TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TYPY PAMETi A JEJICH
KONSTRUKCNI PRINCIPY

Pamét: zafizeni pro uchovani programi a dat v po&itagi
Zakladni_funkce: zapis a ¢&teni ( ex. paméti s pevnym
obsahem, které lze pouze ¢&ist )

ROZDELENi PAMETI

-podle pouZiti v poéitadi
napf. -operaéni (hlavni) pamét
-vngjsi pamét
(existuji i dal8i - viz pfisti pfednaska)

-podle fyzikalniho principu
-polovodicové
-magnetické
-optické

-podle zpdsobu vybéru datovych poloZek
-s adresovym vyb&rem (adresové)
-s postupnym vybérem (seriové)
-asociativni - vybér podle €asti ulozené
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-podle moZnost/ a zpisobu zmény uloZené informace

RWM

RAM
SRAM -statick4
DRAM -dynamickéa
Paméti RAM jsou energeticky zavislé (volatilni). UloZzena
informace zanikne po vypnuti napéjeni.

-paméti pro &teni a zapis
-obsah Ize libovolné pfepisovat

-paméti permanentnf
-obsah uréen bud pfi vyrobé ROM
-nebo jednorazovym naprogramovanim PROM

-paméti semipermanentni
-obsah uréen naprogramovanim, Ize je vymazat
a pfeprogramovat EPROM
EEPROM
FLASH

Permanentni a semipermanentni paméti jsou energeticky
nezavislé. Informace zistane uloZena i po vypnuti napa-
jeni dokud neni prepsana.

V této a pfisti prednasce se budeme zabyvat pouze
polovodiGovymi pamé{mi s adresovym vybérem, které
se pouzivaji pro konstrukei hlavni paméti poé&itace.

. . informace, tzv. klice (CAM) Vn8gj§i paméti patii mezi periferni (pfidavna) zafizeni
-zasobnik - LIFO iz ofednaska 11
-fronta - FIFO - viz p :
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ZAKLADNIi POJMY

Pamétovd burika - zékladni stavebni blok paméti, slouZici k zazna-
mu jednoho bitu.

Pamétové misto - skupina pamétovych bunék, které Ize sousasné
zapisovat nebo &ist (jejich podet je dan Sitkou slova
paméti).

PoloZka - obsah paméfového mista.

Adresa - iselné oznageni (index) paméfového mista jimz Ize vybi-
rat jednotlivé polozky. Pocet polozek se nazyva

kapacita paméti.

Pamétovd matice - skupina paméfovych mist uspofadana tak, ze
je Ize vybirat adresou.

Hlavni pamét komunikuje s ostatnimi jednotkami pocitaCe prostfed-
nictvim adresové, datové a fidici sbérnice (opakovani z 1. prednasky).

HP

adresova sbérnice

datova sbhérnice

fidici shémice

Hlavni pamé{ je sestavena z pamétovych obvodi (v dnesni dobé
zpravidla integrované obvody vyrobené technologii CMOS).
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VNITRNIi STRUKTURA PAMETOVYCH OBVODU

A JEJICH VLASTNOSTI
BLOKOVE SCHEMA TYPICKEHO PAMETOVEHO OBVODU
— | paméfové
= BEEE Dunky
A, /] B .. ooo
adresovd : % 5 Pamétové
sbérnice< A — OB matice
a W |
= | Ctecizépisové
A -1 zesilovate
I Ry Vyber sloupol
fidici WE — logika
signaly - —
o
D, D, D,
\—\/—/
datova sbérnice

Kapacita pamétového obvodu je dana Sitkou jeho adresové a datové
sbérnice. V tomto pripadé 2" slov po k+1 bitech.

Dekodér Fadkil: dekéduje bindrni kod na kéd 1 z n (pfesngji 1 z 2
Obvod vybéru sloupctl; jeden multiplexer pro kaZdy datovy bit
Pamétova burika: napF. bistabilni kiopny obvod u statické paméti
RAM - podrobné&ji viz dédle

Ridicf signély:

OE - aktivace vystupnich tfistavovych budié( datové sbérnice

WE - povoleni zapisu (u permanentnich paméti odpada)

CS- gtybé,r Sipu - aktivni Uroven (@) podmifiuje provedeni zapisu nebo
eni
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TYPICKA ORGANIZACE PAMETOVYCH OBVODU
(Pozn. n=j+1)
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CHOVANI PAMETOVYCH OBVODU
A JEJICH PARAMETRY

