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2.1 Nuolatiniy atminciy tipai, programavimas ir panaudojimas

Atmintis, kurioje informacija iSlieka atjungus maitinima, vadinama elektriskai
nepriklausoma nuolatine atmintimi (angl. NVM — Non Volatile Memorie). Elektriskai
nepriklausoma atmintis naudojama kompiuteriuose BIOS kodui saugoti, periferiniy irenginiy
konfigtracijai, daugelyje buitiniy bei pramoniniy prietaisy ir kt. Galima iSskirti keleta
energetiSkai nepriklausomos atminties tipy:

e ROM (angl. Read Only Memory)

e PROM (angl. Programmable Read Only Memory)

e EPROM (angl. Erasable Programmable Read Only Memory)

e EEPROM (angl. Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)
e Flash atmintis (angl. Flash Memory)

o FRAM (angl. Feroelectric Random Access Memory)

ROM atminties mikroschemos $iuo metu praktiSkai nenaudojamos, nes neleidzia keisti
irasyta { jas atmintj. Siu mikroschemy programavimas atlickamas ju pagaminimo etape.
Norint pakeisti koda reikédavo i$ naujo projektuoti nauja mikroschema.

PROM rado kur kas didesng pritaikymo sriti, nes Sio tipo mikroschemos beveik
nejautrios elektromagnetiniy lauky poveikiui. Jos programuojamos tik viena karta po
pagaminimo su specialiais programatoriais.

IStrinamos ir daugelj karty perraSomos EPROM tipo atmintinés (2.1 pav.) iki Siol yra

2.1 pav. EPROM tipo atmintis DIP korpuse

gana populiarios. Jos dazniausiai naudojamos spausdintuvuose, didélés raiskos televizoriuose,
DVD bei vaizdo grotuvuose, zaidimams skirtuose jrenginiuose. Taikant vis paZangesnes
mikroschemy gamybos technologijas, pavyko labai stipriai padidinti EPROM atmintiniy dydi.
Jei pradzioje reikédavo tenkintis 16-256 Kb dydzio atmintimis, tai dabar jau gaminamos net
64 MB mikroschemos. Padidé¢jo ne tik ju talpumas, bet ir kreipimosi greitis, sumaZzéjo

suvartojamos elektros energijos kiekis.
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Dauguma EPROM atmintiniy turi tas pacias savybes kaip ir ROM atmintis. EPROM

duomeny linijos suristos naudojant plaukiojancia uztiira, kurios struktiira pavaizduota 2.2 pav.

plaukiojanti uztiir
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2.2 pav. EPROM atmintinése naudojamo metalo-oksido lauko tranzistoriaus plaukiojancios

uzturos schema

EPROM modulis turi dvi uztiiras. Viding, arba plaukiojancia uZztiira, i§ visy pusiu padengta
oksido sluoksniu. Si konstrukcija izoliuoja vidinj elektroda ir praktidkai panaikina bet kokius
nuotekiy takelius, kurie prieSingu atveju sujungty uztira su iSore. Be to plaukiojanti uZztiira
turi sekcija, kuri yra labai arti substrato, atskirto labai plonu oksido sluoksniu. ISoriné uztiira
yra prijungta per terminalg ir funkcionuoja panaSiai kaip ir paprastas metalo-oksido lauko
tranzistorius. [tampos panaudojimas tarp iSorinés uztiiros ir Saltinio sukurto elektrinio lauko,
kuri jungiama kaip talpa per viding uZtiira su substrato pavir§iumi, jtakoja lauko tranzistoriaus
nuotékio | Saltini voltamperines charakteristikas. Daugumoje EPROM atminciy, kiekvienoje
lasteléje yra plaukiojancios uzttiros tranzistorius. Jei plaukiojanti uztura yra neikrauta, MOP
tranzistorius yra laidus energijai ir lastele galima laikyti loginiu 0. MOP tranzistoriaus
plaukiojanti uzttura gali biiti padaryta nelaidi, taciau tai priver¢ia uztiros elektroda isikrauti

neigiamai. Tai daroma jraSymo metu (2.3 pav.) izeminant Saltini.
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2.3 pav. EPROM atminties jraSymo procesas
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Programavimo jtampos Vgs (25 — 28 V) ir Vds (16 — 20 V) privercia tekeéti elektronus
link plaukiojancios uztiiros, tuo paciu didinant slenksting MOP tranzistoriaus itampa.
Susidaro laidus kanalas tarp Saltinio ir nuotékio sluoksnio. Elektronai, tekantis zemiau plono
oksido sluoksnio, po plaukiojania uztiira, igauna dideli greiti ir bombarduoja sritj nuo
plaukiojancios uztiiros iki substrato. Tai salygoja daugiau energijos turinCius elektronus
migruoti per oksido sluoksnij i plaukiojan¢ia uztiira. Sis procesas yra savaime reguliuojamas,
kadangi bet kokia neigiama itampa ant plaukiojancios uztiiros sumazina substrato laidzia sritj.
Kai programavimo itampa yra paSalinama, kriivis esantis plaukiojancioje uzturoje iSlieka.
Kadangi §is kriivis yra neigiamas, tai sumazina bet kokios itampos Vgs jtaka iSorinei uztlirai
ir kartu padidina atminties efektyvia slenksting jtampa. Atminties elementas sukonstruotas
taip, kad slenkstiné jtampa virSija 5 V, kai plaukiojanti uzttira praleidzia kriivi. Esant tokiom
salygom sistema bus nelaidi tol, kol jos uztiira turi energijos. Atminties elemente atsiras
loginis 1.

Kriivis, sukauptas EPROM atminties plaukiojancioje uztiroje gali iSlikti labai ilga
laika. Apytikriai skai¢iavimai rodo, kad EPROM atminties lastelé gali iSsaugoti duomenys 10
— 100 mety laikotarpyje. Kriivis gali buti paSalintas nuo plaukiojancios uztiiros apSvietus ja
atitinkamo bangos ilgio ultravioleto Sviesa. Nominalus Sviesos Saltinio bangos ilgis turi biiti
254 nm bei turéti didele energija (atlickant Si procesa biitinai turi biiti naudojama akiy
apsauga!). Veikiant silicio dioksida ultravioletine Sviesa, laisvos plaukiojancios uztliros
elektrony bei skyliy poros jgaus pakankamai kinetinés energijos, kad iveikti dioksido elektrini
barjera. Kad apsaugoti oksida nuo nepageidaujamos Sviesos (saulés ar kt.) poveikio, oksido
sluoksnis yra apsaugojamas. Daugelyje atvejuy yra naudojami vienas arba keli pasyvinimo
sluoksniai, turintys savyje nitrido, kuris efektyviai apsaugo nuo nepageidaujamy
ultravioletiniy spinduliy. Pats oksido sluoksnis taip pat absorbuoja dali Sviesos, todél
ultravioleto Sviesos laidumo didinimo efektyvumas néra labai Zymus. Biitent dél to EPROM
atmincCiy iStrynimas trunka nuo keliy minuciy iki valandos. [raSyta informacija galima iStrinti
per specialy langeli mikroschemoje. Kai kurios mikroschemos neturi lango; informacija
iStrinama panaudojant rentgeno spindulius. Spinduliavimo metu visa informacija iStrinama
vienu metu per keleta minuciy. Po iStrynimo EPROM atmintis gali biti pakartotinai
perprogramuota jrasant i ja naujus duomenys. Deja jraSymo arba iStrynimo procesas atima
daug laiko. Kitaip nei PROM atmintys, kurios programuojamos tik viena karta, EPROM
mikroschemas galima programuoti daug karty su specialiu programatoriumi, prijungtu prie
kompiuterio COM arba LPT sasajos.[2]

Ten, kur reikalingas reguliarus duomeny iStrynimas ir perprogramavimas, didesnio

lankstumo suteikia elektriSkai iStrinama bei perprogramuojama atmintis, kuri vadinama
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EEPROM. Sio tipo atmintys naudojamos (2.4 pav.) automobiliuose (stabdziy blokavimo ir
variklio sekimo sistemos, oro pagalvés), telekomunikaciju irangoje (telefonai, faksai,

modemai), buitinéje vaizdo technikoje (televizoriai, vaizdo kameros, mp3 grotuvai),

&

Telekumumkacl]use

Kompiuteriuose

2.4 pav. EEPROM atminties mikroschemy panaudojimas

specializuotuose pramonés jrenginiuose (varikliy valdikliai, matavimo jrenginiai),
kompiuteriuose (CD grotuvai, motininés plokstés ir kt.).

Panasiai kaip ir dauguma EPROM, EEPROM atmintis kiekvienoje lasteléje turi
plaukiojanc¢ia MOP tranzistoriaus uztiira (2.5 pav.).
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2.5 pav. EEPROM atminties lastelé: a) struktiira, b) mikroskopiné nuotrauka
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Siuo atveju plaukiojanti uztiira yra jkraunama naudojant didesnj potenciala tarp jZeminto
Saltinio ir uztiros su nuotékiu. Tai tunelinis efektas, kuris privercia elektronus tekéti per
oksido sluoksni, tokiu biidu jkraunant plaukiojancia uztiira bei padidinant jtaiso slenksting
itampa (lasteléje atsiranda loginis 1). Tunelinis efektas pasireiskia esant plonam dielektriko
sluoksniui. Sis efektas taip pat naudojamas esant storesniam dielektriko sluoksniui,
atitinkamai padidinus itampa skersai jo. Didziausia Sio efekto panaudojimo problema yra ta,
kad daugelyje naudojamy dielektriky silicio storis yra skirtingas. Tod¢l didZiausia srovés dalis
prateka ploniausiais sluoksniais, o tai gali i$Saukti silicio deimantines gardelés pakitimus.
Toks ilgalaikis poveikis sukelia dioksido sluoksnio nusidévéjima. Biitent tai riboja EEPROM
atminciy perprogramavimy skaiciy. Tunelinis efektas yra pakankamai greitas. Programavimas

(2.6 pav.) paprastai trunka nuo keliy sekundZziy iki minutés..

2.6 pav. EEPROM atminties jraSymas

Silicio dioksido plaukiojanti uztira turi 3.2 eV energetini barjera. Pastarojo storis
proporcingas dioksido sluoksnio storiui ir nusako elektrinio lauko stipruma, reikalinga
elektronams, kad jveikti §i potencialinj barjera.

Plaukiojanti uzttra iSkraunama naudojant didelg teigiama itampa (2.7 pav.).

+
p substratas

2.7 pav. EEPROM atminties iStrynimas
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Ji privercia elektronus tekéti nuo ikrautos uztiros link substrato, tokiu buidu atstatant
plaukiojancios uztiiros prading, neikrauta biiseng. Fizikiné EEPROM tranzistoriaus geometrija
Siek tiek skiriasi nuo MOP tranzistoriaus, skirto EPROM atminties lasteléms. Pirmu atveju
yra naudojama gana didelé pavirSing sritis ir tokiu biidu negalimas toks pat didelis atminties
tankis, kaip antru atveju. Taigi EEPROM atmintis pralenkia EPROM greiciu, taciau atsilieka
talpumu.[4]

Siuo metu labiausiai paplitusi yra Flash atmintis, kuri pasizymi tiek dideliu tankiu, tiek

dideliu grei¢iu (2.8 pav.). Siuo metu Flash atminties mikroschemos praktiskai isleidzia visos
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2.8 puslaidininkinés atminties pasiskirstymas

firmos, kurios gamina atminties mikroschemas. Flash atminties struktiira yra labai panasi i

EEPROM atmintj (2.9 pav.).
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2.9 pav. Flash atminties lastelés struktiira
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Pagrindiniai pranasumai prieS EEPROM — trumpas kreipimosi ir informacijos iStrynimo
laikas. Sis laikas priklauso nuo plaukiojanios uztiiros ilgio bei slenkstinés jtampos dydzio ir

kinta eksponentiniu désniu (2.10 pav.).
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2.10 pav. Flash atminties programavimo ir iStrynimo trukmés priklausomyb¢é nuo uztiiros

ilgio (a) ir slenkstinés jtampos dydzio (b)

Flash atmintis plac¢iai naudojamos netik kompiuteryje, bet ir mobiliuose telefonuose,
tinklingje irangoje, spausdintuvuose, faksuose ir t.t. Nezitrint | nesibaigiancias galimybes
tobulinant Flash atminti daugelis analitiky skaito, kad prietaisy rinkoje ja iS§stumti naujo tipo
atmintinis — feroelektriné atmintis ( FRAM).

Pirmosios FRAM mikroschemos buvo pagamintos korporacijoje Ramtron jau 1984 m.
Gamybos licenzija Sioms mikroschemos isigijo tokie dideli atmintiniy gamintojai kaip
Hitachi, Toshiba, Fujitsu, Samsung.Skirtingai nuo tradicinés technologijos, Siy atminties
elementy gamybai FRAM buvo naudojama segnetoelektriné plévele, paremta oksidy — metaly
lydiniu (titanas, cirkonis, Svinas ir t.t.). Feroelektringje atmintin¢je su atsitiktiniu pri¢jimu
informacija iSsisaugo netgi tada, kai atjungiamas itampos Saltinis. FRAM turi pranaSumus
pries DRAM (galimybé daug karty perrasinéti) ir SRAM (didelis greitis) bei pries ROM
atmintj (energetiSkai nepriklausoma). Atsizvelgiant i tai galiam pagaminti idealy atminties
saugojimo irengini — greita, ilgai iSsisauganc¢ia atminti.1998 lapkriti Samsung pranesé¢ apie
bandomaja mikroschemy FRAM partija su 64 kB talpa. Pradéti gaminti feroelektring atminti
yra pasiruoSusios tokios kompanijos kaip Siemens AG, Hyundai, Motorola ir NEC.
Specialistai mano, kad mikroschemos FRAM su talpa nuo 1MB ir daugiau pateks jau 1999
metais ir palaipsniui i§stums Flash, SRAM ir EEPROM atmintines. [5]
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Taigi iSnagrinéjome skirtingy nuolatiniy atminc€iy struktiira, privalumus ir trakumus.

Apibendrinant palyginsime visas minétas atmintis (2.1 lentel¢).

2.1 lentelé
Skirtingy atminciy palyginimas

Flash FRAM EEPROM EPROM ROM

atmintis
Duomeny galimas galimas galimas galimas galimas
saugojimas
PerraSymas galimas galimas galimas galimas -
Perrasymo Elektriskai | Elektriskai Elektriskai IStrinama -
budas iraSoma + | perraSoma perraSoma + | ultravioletu +

Elektriskai elektriskai Elektriskai

iStrinama iStrinama iraSoma
[raSymo geras puikus patenkinamas | patenkinamas | -
greitis
Skaitymo geras geras patenkinamas | patenkinamas | patenkinamas
greitis
Universalus | puikus patenkinamas | blogas patenkinamas | puikus
panaudojimas

Kaip matome i$ lentelés, skirtingos atmintys pasiZymi savo privalumais ir trukumais. Todél
vartotojas turi pats rinktis, kas jam yra svarbiau: perraSymo galimybé, programavimo greitis,
skaitymo greitis, universalus panaudojimas ar pagaliau kaina. Tik atsizvelge i Siuos dalykus ir

juos sudering pagal savo poreiki bei galimybes mes gausime optimaliausig naudoti atminties

tipa.





