenalo by to pfivést A19 na vstup C dekodéru.

6.7 Registry

Dal$im typem obvodd, které vyuZivaji ke své specifické &innosti klopnych obvodi jsou
registry. Registry jsou zapojeny jako kaskdda klopnych obvodii a jsou urdeny k riznym
manipulacim s bindrnimi &sly. Podstatou v3ech téchto manipulaci je posuv jednotlivych
bitt v ramci jednotlivych bunék registrii. Proto se nékdy pouZiva pojmenovani posuvné
registry. Déleni se pak dé&je podle sméru posuvu na

® jednosmérné (vlevo nebo vpravo)
® obousmérné (vratné)
Dal3i déleni je podle typu vstupu a v§stupu na
® sériové |
® paralelni _
Ddlezité pfo specifikaci registrﬁ je &islo udéavajici podet biti. Z praktickych duvodd to
byvaji nasobky osmi. :
Priklad posuvhého registru je na nasledujicim obrazku.

: A B c D E
Nastavont O O @) O (@]
Vstup S LC S LC S LC S S
O ' ~1J J J - J . J - S
L' '1 o I e >C >C >C > §
! e K p——k p——k P K p K p—>=
: . : fa]
NUIMI’I[. R R 1 R R R
Hodiny - 3

Jednd se o posuvny registr postaveny z klopnjch obvoda JK, jednosmérny (posuv
vpravo), se sériovym vstupem a paralelnim vystupem. Vyvedeny jsou i vstupy pro
nastaveni a nulovéani. Nazna¢eno je pouze prvnich p&t bitii, ale samoziejmé je mozné dalsi
rozsiteni. Z posledniho stupné pak miiZe byt vyveden sériovy vystup. Pokud by byly
vyvedeny vstupy nastaveni a nulovéni ka%dého kKlopného obvodu zvlast, mohl by pomoci
vhodné fidici logiky byt realizovan paralelni vstup.



