IT eszk6zok technoldgiaja - 5. eloadas
Memoriak
Attekintés

e Félvezeté memodriak alapfogalmai

o M x N memoria

= M db N bit széles memaériaszé
= M altalaban 2 hatvany, N=1, 2,4, 8, ...
o Tradiciondlis felosztas
= ROM (csak olvashaté) vs RAM (irhaté-olvashatd)
= mostanra elmosédtak a hatarok
o Uj fajta csoportositas

= jrhat6sag és adatmegdrzési idd szerint (igy jobb!)
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o Tipikus memoria struktura

= memoria matrix
® 1 sorban — szévonallal aktivaljuk
= aktivalt cellak — bitvonalra masoljak tartalmukat
® cim masik részével a bitvonalak kdzul valasztunk
o néhany 100mV a logikai szint tavolsaga — érzékeld erdsitd allitja helyre a rail-to-rail jelet

o még 2 hierarchiai szint — blokk csoport és azon belul blokk

m  hozzaférés hierarchikus
m kivUlrél banknak latszik

RAM memaoriak
Statikus RAM
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Bit Bit
e cellat 6 tranzisztor alkotja

e 2 bitvonal van, ellentétes logikaval (differencialis logika)

e 2 keresztbe csatolt inverter — tarolasért felel

e beirds/olvasas 1-1 tranzisztoron keresztll (mint az SR latch-nél)

e M3 és M4 tranzisztorok — elérési tranzisztorok

Dual port SRAM

e 2 szévonal van (wordA, wordB)
e olvasasnal egy id6ben két cellabdl is lehetséges
e {rashoz viszont mindkett6 szévonal kell (tovabbra is csak 1 iras lehet egyszerre)

Dinamikus RAM

WL

L.
M, T‘l
Il

BL

e nagyobb kapacitasu, joval lassabb a statikus ramnal
e 3 dimenzids struktdra

o Stack kapacitas — tranzisztor felett készUl el egy vékonyréteg kapacitas
o Arok kapacitads — tranzisztor mellett drkot marnak a sziliciumba, ebbe alakitjak ki a
tarol6 kapacitast
e informaciot a Cq kapacitas tarolja, M4 kapcsol a bitvonalra

e tarold kapacitas nagyon pici
e fras
o bitvonalra logikai értéket rakunk

o szévonallal aktivaljuk — tarolé kapacitas vagy kisul vagy feltolt
e olvasas

o bitvonalat a tapfesziltség felére el6toltjuk
szévonal aktivalodik — rakapcsolédik a bitvonalra a tarolé kapacitas toltése
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az érzékel6 ezt allitja helyre


af://n110
af://n6

o olvasas destruktiv, a kiolvasott értéket vissza kell irni!
o frissités — erre van szikség, mert a toltés szivarog

(o]

+30 fok h6mérséklet — 10x-es szivargas
egyszerre 1 sort frissitenek — tgc = 100-200ns

o

(o]

burst refresh: 6sszes sort egyszerre frissiti (csokkenti a memoria savszélességét :( )
distributed (hidden) refresh: szamlalé figyeli az utolso frissitett sort, mindig a soron
kovetkez6 kerUl frissitésre

[e]

Beagyazott DRAM
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e 3tranzisztorod dinamikus RAM technoldégia

o M1-M2 tranzisztor szort kapacitasa tarol
o M1 szolgal a beirasra

Tartalommal cimezhetd memoriak (CAM)

matchlines

stored word 0
stored word 1

match

log,w location
bits

stored word w-2
stored word w-1
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search data register

A n bits

search word

forditott feladat — adathoz milyen cim tartozik

1 Orajel alatt a keresett informacié cimének eldallitasa

o search data register -t hasonlitja 6ssze a parhuzamosan tarolt informaciéval
o 1 match vonal lesz csak aktiv — innen van meg a cim
hasznalat pl: virtualis page cim - fizikai page cim parositasa
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e megvaldsitas
o SRAM kiegészitése 10 tranzisztoros CAM cellava
o keresett bit a bitvonalra
o ha megegyezik a tarolt bittel — nincs dramut a match line és a fold kozott

o ha nem egyezik meg a tarolt bittel — aramut alakul ki

m keresés teljes soron egyszerre
o negativum: nagy fogyasztasu

ROM memoriak

A maszk programozott ROM

e informacio a gyartaskor belekerul (maszk programozott)

