POLOVODICOVE PAMET]

Polovodic¢ové paméti se skladaji z tzv. pamétovych bunék. Pamétova bunka je realizovana pomoci
integrované soucastky nebo obvodu, umoZujici trvale nebo do€asné vyvolat dva stavy
(reprezentace log. 0 a log. 1). Kazda zakladni pamétova burika mé kapacitu 1 bit. Podle toho, ¢im
je pamétova burika tvofena se meéni vlastnosti polovodi¢ové paméti.

pamétova bunka
™\ fadkové vodice

sloupcové vodice

Pamétové burky jsou na polovodi¢ovém Cipu
usporadany maticové (tvofi jakousi mfizku).

Poloha (umisténi) kazdé pamétové bunky je
ur€ena Fadkovym a sloupcovym vodiéem. O
nalezeni (adresovani) pfisludné burnky v paméti se
stard pameétovy radi¢, jehoZz ukolem je také fidit
proces Cteni a zapisu dat.

PolovodiCové paméti Ize rozdélit z hlediska Cteni/zapisu na:

1. RWM (Read / Write Memory) — umozfiuji libovolné Cteni i zapis dat. Jedna se o paméti
energeticky zavislé. Paméti s pfimym pfistupem (maticové usporadani bunék) se oznacuji
jako paméti RAM (Random Access Memory).

2. ROM (Read Only Memory) — jsou uréeny pfedevsim pro ¢teni zapsané informace. Jedna

se 0 paméti energeticky nezavislé.

1. