Ismerd meg!

A PC - vagyis a személyi szamitogép
IX. rész

1.2. Dinamikus RAM memdriik (DRAM — Dinamic RAM)

A dinamikus meméridk jellegzetessége a nagy tarolokapacitas és ehhez viszonyitot-
tan alacsony ar. Az informaciét egy integralt aramkéri kondenzator tarolja. A régebbi
tipusu dinamikus memoriak tarolécelldiban a kondenzator mellett még harom tran-
zisztor is talalhaté. A jelenlegi cellak a tarolékondenzatoron kivil csak egy tranzisztort
tartalmaznak. Igy egy adott feliiletd chip-en, cellinként kevesebb aramkori alkatrésszel
nagyobb kapacitasi memoria valosithaté meg.

Az egytranzisztoros  dinamikus
> tarolécella  kapesolasat az 1. édbran
lathatjuk. A C kondenzator feltéltott

1 X cimvonal

allapotban 1-et tarol, mig kisitott

C ’_lj_c allapotban 0-at. Az X cimvonallal
L T s vezérelt T tranzisztor a  tarolo-

1
I kondenzatort a megfelelé oszlop Y
D adatvonalara  kapcsolja.  Adatkiol-
adaYt vasaskor szamolni kell az Y adatvonal
vonal és a foldpotencidlon lev6 substrat
kozotti  parazita kapacitassal. Ez a

1. dbra

) ‘ . kapacitas, amelyet C, -el jelélink
Egytranzisztoros dinamikus RAM tarol6cella

leterheli a C tarolékondenzatort.

Legyen a feltoltott tarolokondenzator fesziltsége 17, akkor az oszlop végén ez a
fesziltség 17,(Cs /C,) értékire csokken. Minél nagyobb tiroldkapacitisi egy memo-
ria, annal nagyobb felileti a memoriamatrixa és annal nagyobb az adatvonal
C, kapacitasa a tarolokondenzitor Cg kapacitisahoz képest. Ezért az oszlop végén
logikai 1 jelszinthez képest igen kis jelet kapunk (10...100 mV), amelyet az un. olvaso6-
erGsitd erdsit fel.

Feltoltott allapotban  levé tarolokondenzator mind a sajat, mind a lezart tranzisztor
veszteségi ellenallasan keresztll folyamatosan sil ki. A toltés teljes elveszitését a kon-
denzator idénkénti vjratoltésével, vagyis az un. felfrissitésével (refresh) kertlik el. A
frissitési mutvelet tulajdonképpen a tarolt informacié kiolvasasa és az azonos cellaba
val6 djrairasa, amelyet a meméria frissité erésitéi végeznek el. A memodriamatrix min-
den egyes oszlopa egy-egy frissit6 erdsitével van ellitva. Amikor memoriamatrix egyik
sorat megcimezziik, akkor az egész sor cellai automatikusan felfrissilnek. Az egész
memoria felfrissitése a memoria Gsszes soranak a felfrissitésébdl all. Minél nagyobb
kapacitasu a tarolokondenzator és minél jobb minéségti a dielektrikuma, annal gyéreb-
ben kell frissitest végrehajtani. A dinamikus memoriak tairolékondenzatoranak szokdsos
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kapacitasa C =25-30 fF (1 femto Farad=10"" Farad). Nagyobb kapacitasi tarolé-

kondenzatort ujabban Ta,O. alapu szigetel6vel sikertlt elérni.

X
2 [ 7
53]
Cimbusz S SR 256x256-0s
A - A, a § ; memoria-
(_% 5 ! matrix
3|}
XZES
RAS™ o o 10, Adat e | D.
SRS | 3 | Frissito OlvasGerdsitok s il A
o ag aramkér adat beskimeneti kapuk Adat k.
WE —» — YOT -------------- TYH puffer | D,
] | Oszlopdekédol6 | T
3 |as L] —
SE OE
3|t
Q1
o |1
5 L
Q s

