Budowa i sposoOb dziatania pami  eci
potprzewodnikowych

Rodzaje pamieci
Pamieci potprzewodnikowesa jednym z waniejszych elementow systemow cyfrowych.t8
uktady scalone shace do przechowywania wkiszych ilgci informacji w postaci cyfrowej
(binarnej). llg¢ informaciji, ktére mog przechowywa pojedyncze uktady scalone pauij
zawiera s w zakresie od kilobajtow do dzigdiow megabajtow. Podstawowymi parametrami
charakteryzujcymi dany rodzaj parati sa pojemnd¢ oraz czas dogpu.
Pojemncdicia pamieci nazywamy maksymaidnilos¢ informaciji, jake mazemy przechowywaw
danej pamjci. Pojemné¢ pamkci podaje si w bitach (b) lub bajtach (B).
Czasem dostpu do pameci w przypadku operacji odczytu nazywamy czas, jaksi uptyrgé
od momentu podania poprawnego adresu odczytywssteg@a w panmgci do czasu ustaleniagsi
poprawnej wart€ci tego stowa na wygiu z pamgci, lub w przypadku operacji zapisu - czas
jaki uptynie do momentu zapisania wadodo tego stowa z wégia pameci.
W technice komputerowej praktycznigywa st pamkci pétprzewodnikowych o dogtie
swobodnym (w odrinieniu np. od dogpu sekwencyjnego w paggiach recyrkulacyjnych).
Pamigcia o dosgpie swobodnymnazywamy pami, dla ktorej czas dogbu praktycznie nie
zalery od adresu stowa w pagai, czyli od miejsca w ktorym przechowywana jegbimacja.
Ze wzgkdu na wiasn&i uzytkowe pamgci mazemy podziek naRAM i ROM.
Pamiecia RAM nazywamy pamic potprzewodnikow o dosgpie swobodnym przeznaczpdo
zapisu i odczytu. Pari Ram jest parmgtia ulotra, co oznaczaze po wyhczeniu zasilania
informacja przechowywana w pagui jest tracona.
Pamiecia ROM nazywamy pamic potprzewodnikow o dosg¢pie swobodnym przeznaczpn
tylko do odczytu. Pamé ROM jest pamicia hieulotry
Z podanych wiasrigi pamkci wynikaja ich zastosowania w technice komputerowej. Z gaimi
RAM buduje st tzw. pamé¢ operacyjia komputera, przeznaczodo przechowywania w
trakcie pracy systemu danych oraz programéw. W garRiOM przechowuje giprogramy
inicjujace prae komputera, gdymusz by¢ one przechowywane w pagni nieulotnej.
Ze wzgkdu na technologie wykonania, paeiiRAM dzielimy na dwie podstawowe grupy:

* pamieci dynamiczne - DRAM,

e pamieci statyczne- SRAM.
Pomkdzy tymi dwoma grupami pagti wyskpuja istothe ranice w ich parametrach i
wlasnaciach uytkowych. Pamici dynamiczne s pamkiciami wolniejszymi od pamci
statycznych, snatomiast znacznierftaze. Ponadto pagti dynamiczne znacznie tatwiej podlegaj
scalaniu, co oznaczze dla porownywalnej wielliei uktadu uzyskujemy w nich znaczniegkgze
pojemndci. Wady pamgci dynamicznych jest faktze dla ich poprawnego funkcjonowania
konieczny jest tak zwany procesliwiezania. Polega ona na cyklicznym, ponownym zapisie
przechowywanej informacji do komorek tej paoii Z poréwnania wtasrigi tych pamgci wynika
takze miejsce ich zastosowania w technice komputeroR@meci dynamiczne stosowaneg €o
budowy gtéwnej pamgci operacyjnej komputera, co wynika z ich niskieng i duzych pojemnéci
ukladow scalonych tej parai. Wady tych paméci w porbwnaniu z pamciami statycznymi jest
przede wszystkim ich szybko dziatania. Jednak ze wzgidéw ekonomicznych
technologicznych (mniejszy stopiescalenia) nie buduje ¢sipamkci operacyjnej z panci
statycznych. Stosuje ¢sinatomiast w komputerach tzw. padipodreczm cache, o znacznie
mniejszej pojemnixi w poréwnaniu do pargti operacyjnej, zbudowanz szybkich uktadow
pamkci statycznych.



