e

ﬁ% Paméti

Elektronika a Mikroelektronika
A4B34EM

10. prednaska
+ Paméti
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F% Vlysvétleni zkratek

m Pamét’ RAM (Random Access Memory)
Protiklad paméti se sériovym pristupem (t.j. napr.
paska)
Staticka RAM (Static Random Access Memory -SRAM)
m Data uloZend dokud neodpojime napajeni Vdd
W 6-tranzistorll na buriku
m Rychlejsi
m Diferencialni
Dynamické RAM (Dynamic Random Access Memory -
DRAM)

m Vyzaduji periodickou obnovu dat
m Mensi plocha (1 nebo 3 tranzistory)
m Pomalejsi
m Vystup neni diferencialni
UmoZriuji cteni i zapis
B Pamét’ ROM (Read-Only Memory ROM)

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

i

Q FIFO first-in first-out
Q LIFO last-in first-out

O CAM contents-addressable memory (associative
memory)

O NVRWM nonvolatile read-write memory

O EPROM erasable programmable read-only memory
0O E2PROM electrically erasable read-only memory

U RAM random access memory

O SRAM static RAM

O DRAM dynamic RAM

C—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

}% Klasifikace polovodi¢ovych paméti

B Feritova pamét’ z IBM 405

o sy
.
SN,
« -t

}*\

.

.

.
-
™

S

bt o9,

- $ 9 A i s
AGERL T P77,
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ﬁ% Zakladni Architektura paméti

- Nevolatilni o
Paméti RWM Read-Write | Paméti ROM
Memory
S nahodnym | Se sériovym
i i & EPROM  Iprogramované maskou
pfistupem | o kictupem 2
E“PROM .
Programovatelné
SRAM FIFO FLASH (PROM)
DRAM LIFO
Posuvny regist
CAM

C—) Jifi — Elektronika a ika - Katedra 1iky — CVUT FEL

N-bitéi Data Input
(pro zapis)

K-bitl
adresovych
fadek
Read/Write

Chip Enable
N-bit Data Output
(Pro cteni)

W Priklad: 2MB pamét, adresovana po bytech
N = 8 (kuli adresovani bytij)
K =21 (1 slovo (word)= 8-biti])
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Statické paméti
Static Random Access Memory (SRAM)

Prvni 256-Bitova Staticka RAM - 1970

Fairchild 4100

Wordline (WL)

BitLine BitLine

m Typicka konstrukce jednoho bitu je pomoci 6ti tranzistorl (6T SRAM Cell)

m P¥i Cteni jsou pristupové linky (Bitline) ,pfed-nabity" na vdd (log.1) a
teprve potom je WL=1

m P¥i zapisu je na linku Bitline pfivedena logicka hodnota, kterou chceme
zapsat a potom je nastaven WL=1

Q Jif - ika a Mi ika - Katedra mi iky — CVUT FEL Q Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikrof ika - Katedra mikr iky — CVUT FEL

Dynamické paméti
Dynamic Random Access Memory (DRAM)

Prvni 1,024 Bitovy pamétovy ¢ip - 1970

| | Intel Corporation DRAM
Wordline (WL)

|J_
Tl

Bitline ;

m Pamétova burika obsahuje pouze 1-tranzistor a kapacitor

m P¥i zépisu je na bitline nastavena logickd hodnota, kterou chceme zapsat
a potom se nastavi WL=1

m P¥i ¢teni je pristupova linka (Bitline) ,pfed-nabita® na Vdd (log.1) a
potom se nastavi WL=1

m Logicka informace se s Casem degraduje (vybijeni kapacitoru). Proto tyto
paméti vyZaduiji tzv. refreshing

@ Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikr ika - Katedra mi iky — CVUT FEL @
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Velikosti paméti Architektura paméti: Dekodéry

W Kapacita paméti je popsana jako: M bits M bits
# adres x Velikost slova S
vy —> Word0 Word 0
Priklady: s_| W°r o
ord 1 Ag Word 1
Sz__) Word 2 Storage Word 2 Storage
cell 1 cell
Pamét # adres # datovych linek | # adr. linek # byt N words - I
—> Akt
1Mx8 | 1,048,576 8 20 1MB Sz, Wordng 2 WordN2 2
2Mx4 | 2,097,152 4 21 1MB 2Ly WordNz 1 WordN2 1
K 5 log,N
1K x4 1024 4 10 512 B 5 oo
AMx32 | 4,194,304 32 22 16 MB Input-Output Input-Output
(M bits) (M bits)
16Kx 64 | 16,384 64 14 128 KB ) »
Architektura pro N x M pamét Dekodér redukuje poéet adresovych vodi&u

Ma mnoho adresovych signala:
N slov == N adresovych vodi¢i

K =log ,N

@ Jifi Jakovenko — katedra mikroelektroniky CVUT-FEL @ Jifi Jakovenko — Elektronika a Mil ika - Katedra mikro iky — CVUT FEL



Jak se paméti adresuji ?

ﬁ% Jak se paméti adresuji ?

4x8 Pamét’
2-to-4
Deczer o] ] o] o] o]
A0__| 1
o o] o] ] o
2
n_| o o] [ o] o
3
$ o ] o] o] o]
Chip D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO
Select

@ Jifi Jakovenko — E

a Mikro - Katedra tiky — CVUT FEL

% Jak se paméti adresuji ?

4x8 Pamét’
2-to-4
0
e TTTTITT
A0=0 1
2
o o] o] o
] 3
. o] o] [
Chip D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Select

[rcres = 00
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ﬁ% Jak se paméti adresuiji ?

4x8 Pamét’

2-to-4

Decoder
AO=L ] 1

2

o o ot
] 3

- e s e

Chip D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO

Select=1

Adresa = Ox1
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% Jak se paméti adresuji ?

4x8 Pamét’

o
o i
ot | aEeeS

2-to-4

Decoder

3

. Eie

Chip D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO
Select = 1

Adresa = 1x0
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Aﬁ% UZiti fadkovych a sloupcovych dekodérd

4x8 Pamét’
2-to-4
Decocer o] o] ] [
A0=1 1
e
2
. o] o] o] e
] 3
- rrr
Chip D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Select = 1

Adresa = 1x1

C—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

8x4 Pamét

2o o]
Al Decoder 1 «. «. «.
Radkowy |
. Decoder I
3
. o]
Tristavovy
VY s
Chip ‘ B3
Select

0 1
——‘CS 1-to-2 Decoder  Sloupcovy Decoder

pE :
Q—D Jifi Jakovenko — E\ektmn\k%lkroelektronlka - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL



jf' %%éjm T¥istavovy Buffer

Dvousmérna sbérnice s uzitim tfistavového
Bufferu

En
Vstup Vystup Vstup Vystup

En

vdd M Podobna funkce jako
prenosové hradlo

En n ov . . ,
Vstup[ L vstp ™ MiiZe zesilovat signély (na

rozdil od pfenosového hradla)
En

4—{ log. signalu, napf. na

sbérnicich
CMOS obvod

m Typicky se pouziva k pfenosu

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroi - Katedra tiky — CVUT FEL

Smér dat
(Fizeni toku dat pro Cteni/zépis)

A ., \[ Vsup/Vystup

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

ﬁ% A Pamet’ — Cteni/zapis % A Pamet’ — Cteni/zapis
8x4 Pamét' 8x4 Pamét
0 0
1-bit 1-bit|
Al 5in. 1 Al 5o 1
2-to-4 2-to-4
Radkovy Lt Radkovy it
Decoder Decoder
AZ% 1-bit| Azg 1-bit| {{1-bit|
3 3
« « o] o] e

Rd/Wr =0 &Z&H %&W gl %&H‘:% |
V2 YA 7 (A

i————c—
Chip D.

Select = 0 0 .
— CS 1-to-2 Sloupcovy Decoder

3 w
Q Jifi Jakovenko — EIektronikmnkroelektrcnika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

ﬁ@ Hierarchické spojovani paméti

T v <k
N [ N 1N [ (7 (Ve V76,
[ 3

. 0 1
Chip 74‘CS 1-to-2 Sloupcovy Decoder

o

T
i Jakovenko - ElektronikiAMikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

f% Hierarchické spojovani paméti

| Hierarchie 1Mx8 pouzitim 1Mx4 pamét'ovych Cipl

— D7
— D6
s 1Mxa
: — D5
C e ww ™
PN
A19 A19 |
A8 A18 — b3
Al7 AL7 >
s M4
: — D1
.
DO
s | "0 lao = o W

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

m Hierarchie 2Mx4 pouZitim 1Mx4 pamétovych Cipd

A19 | D3
A18 —
A17 D2
. 1Mx4 D1
.
. DO
A0 CP R4W
A2 |1t02 1
Decoder0

cs

LA

—uE-
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}% Hierarchické spojovani paméti

Hierarchické spojovani paméti

W Hierarchie %MXS pouzitim 1Mx4 pamétovych Cipl

91
AL§ T Rie— b7
A}7 BRI D6
H H D5
2 s Rw
A0 0 2L D4
e 03
A20 |1t02 H-Aa17— D2
Decoder0 Ak D1
| A0 & TEIW DO
s R —
H-—AL17—
BRI
- A0 Kl cs RW
T T
L A19—
L_A18—
L —a17— I
v
E A0 — CS RW
:” : (-
Jifi — Elektronika a Mil ika - Katedra mil tiky — CVUT FEL

Block 0 Block/ BlockP2 1
—

A 1
Sy —t
L

EE
AN

B 4= t
= — s s ]

4 i i

Control Block selector Guteltnlbes

circuitry amplierdmer

Vyhody:
1. Krat$i doba zapisu uvnitf bloku
2. Aktivuje se pouze 1 pamét'ovy blok => lispora energie

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

f% Fully Buffered DIMM (FB-DIMM)

DIMM 168 pin, DDR DIMM 184 pinfi

(—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

Druhy paméti

m Je zaloZena na principu rychlého sériového rozhrani, které
spojuje veskeré moduly (na jednom pamétovém kanalu).

®m Na kazdém modulu paméti je pfidan AMB Cip (Advanced
Memory Buffer), ktery zajistuje spojeni s fadicem paméti,
pfipadné s dalSim modulem.

® Takto Ize moduly zfetézit - podporovano je az 8 modulli na

kanal FBDIMM Solution Details

0DR2 Con
i una

~uE-

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

% Pamét’' ROM
I Read Only Memory (ROM)

H ROM

H SRAM

H DRAM

H EPROM
H EEPROM
H FLASH

(—) Jifi — Elektronika a Mil tika - Katedra mil tiky — CVUT FEL

m Informace je uchovana permanentné
B Tzv. Non-volatile memory — nepotrebuje
napajeni k uchovani informace
Odpojeni od napdjeni’ neznici uchované
informace

K-bitl N-bitd
adresovych Data Output
linek "

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL



32x8 ROM

Spojeni sloupcovych
a Fadkovych vodict je

vytvoreno pomoci _/5_’ 32x8 ROM [+~

! 8
diod nebo MOS Kazdy
tranzistorl 4 reprezentuje
n | (1) 32 vodict
2
Al 5032 3
A2 .
| Decoder .
AL_| _—
AO 2
— 3
31 \

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

s Priklad: Vyhledavaci tabulka

=

;j ;E _%%‘; Naprogramovani 32x8 ROM paméti

o|lofjo|oflo|l1]1]|]ofofo]|1]|o0]1
o|lojo|o|1|1]o]ofo|1]o]|1]1
o|lojo|1|ofl1]o]|1|1]o]o]|o0]|o0

5-to-32 .

Decoder :

> > > > >

:[IE: D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

% Vyhledavaci tabulka pro mocninu
§ s pouzitim ROM paméti

®m Navrhnéte Vyhledavaci tabulku pro funkci F(X) = X2
PouZijte ROM pamét’

X F(X)=X? X F(X)=X?
0 0 000 000000
1 1 001 000001
2 4 010 000100
3 9 ‘ 011 001001
4 16 100 010000
5 25 101 011001
6 36 110 100100
7 49 111 110001

<—> Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

Vyhleddvaci tabulka pro mocninu
T 6] pouZitim ROM paméti

X | F=xe 1
000 [ooooo0 | X2—| 3-to-8
001 | ooooot | XL_| Decoder :
010 | 000100 | g j
011 | 001001 o
100 | 010000

101 | 011001
110 | 100100
111 110001

F5 F4 F3 F2 F1 FO

C—D Jiii Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

% Vyhledavaci tabulka pro mocninu
J Wrel pouZitim ROM paméti

X F(X)=X2 2 1
000 | 000000 — 3to8
1 1| X1 3
001 | 00000 1 Decoder 4
010 | 000100 X0 5
011 001001
Of
100 | 010000

101 | 011001
110 | 100100
111 | 110001
F5 F4 F3 F2 F1 FO

Newyusito = X0

Q Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

X | R0 | yn

3-to-8
000 | 000000
X1 b
001 | 000001 Decoder 4|
010 | 000100 [ X0 5
011 | 001001 6
100 | 010000

101 | 011001 w
110 | 100100 ; ; ;

111 | 110001 5 F4 F3 F2 F1I FO

<—> Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL



ﬁ% Obvodova realizace ROM paméti

s MOS OR ROM

BL BL BL
VDD
wL
L. WL WL
] ]
BL BL BL
WL wL
WL
0 |
GND
Diodova ROM MOS ROM 1 MOS ROM 2

Q—) Jif{ Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

/A MOS NOR ROM

BL[O] BL[1] BL[2] BL[3]

Tl
WL[0] T
Tl B T .
WL[1] ”—L 1’\]_‘
”_l" |
WL[2] I |_1 I |_1
VDD
WL[3]
I I I I
\/bias I':L— Ih:‘ II:L— Ih:‘

Pull-down odpory

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

ﬁ%‘- MOS NOR ROM Layout

.1|1
.1|1

T T -

o =
WL[O! ||_l
- ”:L I”_T GND
WL[2] I [r IIE-
WL[3]

BL[0] BL[1] BL[2] BL[3]

C—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

B MOS NOR ROM Layout

Jedna pamétova burika
— P
Programovani pouze pomoci
Masky aktivnich oblasti
Ostatni masky jsou stejné

I Polysilicon

B Vet

I Diffusion

I Metall on Diffusion
Q—D Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

ﬁ% MOS NAND ROM

Jedna
pamétova

Programovani pouze
pomoci masky kontakté
Ostatni masky jsou stejné

Kontakty
I Polysilicon
Bl Metall
I Diffusion
Il Metall on Diffusion
Qll—) Jifi — Elektronika a Mil tika - Katedra tiky — CVUT FEL

_7[4[' __[4[' __[4[' _[4[:' Puu—:/;E;dpory

b BL[0]$— BL[1]4—BL[2]4—BL[3]

WL (0] | 'l:

wi —|F I
M
w3

VSechny vertikalni linky (word) jsou na logické jedniéce
kromé vybrané radky

—uE-
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ﬁé‘ﬁg MOS NAND ROM Layout

ﬁ% NAND ROM Layout

Jedna pamétova burika

Programovani pouze pomoci
masky Metal 1
Ostatni masky jsou stejné

Neni potfeba kontakt na VDD a GND;
Mnohem mens$i plocha jedné pamétové buriky
Mensi rychlost v porovnani s NOR ROM

I Polysilicon
I Diffusion

B Metall on Diffusion

Jedna pamétova burika

Programovani pouze pomoci
masky Implantace

pro prahové napéti

Ostatni masky jsou stejné

Polysilicon

0n

Threshold-altering
implant

Metall on Diffusion
~mE~ : uE~ :
Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL
i Nahradni obvodovy model pro MOS NOR ROM I3 Nahradni obvodovy model pro MOS NAND ROM
Model pro NOR ROM Voo
_,_—c| Model pro NAND ROM
= BL
WL Tword

« Parazitni vlivy pro Word line

— Kapacita vodice a Hradla tranzistoru

— Parazitni odpor Hradla tranzistoru (polysilicon)
« Parazitni vlivy pro Bit line

— Odpor neni dominantni (metal)

— Drain a Gate-Drain kapacita

~uE-

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

f %% Struktura EPROM

Parazitni vlivy pro Word line (podobné jako
pro NOR ROM)

— Kapacita vodice a Hradla tranzistoru

— Parazitni odpor Hradla tranzistoru (polysilicon)
Parazitni vlivy pro Bit line

— Dominantni je odpor kaskadné zapojenych tranzistorl

E — Drain/Source a Gate-Drain kapacita

<HES

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

ﬁ% Programovani plovouciho hradla

Plovouci hradlo

D

Source / Drain
J . G_| | [:
S

n*

P
Substrat

o R Schematicky symbol
Rez tranzistorem

— Elektronika a

1ika - Katedra 1iky — CVUT FEL

20V

I A S

10v-5v 24V 25v OV 225V SV
J:T E—y T = | e T L | Ooooo T

S e sJ e 57 (o

Lavinovéa injekce Po odpojeni programovaciho
elektront napéti zistane naboj v

Tranzistor s
programovatelnym
prahovym napétim

—uE-

Izolovany néaboj zvysi
prahové napéti
plovoucim hradle .

'n "O"-=inle "1"-ciale

¥as
Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL




= Struktura EEPROM

ff % Jedna bufika EEPROM

Plovouci hradlo Gate |

Drain

Source i
20-30 nm 10V Veo
L% oV
1 1
y Substréat n
p
10 nm

I-V charakteristika
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jf % Flash EEPROM

BL

WL_|

Absolutni kontrola prahového
napéti je problematicka
Vob Nutnost dr’uheho .
—l adresovaciho tranzistoru
= 2 tranzistory na bit
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f"s ZE- % Fotografie redlné struktury

Ridici hradlo

/ Plovouci hradlo

mazani / P «— Tenky tunelovy oxid

14
n* source | © - * drai
_J programovani k n* drain

p-substrat

Mnoho dalSich moznosti ...
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f %% Cinnost paméti NOR Flash — Mazani

Flash EPROM

C—D Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

i 3% Cinnost paméti NOR Flash — Zapis

cell amay

BL, BL,

12V = ¢ le ™ Jﬂ;—r ™
ov \U /j ‘|\| ,,JWLI]

12v——3= e

s J_T .
ov W

R I SR I Ot

— Elektronika a 1ika - Katedra 1iky — CVUT FEL

12v By BL,
%6y T
=] 12V J\J[I yi i WL,
ov —p———
ov —| o WL,
L L
6V ov
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f %% Cinnost paméti NOR Flash - éteni

ﬁﬁ Pamé&t’ NAND Flash

BL, BL,
ff//_‘—“\\‘ _|—<
sv _l P WL
il L 0
ov T‘l’ _.|.
| |
ov — - WL,
L L
1V av

@ Jifi ~ Elektronika a Mi tika - Katedra

oniky — CVUT FEL

Paméti Read-Write (RAM)

Word line(poly)

Jedna pamétova buiika
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ﬁ% 6ti-tranzistorova CMOS SRAM bunka

Q STATICKE (SRAM)

Data jsou uchovana az do vypnuti napajeni
Velké (6 tranzistort/buiika)

Rychlé

Diferencialni

0 DYNAMICKE (DRAM)

Nutnost periodického obnoveniinformace
Malé (1-3 tranzistory/burika)

(—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

CMOS SRAM - cteni

WL

w

w]H [

BL BL
-
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ﬁ% CMOS SRAM - zépis

Coit

Ky i (Vo — AV = V)V Yoo\ _ (v vy AV
IL.‘H5( DD~ - Tn) DSATVIiT = MaoMi ( DR~ TH)A 7‘2—

Vosara + CR(Vpp = V) - Jv;_r.{n.(l +CR)+ CR*(Vpp = Vi)®
CR

AV =

Q—) Jifi — Elektronika a Mil tika - Katedra tiky — CVUT FEL

v Vé.mr
kn,Mﬁ((VDD “Vi)Vo- ‘2*02] =k, m(( Von— ‘VT,,DVDSATP’ B p)

f ;M R Vi
Vo = VooV~ (Voo Vi)'~ 22PR{ (Vo Vil Vinary - 252).
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6T-SRAM — Layout

j'ﬁ % SRAM s odporovou zatézi
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% SRAM porovnani vlastnosti

WL
VDD
RL RL
s [2 Q Twa
BL ,E]I—’ %Ez BL
L

Statické energetické ztraty — vyssi
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f‘% 3-Tranzistorova DRAM pamét’

Complementary

Cmos Resistive Load TFT Cell
Number of transistors 6 4 4 (+2 TFT)
Cell size 582 um* 40.8 um® 41.1 um?
(0.7-im rule) (0.7-um rule) (0.8-pm rule)
Standby current 105 A 1012 A 101 A

(per cell)
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% 3T-DRAM — Layout

BL1 BL2
WwL
RWL Ji wwe /N
M RWL /\
|
X / Vpp- V-
My M, X oo- V1
Cs BL1 Voo
T BL2 Voo- V; — 1aVv

Cteni je nedestruktivni
Hodnota napéti v bodé X pfi zapisu na log.“1” =V, -V,
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BL2 BL1 GND

RWL

WWL
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f‘% 1-Tranzistorova DRAM Pamét’
BL

wi wiite 1 Read 1

-

My X GND Voo Vr
Cs

Voo

Vooi2 i gvmrz

i
B

Zapis: Kapacitor CS je nabijen ¢i vybijen pii WL =1

Cteni: Naboj na kapacitoru CL je redistribuovan mezi CL a CBL
Cs

AV = Vg =Vpre = (VBIT —VPRE)EST Gy

Ubytek napéti pfi éteni je maly; typicky okolo 250 mV.
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ﬁﬁg Princip Cinnosti ¢teciho zesilovace

ﬁ@% 1-T DRAM Pamét

VBL V(l)
VpRe
DV(1)
V(0)
| Aktivovan teci zesilovag  t
Word line aktivovana
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Ja4s 1-T DRAM Pamét’ pod mikroskopem

Kapacitor
M;word
Metalizace (word line) line
o bit line
Pol Inversni vrstva
Yy Indukovana pomoci Poly gate Poly Cap
napéti na Poly vrstva
Rez strukturou Layout

Kapacitor je mezi difazni a Poly vrstvou
Zabira velkou plochu

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

jj %i’; J% Pokrocila 1T DRAM pamétova struktura

AT
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ﬁ% Programovatelné logické obvody PLD

wordine  Cel plate acitor dielectric layer

in
— Insulating Layer
Si elektroda : s — ] ﬁ
S g, -
ol B i
N T fe jate Isolati
Izolant kapacitoru Polykrystalicky ransfer gate Isolation

Storage electrode

kremik
Poly elektroda

Si Substrat

2. izolaéni Oxid

»Trench® Kapacitor

Skladany kapacitor
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f %j% Programmable Logic Array (PLA)

Z&akladem je univerzalni logicka struktura (matice AND propojena s matici OR)

Logicka funkce je vytvofena promoci programovatelnych propojek, jejichz
preru$enim se odpoji logické signaly.

Velice rychly navrh a realizace

® PROM - Programmable Read Only Memory
® PAL - Programmable Array Logic

® PLA - Programmable Logic Array

®m FPGA - Field programmable Gate Array

Cll—) Jif ~ Elektronika a
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Programovatelna
OR matice

/

-

Programovatelna
AND matice

U

o
ol
@
@l
>
>l

F2
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i Pfiklad PLA

F1=AB+AC+BC

o
ol
@
ol
>

-
LN

F2

B—P F2=AB+AC +ABC
‘ D AB
Q AC
% BC
u ABC
A
e
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f% PLA — Programmable Logic Array

ﬁ% PLA — Programmable Logic Array
s 'a I3 2 1 Iy Programovatelna

sk gk sk gk gk oRmaice

« Velka flexibilita avSak pro
vétsinu aplikaci nepr a

« Pouziti — slozité stavové
automaty

+ Programovatelna propojka

+ Fixni propojka

LA S S S S S S S S
Programovatelna AND matice \\)vvgj

Q—) Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

PLA Layout

Pseudo-NMOS PLA
JEL JL_L
dhald 1
L
GND
i ——
L s
Bk i :}*

—
L—L Hﬁ GND

Voo o Xo 1 X Xy X fo A

’_\_|L
Y
L'L
aiia
1

Matice AND Matice OR
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f% PROM — Programmable Read Only Memory

Matice AND Matice OR
Voo ! ) GND

RERRR

Pull Up Pull Up
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ﬁ% PROM - Programovani

s [ N [ Programovatelna

S LA

Vyhodné pouze tehdy,
uzivaji-li se véechny
kombinace vstupni
matice. Napf. prevodniky
kodu, stavové automaty

+ Programovatelna propojka

UUUUUO0UUOUU0UY

+ Fixni propojka

LI SN N S S
Fixni matice AND Q?E?(?(?

Q Jifi — Elektronika a ika - Katedra 1iky — CVUT FEL

10X, X, X
i D

D

B P | fo = X+ x,

D P

f1 = xpx 0, + x, + xpx,

D

D

D

[ ]
E : Programovatelny bodanaf, f,
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J %_% PAL — Programmable Array Logic

N 2 2 1 N Fixni matice OR

T 0T

Rozmér matice AND je
mnohem mensi, nez v
pfipadé PROM

I

Uuu0o000UUUU00U
D

Lo
A 60 0 6 0 G . 0
Programovatelna matice AND \)\/\#\#

©30,9,0,
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