2. dbra Dinamikus RAM (DRAM) belsé vazlatos felépitése

Az 2. abra egy 65536X1 bites DRAM egyszertsitett tombvazlatat szemlélteti. A
tarolocellak egy 256%256 négyzetes matrixban vannak elhelyezve. A dinamikus memo-
riak multiplexelt cimzési médszert igényelnek. A cimet a memoria idében nem veheti at
egyszerre mint a statikus memoriaknal, hanem két részletben. A bemutatott dinamikus
memoriaban  levé 65536 cella megcimzésére egy 16 bites cimszo szitkséges
(2'° =65536), amelyet az A, ... A, A, cimbemeneteken keresztil két egyenls 8
bites részletben kell megadni. Az elsé rész a sorcim (Row Address), a masodik rész
pedig az oszlopcim (Column Address). A teljes 16 bites cimet két 8 bites puffer tarolja,
az egyik a sorpuffer a masik pedig az oszloppuffer. A puffer (buffer, latch) egy olyan
egyszerd statikus memoria, amely egy szot képes tarolni. A tarolast a sz6 hossza dltal
meghatarozott szama D flip-flop végzi. Az adatbeirast a flip-flopok k6z6s 6rajele ve-
zérli. Ennek hatasara mindegyik flip-flop a D adatbemenetén levé bit értékét atveszi és
a kovetkez6 orajelig megtartja. A pufferek orajeleit a dinamikus memoria vezérl$ aram-

kore allija el6 RAS (Row Address Strobe) sorcim-beiré jelbdl, CAS (Column
Address Strobe) oszlopcim-beir6 jelbdl és WE (Write Enable) adatbeiras-engedélyezé
jelbSl. RAS jel hatasara a vezérl6 aramkor beftja a sorcimet (a cim kisebb helyiértéka 8

bitjét) a sorpufferbe és vezérli a sordekddolot a megfeleld sor kijellése végett. CAS jel
hatdsara az oszlopcimet (a cim nagyobb helyiértékd 8 bitjét) irja be az oszloppufferbe és
vezérli az oszlopdekodolot a megfelelé oszlop kijeldlése végett. A kijelSlt sor és oszlop
taldlkozdsanal levé cella hozzaférhetévé valik adatbeirds, adatkiolvasis és felfrissités

szamara is. Az adatbeirast WE =0, mig a kiolvasast WE =1 hatarozza meg. A kimenet

csak akkor valik aktfvva, ha OE (Output Enable) adatkimenet-engedélyezé vezérl6jel
logikai O szinten van, egyébként a harmadik, nagyimpedancias allapotban talalhat6. A

RAS és CAS orajelek megfeleléen kombindcidja egy megcimzett sor felfrissitését
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teszi lehet6vé. Az egész memoriamatrix felfrissitése az Gsszes 256 sor felfrissitésébdl all.
A dinamikus RAM vezérlGjelei kéz6tt fenallé bonyolult id6beni 6sszefiiggést, amelynek
a betartdsa hardver tervezésnél elengedethetetlen, az adatlapok részletes tanul-
manyozasaval ismerhetjiik meg.

Frissitési muvelet alatt a memoria tartalma nem hozzaférhets. A frissités
interferalhat a mikroprocesszor {r6 és olvasé ciklusaival és ekkor a mikroprocesszornak
varnia kell. Ezt a nemkivanatos id6kiesést ugy kerilik el, hogy a frissitést csak azokban
az idSintervallumokban hajtjak végre, amelyekben a memoria nincs sem kiolvasas, sem
beirds alatt. Ez természetesen bonyolultabb frissitésvezérlé aramkort igényel, mint a
szabalyos id6k6zonként végrehajtott felfrissités esetében.