Organizacja pamieci
Podstawowe wyprowadzenia ukfadu peen'
poétprzewodnikowej pokazane sa rysunku potej. n

Szyna wejcia/wyjscia danych (DB) studo wprowadzania pg “ Pamiec
wyprowadzania informacji do i z pagei. Wejgcie adresow

AB stuzy do dokonania wyboru, na ktérym z wielu stéw ”‘/ P-p
pamkci zostanie wykonana operacja (zapisu lub odcz *

Wejscie sterujce R/W# informuje ukiad parti, jakiego RAW#

rodzaju operacja dolzie wykonywana: odczyt lub zap

Wreszcie wejcie CS# shiay do uaktywnienia ukfad CSt

pamkci. Wejcie to jest uywane przy budowie zespok
pamici metod, taczenia dwoch lub wtej uktadow
scalonych pamti. Rysunek 1. Podstawowe wyprpwgdzenia
Adresem nazywamy niepowtarzain liczh; uktadu scalonego pamigci.
(numer) przypisandanemu miejscu (stowu) w pagoi w celu jego identyfikaciji.

Stowem w pameci nazywamy zestaw pojedynczych adresow komoérek ganaio ktérego
odwotujemy st pojedynczym adresem.

llos¢ bitdw w pojedynczym stowie parui bedziemy nazywédtugoscia stowa pameci. Warto
zauway¢, ze dlugd¢ stowa pamgici musi by réwna ildci wyprowadzé szyny
wejscia/wyjscia, gdy. stowa § wprowadzane i wyprowadzane z paanirownolegle.

Organizacja pamigci nazywamy sposob podziatu obszaru pgomna stowa.

Pojccie organizacji pargeti najprécie] wyjanic na przyktadzie. Pagui narysowane
symbolicznie na rysunku 2 a i b ma samy pojemnd¢ wynoszaca 32b, ré@nia sic natomiast
organizacj. Pamegc¢ z rysunku a ma organizadpitows (32 x Ib). Pami¢ z rysunku b ma
organizac} bajtowa (4 x 8b lub inaczej 4 x 1B). Przy okazji naleewrdcic uwag; na ilcs¢ linii
danych i adresowych dla x@ej z tych pamici.
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Dane Adres Dane Adres
Rysunek 2. Interpretacja organizacji pamiecl.

tgczenie uktadow pamieci
Budowa blokéw (bankéw) pamii polega nadczeniu uktadow scalonych pagui 0 okr&lonej
pojemndci i organizacji w ten sposéb, aby uzyskaespoty pamici o wigkszej pojemngci i/lub o
zmienionej dtugéci stowa. S4d problem rozbudowy pawrGi mazemy podziek na dwa
podstawowe przypadki:

* zwigkszanie (rozszerzanie) diugo stowa przy niezmienionej ifoi stow,

» zwigkszanie ilgci stow przy niezmienionej dtugoi stowa.



Zwiekszanie dlugfri stowa

W celu zwkkszenia dtugéci stowa pamici szersz magistrat danych budujemy z bitéw linii
danych kolejnych uktadéw scalonych paaij natomiast magistraladresow i sygnaly sterujce
taczymy rownolegle. Pagtzenie réwnolegle wg} adresowych oznaczaze we wszystkich
uktadach, z ktérych budujemy blok oakézej dlugéci stowa, wybieramy stowa patone w takim
samym miejscu. Nie mzadnego powodu, aby ra@binaczej, gdy jest to rozwazanie najprostsze.
Podobnie z sygnatami stegaymi. Musimy uaktywni wszystkie uktady scalone przechowee
stowa skladowe twoere stowo o zwikszonej diugéci, std réwnolegle paiczenie sygnatow
CS#. | wreszcie na wszystkich stowach sktadowyctkomyjemy ¢ sana operact, zapis lub
odczyt, co wymaga réwnolegtego potenia sygnatow R/W#Zwigkszanie ilgci stow w pamici
Zwigkszenie iléci stbw pamgci oznacza zwikszenie iléci potrzebnych adreséw, a co za tym
idzie - rozbudow szyny adresowej o dodatkowe bity potrzebne dokazyia tych adresow. Przy
niezmienionej diugei stowa szyna danych pozostaje bez zmian. Dodakbity adresu sha,
przy wykorzystaniu dekodera, do wyboru jednegoa@zdnych ukladéw paraci, z ktérego
odczytamy lub do ktérego zapiszemy inforngad)Vyboru dokonujemy przyayciu wegcia CS#
uaktywniajcego ukfady scalone pagpi. Magistrale adresowe, danych i sygnaly st
uktadow, z ktérych budujemy nowy blok patii, taczymy réwnolegle.

Rozbudowa pamieci w komputerze

Moduty pamgci instalowane sw systemie w tzw. bankach.

Bank pamigci jest to uktad pamgti, ktorych hczna diugéc stowa wyraona w bitach jest rowna
szerokéci magistrali danych procesora. Wszystkie modubhedzce w sktad banku mugdy¢
jednakowego typu.

Wykorzystanie pamieci operacyjnej przez komputer

,Oryginalny" komputer PC posiadat 1 MB paui podstawowej, z czego gornaef tej paméci
(pomiedzy 640 KB a 1024 KB) byly zarezerwowane dla sprzW zwizku z tym wyznaczono
niejako grani¢ pamieci podstawowejna poziomie640 KB. Komputer wyposzony w pamgé o
wigkszej pojemnéci niz 1 MB traktuje 4 ,nadmiarow” pami¢ jako pamigeé dodatkowsa
(extended memory).

Wraz z pojawieniem si komputerow opartych na procesorze 80286 stat msbzliwe
wykorzystanie obszaru paggi o adresach wgzych nk 1IMB. W pocatkowym okresie niektore
programy wykorzystujce ten rodzaj pargti opieraty swoje dziatanie na nowej funkcji BIG3y.
INT 15h. Nie byto to jednak rozazanie doskonate, dlatego rozpowszechnitmbtokdt dostpu
do pamieci Extended zwany XMS (eXtended Memory Specification).Obecnie terminu XMS
uzywa sk w odniesieniu do cafej pagui Extended, chonie jest to formalnie poprawne.
Pierwszy 64-kilobajtowy (bez 16 bajtow) blok paoii Extended stanowi tzw. obszpamigci
wysokiej HMA i jest dostpny dla systemOw operacyjnych opartych mdrje DOS'a, gdy
uruchomiony jest sterownik HIMEM.SYS. Obecnie teadzaj pamici ma zdecydowanie
drugorzdne znaczenie.

Pamigé dodatkowa (Expanded, EMS)est przeznaczona gtéwnie dla przechowywania darith
poczitkowym okresie pamt ta byta dosgpna tylko w postaci dodatkowych kart i dla kompater
XT stanowita jedya mozliwos¢ wykorzystania wikszej nz 640 kB wielké¢ pamgci. Poniewa
zasady dogpu do pamici Expanded sformutowane zostaty w specyfik&ofpanded Memory
Specification (EMS)wiec okr&lenie EMS stanowi synonim pagai Expanded. Obecnie pagti
EMS ma drugorgdne znaczenie.

Pamie¢ zarezerwowana UMBjest to pami¢ adresow pomidzy 640 kB a 1MB. Jest to rodzaj
pamkci scisle zwiazany z procesorami 386/486. Warunkiem wykorzysté@im rodzaju pareci
jest zatadowanie tzw. sterownika paniiwirtualnej (np. dla DOS'a jest to EMM386).