® nagy sorozatu gyartasnal éri csak meg — egy bit kis teruletet foglal — bitre vetitett ar
kedvezd

Pszeudo NMOS kapu

e pMOS mindig nyitott — egy ellenallassal modellezhet§

e jgyis mikodik, csak az alacsony szint nem 0 hanem csak ahhoz kozeli kicsi érték
e negativum: statikus fogyasztasa van, ha a kimenet 0
e pozitivum: 2n helyett n+1 tranzisztor elég

Maszk programozott NOR ROM
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elemi cella egy nMOS tranzisztor

informacio = jelen van e egy adott tranzisztor elektromos szempontbol vagy sem
aktivalt tranzisztor — bitvonalat a foldre kot

adott bitvonalra nézve = sokbemenetl pszeudo nMOS NOR kapu

bemenetek kozul egy lehet csak aktiv

o tranzisztot vezet =0
o egyebként =1

Maszk programozott NAND ROM
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tranzisztorokat sorba kapcsoljuk

informacio = adott helyen a tranzisztort rovidre zartuk e fémezéssel vagy sem

kiolvasaskor — minden szévonalat aktivalunk, kivéve a kérdéses sort

adott helyen nincs tranzisztor — kimenet = 0 (NAND 6sszes tovabbi tranzisztora vagy vezet
vagy rovidzart)

adott helyen van tranzisztor — kimenet = 1

OTP ROM

firmware
on-chip konfiguracio kialakitasa

o plkalibralasi konstansok, titkositasi kulcsok, chip azonositék
programozhaté logikai eszk6zdk

informaciotarolé elem — fuse vagy antifuse

o fuse: rovidzar, kiégetés utan nem vezet
o antifuse: kiégetés utan vezet, égetés nélkul szakadast okoz.

EEPROM

e informaciot tarolja — MOS tranzisztor klszébfeszlltsége

o kUszobfeszlltség valtoztatasaval programozhaté

o kiolvasas

m adott tranzisztor vezet vagy nem vezet (SLC)
= adott feszlltség mellett j6l megkulonbdztethetd aramok folynak (MLC, TLC, QLC)

e kiiszobfesziltség: az a gate-source kozé kapcsolt feszliltség, amikor a vezet6képesség

inverzids csatorna létrejon
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o flgg a szigetel6ben 1évé toltésektd!
e konstrukciok

o lebegb gate — sehova nem kotott poli-Si
o tobbrétegl szigetel6 anyagok hatarfeliilete, toltéscsapdakat tartalmaz
e programozas fizikai elve — elektronok mozgatasa toltés-tarold eszkdzre ami egy vékony
szigetel8vel van elvalasztva

o lavina letdrés: nagymennyiségl, nagyenergiaju forré elektron jelenik meg, aminek
energidja elég hogy athaladjon a szigetel6n
o alagut jelenség: megfelel6 térerésség hatasara egy keskeny szigetelén biztos
valoszinlséggel keresztulhalad az elektron
e negativum: ha az elektron a szigetel6ben ragad — nehezebben valtoztathaté
kUszobfeszlltség — tranzisztor elhasznalddik

e régitechnoldgiak:

o EPROM: programozas lavinaletdréssel, torlés UV fény segitségével
o EEPROM: programozas-torlés alagutjelenséggel

FLASH EEPROM

legsikeresebb memdriatipus jelenleg

e programozas: lavinaletoréssel vagy alagutjelenség segitségével

torlés: alagutjelenség segitségével (nagyobb blokkonként torténik)

G Charge storage
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lebegd gate-et vékony oxid valasztja el a szubsztrattol

2 elrendezés

o NOR elrendezés

= nagy teljesitménnyel kell programozni
m |assU a programozas és torlés
® gyors az olvasas
= program memoria
o NAND elrendezés

= kis cellaméret, nagy slrUség, kis teljesitménnyel programozhaté
® gyorsabb torlés
= hattértarolas

Uj meméria architektirak
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