A régebbi tipusi DRAM memoériak ir6-, olvaso- és frissitési ciklusait el lehetett vé-
gezni fiiggetlenil a szamitogép Orajelétdl. Ezek az an. asginkron dinamikus memdridk
(FPM DRAM — Fast Page Mode DRAM, EDO DRAM - Extended Data Output
DRAM), amelyek a kisebb orajelfrekvenciaju szamitégépnél megfelelden mikodtek. A
korszerti, nagyobb Orajelfrekvenciaja szamitogépnél szinkron dinamikus memdridkat
(SDRAM — Synchronous DRAM) hasznalnak. Ezeknél az iré-, olvasé- és frissitési
ciklusokat csakis a szamitogép orajelével szinkronban lehet végrehajtani. A hozzaférési
id6 elvesziti a jelentSségét és csak a buszrendszer legnagyobb frekvenciajat szoktak
megadni. A legtjabb tipust dinamikus meméria (DDR SDRAM — Double Data Rate
SDRAM) kétszeres sebességre képes, mivel az o6rajel nemcsak felfuté-, hanem lefutéd
¢élénél is hozzaférhetd.

2. Csak olvashaté memoriak (ROM)

A csak olvashaté memoridkat (ROM — Read Only Memory) fix memoridknak is ne-
vezik. A benniik rogzitett informaciét csak kiolvasni lehet. A ROM meméridk véletlen-
szerd hozzaféréstiek. Az informacio6 régzitése egyes ROM tipusoknal térténhet a gyarta-
si folyamat alatt, mig masoknal felhasznaldsuk el6tt. A tipfesziltség kikapcsolasaval a
ROM-ban régzitett informacié megmarad.

Egy ROM membériaban talalhatjuk a szamitogép egyik legfontosabb
programtészkészletét, a BIOS-t (Basic Input/OQutput System) — az alapvets be- és ki-
meneti rendszert. Amikor a szamitégépet meginditjuk, akkor a mikroprocesszor elsé
sorban is a BIOS-t hajtja végre. Elnevezése csak részben tiikrozi a szerepét. A BIOS két
részbol all. Els6 része azonnal fut miutin bekapesoltuk a gépet és csak egyszer keril
végrehajtasra. Ez a programrész beallitja a gép Osszes egységének a mikodéséhez sziik-
séges kezdeti feltételeket (inicializalds) valamint megvizsgalja a mikodSképességiket
(etesztelés). A BIOS masodik része olyan rutinokat tartalmaz, amelyek koézvetlenil
vezérlik a gép kilénbozE egységeit, féleg a be- ill. kimeneti egységeket. Ezaltal biztositja
ezeknek belsé mukodését. A BIOS utoljara az operacios rendszert t6lti be, amely a
tovabbiakban a BIOS rutinjaival vezérli a gépet. Tulajdonképpen a BIOS egy olyan
programkészlet, amely a kilonb6z6 szamitégépek hardvetjét egy azonos opericios
rendszerhez illeszti. Vagyis a BIOS-nak készonhetd, hogy kilénb6z6  aramkori
alaktrészekbdl felépils szamitdgépekre ugyanazt az operacios rendszert tolthetjik fel.

A ROM dramkoérok tombvazlata majdnem minden szempontbdl hasonlit a RAM
aramkorok téombvazlatahoz. A ROM esetében is az aramkor alapvetd részét a memo-
riamatrix képezi. A ROM tarolécella integralt aramkori feliletigénye hasonléan a dina-
mikus RAM memoriacellahoz ugyancsak kicsi.

A ROM memoriak tipusai, amelyeket az aldbbiakban mutatunk be részletesebben,
az informaci6 rogzitési médjara utalnak.
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2.1. Maszkprogramozott ROM memdriik

A maszkprogramozott ROM memoriaba az informdciét a gyartasi folyamat soran
programozzak be és utélag mar nem lehet megvaltoztatni. Elnevezése onnan szarmazik,
hogy a beprogramozast a memoria gyartastechnoldgiai folyamatiban felhasznalt masz-
kok egyikével valésitjak meg. Nagy felhasznaldsi sorozatok esetén a maszkprogramozott
ROM alkalmazasa a leggazdasagosabb.