Pro bezchybné provedeni éteni a zapisu je nutné dodrzet

2'x8 ... obvody SRAM, ROM, EPROM, nékteré EEPROM, minimalni (vyjime&nd i maximalni) zpozdani mezi aktivaci
FLASH jednotlivych signalGi a dal$imi udalostmi - napf. ¢teni z da-
napf. 32kx8, 64kx8, 128kx8, ... 512kx8 tové sbarnice
271 ... obvody DRAM Typicky prib&h operace &teni ze statické paméti RAM
napf. 256kx1, 1Mx1, ... 16Mx1
doba &teciho cyklu
2'x9 ... pamé&fové moduly DRAM -
2'x36 napf. 256kx9, 1Mx9, ... 4Mx36 adresa XXX___adresa platnd __ XX00
_ doba pfistupu od adresy
CcS —\
. doba pristupu od CS
16MBx36 ... 60ns OE —\
parita: k= doba pfistupu od OE
4x8+4=36
data ————({aia plaind—
SIMM - Single In-line Memory Module L. e R
DIMM - Dual In-line Memory Module Podobny &asovy diagram ma i vétSina
permanentnich a semipermanentnich paméti.
Typické parametry modernich paméti SRAM:
doba pfistupu od adresy ... 15-70ns=100%
min. doba &teciho cyklu ... =100%
doba pfistupu od CS ........ = 100%
doba pfistupu od OE ........ cca 50%
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Typicky pribéh operace zapisu do statické paméti RAM

doba zapisového cykiu

adresa (XXX ___adresa platna XXX\

predstih CS
s X T
pFedétih _
adresy Sitka WE pulsu
WE \ [
predstih dat

data

Typické parametry: min. doba zapisového cyklu ... 100%
(shodnd s dobou &tectho cyklu)

pfedstih CS ...........oceceiiiiees cca 80%
§itka WE pulsu cca 80%
pfedstih dat ........cccccoeaneeiee. cca 50%
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POUZITIi PAMETOVYCH OBVODU
PRI KONSTRUKCI HLAVNi PAMETI

PRIPOJENI PAMETOVEHO OBVODU NA SBERNICI
MIKROPROCESORU

Pro jednoduchost predpokladame hypoteticky mikroprocesor,
ktery ma stejné rozhrani jako sbérnice pocitate PC-XT.
Paméfovy obvod je typu SRAM a ma kapacitu 32kx8bitti

procesor paméfovy obvod
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ROZSIRENI ADRESOVEHO PROSTORU

Méjme za kol navrhnout modul hlavni paméti o kapacité
96kB (s organizaci 96kx8) s pouZitim paméfovych obvodl
s organizaci 32kx8.

Ag--Avg
uo U1 u2

Ais T ob— R0 A Hao A M-
Av B 1 —{Do---P; | —{Do---D7 | —
L 30llneE —oe o
2 b || RE | WE — WE
H11 CS cs Cs

5p- " ’—

dekodér adres
Dy...D;

MEMR
MEMW

- adresové a datové vyvody v3ech paméfovych obvodu
jsou spojeny paraleln& a pfipojeny na odpovidajici vo-
dide sbérnice

- vyvody pro fizeni &teni a zdépisu jsou rovnéz pfipojeny
k vodi¢éim MEMR a MEMW fidici sbérnice

- jednotlivé paméfové obvody jsou vybirany aktivaci vstu-
pt CS pfipojenych k vystupim dekodéru adres
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> rv

ROZSIRENi SLOVA HLAVNI PAMET!

Mé&jme za ukol realizovat modul HP s organizaci 32kx16
(t.j. 8itka sbérnice paméfového modulu bude 16bitd) z pa-
métovych obvodi 32kx8.

a) pamét adresovand po slovech - nejmensi adresovatelnou
jednotkou je 16-bitové slovo

g Ay
L U1 U2
Ay A | Hag
Do...Dy | —Do..-D7
oz | |He=
- %E | WE
|- CcSs S
Dg---D7 1
Dg--Dy5
MEMR
MEMW

- adresové a fidici vyvody obou pamétovych obvodi jsou spo-
jeny paralelng a pfipojeny na odpovidajici vodide sbérnice

- datové vyvody jsou vyvedeny samostatné a pfipojeny na
nizdich (U1) a vy38ich (U2) 8 vodiél datové sbérnice.
Obvod U1 ukladéa niz8i a obvod U2 vy3si slabiku slova.
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b) pamét adresovand po slabikédch (ale se 16-bitovou
datovou sbérnici). Podobné je FeSena napf. adresace
paméti v poéitadich PC-AT a vysSich.