Pamie¢ ROM

Pamg¢ ROM (Read Only Memory) jest pamgcia nieulotra, przeznaczona tylko do odczytu.
Nieulotn&¢ oznacza,ze po wyhczeniu nagicia zasilania tej pamgti, informacja w niej
przechowywana nie jest tracona (zapominana). {daee, ze jest to pami tylko do odczytu, nie
jest rbwnoznaczne z tyme zawartéci tej paméeci w okrelonych warunkach nie nina zmienia.
Dla niektérych typow technologicznych patii ROM jest to maliwe. Okrelenie ,tylko do
odczytu" oznaczae do pamici tej nie maemy zapisywadanych w trakcie jej normalnej pracy w
systemie.

Podziat pamici ROM oparty jest przede wszystkim na wiasnach wytkowych tych panci,
chat niewatpliwie ma to zwizek z zasaglich dziatania i technologiwykonania. Podstawowymi
typami pam¢ci ROM s

« MROM (Mascable ROM) - pamkci, ktérych zawart& jest ustalana w procesie
produkgcji przez wykonanie odpowiednich masekdstazwa) i nie mze by¢ zmieniana.
Przy zatageniu realizacji diugich serii produkcyjnych jestriajstarszy rodzaj pagdi
ROM. W technice komputerowej dobrym przyktadem a@ssivania tego typu pagai
jest BIOS obstuguagcy klawiatug.

« PROM (Programmable ROM) - pamk¢ jednokrotnie programowalna. Oznaczazmo,
uzytkownik maze sam wprowadzizawartd¢ lej pameci, jednake potem nie mma jej
juz zmieni&. Cecha ta wynika z faktae programowanie tej paeai polega na
nieodwracalnym niszczeniu niektorych gr#en wewnatrz niej. Obecnie ten typ paeai
nie jest ju uzywany.

» EPROM - pamkg¢ wielokrotnie programowalna, przy czym kasowaniprgedniej
zawartdci tej pameci odbywa st drogy na&wietlania promieniami UV. Programowanie i
kasowanie zawarfai tej pameci odbywa st poza systemem, w wdzeniach zwanych
odpowiednio kasownikami i programatorami paeehEPROM. Pami¢ ta wychodzi ju z
uzycia.

» EEPROM - pamg¢ kasowana i programowana na drodze czysto elekteycistnieje
mozliwo$¢ wprowadzenia zawartoi tego typu pamici bez wymontowywania jej z
systemu, ché&czas zapisu informacji jest nieporéwnywalniezgky niz czas zapisu do
pamici RAM. W tego typu pamici przechowywany jest tak zwany Flash-BIOS czyli
oprogramowanie BIOS, ktére m®by¢ uaktualniane przez wprowadzanie jego nowej
wersji.

Pewry odmiary pamkci zwigzarg z paméciami ROM, ché nie naleaca scisle do tej grupy, jest
pami¢ NVRAM. Stanowi ona patzenie panidci SRAM z pamicia EEPROM. Pamic NVRAM
moze by odczytywana i zapisywana. Wprowadzona informaapaenjednak zostaprzepisana do
pamkici typu EEPROM. Zapewnia to zachowanie zawaitte] pameci po wykhczeniu nagicia
zasilania. Czas zapisu do pamiEEPROM jest oczywcie znacznie diszy niz czas dospu do
pamkci SRAM (rzdu kilkunastu ms). Nie jest to jednak istotne, ggyzepisanie zawardoi
pamkci SRAM do EEPROM nie nagtuje po kadym zapisie do pargti SRAM, a jedynie na
.zadanie". Przykladem zastosowania tych pgmnimaze by przechowywanie parametrow
konfiguracji uradzen wprowadzonych w trakcie danej sesji pracy zadeeniem, ktére chcemy
zachowa w celu ich uycia w kolejnych sesjach.