Y, Y1| YZ| Y3| Y A 3. abra egy tipikus MOS
r - maszkprogramozott ROM matrix-

\j}_‘ L’j}J L’j}J \_'j}J <« Terheld részletet szemléltet. Az azonos

X, tranzisztorok oszlopban levé tranzisztorok kézos
|_i |_| - drain-je az Y cimvonalat képezi. Az

X -LJ H X cimvonal tulajdonképpen egy

= - __ sotban levd tranzisztorok kozos

|J |_| |_| gate elektrédaja. Ha egy cella csa-
X, _H _H _H tornafeltlete felett levé oxidréteg
T i T vastag, akkor ennek a tranzisztor-

-'-JlJ -'-JlJ -'-JlJ nak 17, kiszobfesziltsége na-

o gyobb a kijel6lt X cimvonal fe-
| | | | szilltségénél. Ezért itt vezets-
! ! ! ! csatorna nem johet létre és ez a

3. dbra tranzisztor még akkor sem fog
Maszfepr vgramozolt R_OM - (PROM) vezetni ha ki van jellve. Igy ez a
membriamatrix-részlet hely tranzisztorhianynak felel meg.

Ahol a csatornafelilet felett vékony oxidréteg talalhaté, ott a tranzisztor [7;

kiiszbofeszltsége a kijelolt X cimvonal fesziltségénél kisebb. Ezért a kijel6lt X cimvo-
nalra kapcsolt vékony oxidrétegti tranzisztorok vezetni fognak. A vezetésben levé tran-
zisztorok drain-jei kozel foldpotencidlon vannak, tehat az ezeknek megfelel6 Y cimvo-
nalak is. A tobbi Y cimvonalat a terhel6tranzisztorok megkézelitSleg +17,, szinten

tartjak.

2.2. Programozhato és ujraprogramozhaté ROM memoriik

A programozhat6- és az Gjraprogramozhaté ROM memoriakat ott alkalmazzak,
ahol a programot néha meg kell véltoztatni. A programozhat6 ROM (PROM —
Programmable ROM) felhasznalas el6tt egyszer programozhaté. Ez a tipusi memoria
csak kis felhasznalasi sorozatok esetén, mint példdul prototipusokban alkalmazhaté
elénydsen. Mivel a szamitogépekben nem hasznaljak, igy a tovabbiakban nem is részle-
tezziik. Az Gjraprogramozhaté ROM (EPROM — Erasable and Programmable ROM),
amint elnevezése is mutatja, t6bbszér programozhat6 Gjra. Az Gjraprogramozas el6tt a
memoria régi tartalmat ki kell térolni. Kétféle tipusi EPROM terjedt el, az egyik ultra-
ibolya sugarral t6r6lhets, a masik pedig elektromosan.
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X felsé elektroda alsé elektréda
(X cimvonal) +V (lebegd)

3

lebegé elektroda p — szubsztrat

a) b)

Nem programozott Programozott

/ cella cella
DS‘k ||1|| "0"
c) §
V., V, V., Vs

)L a kijeloit X cimvonal
feszilltsége

4. dbra Ultraibolya sugarral t6r6lhet6 EPROM (UV-EPROM)
a). FAMOS tranzisztoros tarolocellaja
b). keresztemetszete
¢). jelleggbrbéje

A 4. dbran egy ultraibolya sugarral t6r6lhet6 EPROM (UV-EPROM) tarolécellajat
lathatjuk. A cella egy kilénleges MOS tranzisztort — lebegd vezérlGelektrodaja, lavina-
injektalassal mikédé MOS tranzisztort (FAMOS — Floating-gate Avalance-injection
MOS) tartalmaz. Ez a tranzisztor tulajdonképpen két polikristlyos szilicium alapd
vezérlbelektrodaval rendelkezik. Az egyik a lebegé elektréda, amely a jol szigetel6 oxid-
rétegben, minden oldalrél koriilvéve, elektromos szempontbdl ,,lebeg”, vagyis nincs az
aramkor tobbi részéhez hozzakapesolva. A masik a vezérlGelektrdda, amely a lebegd
elektroda felett helyezkedik el és az X cimvonalra van kétve. A cella programozasa a
lebeg6 elektroda lavinainjektalasaval torténik. Ha a felsé elektrodara megfeleléen elég
nagy fesziiltséget kapcsolunk, akkor a nagy térerésség hatasira a csatornaban mozgd
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elektronok lavinaszertien atlépik a szilicium-szubsztrat és az oxidréteg kozotti dtmenet
energiakiiszobét és eljutnak a lebegd elektrédahoz. A kivalé szigetelés miatt a lebegd
elektrédara kertilt t6ltés nagyon hossza ideig megmarad (70 °C-on 100 év alatt kb. 5%-
os a toltésveszteség). Az itt felhalmozott tdltés hatasara a tranzisztor kiiszObfesziiltsége
megné. Tgy a programozott cella tranzisztoranak 17, kiiszobfesziiltsége meghaladja a