ApAgs
U1 U2
Ao A1g —1Ag--- Ay
—p,. .. D, —D,. .. D,
e —|oe
| WE | WE
(¢33 H— CS
Ag
8T8
Dq...D;
Dg..Dsg
MEMR
MEMW

- vzhledem k adresaci po slabikach se mezi U1 a U2 pfepina
signalem AQ. Adresové vodite obou obvodll jsou spojeny pa-
ralelné a na adresovou shérnici jsou pfipojeny s "posunutim”
o 1bit (A0 paméti na A1 sbérnice atd.).

-signal 8/76 svoji nulovou hodnotou povoluje 16-bitovy pFenos
(vybrény jsou soucasné U1 a U2, na hodnoté signdlu A0 pak
nezélezi); jedni¢kova hodnota signalu 8/16 povoluje 8-bitovy
pfenos. Ten se podle hodnoty signalu AQ uskuteéni po niz-
Sich (pfi A0=0) nebo vy3Sich (pfi AO=1) osmi bitech datové
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KONSTRUKCNi PRINCIPY POLOVODICOVYCH
PAMETI

STATICKA PAMET RAM
Paméfova burika je realizovana jako bistabilni klopny
obvod - v CMOS logice jako dvojice invertord

: Use KO '
1 1
1 |_ J 1
Ao — P L |
\a Ij—l— I_ _I 1
o 1
‘D;E | 1
0 | J | | 1
o1 1
A — . L
Ajsq 3 :
o Q |
X O
A 8%
1
CS — =
WE —
E——

0
Pfi zapisu dojde k sepnuti pfenosovych hradel P1 a P2
a soutasné k aktivaci budi¢i B1 a B2. Tim se hodnota
z vodite DO zapiSe do klopného obvodu KO, protoZe pre-
nosova hradla a budite jsou "siln&j$i" (maji mensi impe-
danci v sepnutém stavu) neZ tranzistory v klopném obvodu.

sbérmice. Pfi éteni se stav klopného obvodu KO prenese prenosovym
hradlem P1 na prvni vstup multiplexeru MX a je-li tento
vstup vybran, objevi se na vodi¢i DO.
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DYNAMICKA PAMET RAM POROVNANI VLASTNOSTI STATICKYCH
Jednotranzistorovd pamétova bufika, data jsou uchovéna ve A DYNAMICKYCH PAMETI RAM
formé naboje na pamé&tovém kondenzétoru.
pgepiga gt
A z 2 T_l T‘I | - dynamické paméti jsou pfi stejné kapacité podstatné
Ay o T f f ! levngj§i nez statické.
:gg = L * | dynamickd pam. buika ......... 1 tranzistor
A= | statickd pam. bufika .............. 6 tranzistorli
.;? % 1 ,
A |
2 e ! - dynamické paméti vyZadujf externi logické obvody pro
— '[ ooopoomopmo-- -°- fizeni obnovovani, které musi periodicky generovat
g%\g Cteci zesilovage — DO vSechny adresy fadka
WE Dekodér sloupcl l«— DI
[ 1 | - dynamické paméti jsou ponékud pomalej§i nez statické
Registr adresy vzhledem k tomu, 2e po destruktivnim &teni musi byt
— sloupcl pravé preétena informace zapsana zpét do pfisludnych

pamétovych bunék (zajistuje interni logika pamétovych
obvod()

adresa je casové multiplexovana, polovina adresy pfi

RAS=0 (fadek), druhd polovina adresy pfi CAS=0 (sloupec) dynamické paméti maji v&t$i spotfebu v klidovém stavu,

zapis: na datovy (sloupcovy) vodig se pfivede zapisovana Uro- protoZe pfi obnovovani dochazi neustéle k nabijeni a vy-
ven a aktivuje se zvoleny fadek. Paméfovy kondenzator bijeni pamé&tovych kondenzatord
se nabije nebo vybije.

éteni: pfi vybéru fadku se kondenzatory vybiji do vstupl &te-
cich zesilovaéh (éteni je destruktivni, pfeétenou informa-
cl je nutho bezprostfedné zapsat zpét).

obnoveni: stejné jako &teni. Protoze Cteci zesilovage jsou
umistény ve vSech sloupcich, obnovuji se v3echny
sloupce jednoho fadku najednou.
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