kijel6lt X cimvonalra kapcesolt fesziltséget. Ezért ez a tranzisztor akkor sem vezet, ha az
X cimvonalra kapcsolt fesziiltség kijel6li ezt. A nem programozott cella tranzisztoranak

17, kiszbofeszltsége a kijelolt X cimvonal fesziiltségénél kisebb, de a nem kijeldlt X

cimvonal fesziiltségénél nagyobb. Igy a kijelélt X cimvonalra kapesolt celldk kézil csak
a nem programozott celldk tranzisztorai vezetnek, és ezaltal drain fesziltségik kozel
foldpotenciala (logikai 0). A kijelolt X cimvonalra kapcsolt nemprogramozott tranzisz-
torok nem nyitnak ki, és ezért drain fesziltségiik kozel a tapfesziltséggel egyenls (logi-
kai 1).

A cella torlése a lebegd elektrodan tarolt toltés eltavolitasabol all, amelyet
fotoelektromos hatas segitségével oldanak meg. Az dramkort kdzvetlen ultraibolya
(A=0,2537 pum hullimhosszt) sugarzasnak teszik ki, amely a chiphez a tok tetején levd
kvarcablakon keresztil jut el. A sugarzas hatdsara a lebegé elektrédan tarolt elektronok
energidja annyira megnévekszik, hogy elhagyjak az elektrédat. Torlés utan a memoria
cellainak tartalma 1-e valik. A programozassal a kivant cella tartalma 0-ra valtozik.

Minden szempontbdl elény6sebb az elektromosan térolhetd és Gjraprogramozhaté
EPROM (EEPROM - Electrically Erasable and Programmable ROM). Ennek
tarolocelldja ugyancsak egy kildnleges MOS tranzisztor — FLOTOX (Floating-gate
Tunnel-Oxide), ¢és nagyon hasonlit az ultraibolya sugarral térélheté EPROM
tarolocelldjahoz. A FLOTOX cella programozasa, a FAMOS cella programozasahoz
hasonléan, a lebegé elektroda lavinainjektdlasaval torténik. A cella torlése az un.
Fowler-Nordheim féle tunneleffektus segitségével torténik. Ha két elektroda kozott
levé szigetel6ben (ebben az esetben szilicfumdioxid) az elektromos térerésség meghalad
egy kritikus szintet (kb. 107 V/cm), akkor az alaguthatas kovetkeztében a negativ elekt-
rédan levé elektronok a szigetel6n keresztil eljutnak a pozitiv elektrédaig. Torléskor az
X cimvonalra kapcsolt vezérlGelektréda foldpotencidlt kap, a drain egy nagy pozitiv
potencidlt (kb. 20 V-ot), és ekkor az elektronok a negativ t6ltésti lebeg elektr6dardl a
vékony oxidrétegen keresztiil a Fowler-Nordheim féle tunneleffektus alapjan eljutnak a
drain-ig. Tgy a lebegé elektréda elvesziti a negativ téltését —a cella kitorlédik.

A régebbi tipust szamitégépek BIOS-a egy maszkprogramozott ROM aramkérben
talalhat6, mig az Gjabbaknal egy EEPROM aramkérben. Az utdbbi lehet6vé teszi, hogy
a gépunk BIOS-at egy tjabbal, frissitstik fel, anélkil, hogy a ROM-BIOS memoriat ki
kellene cserélni.
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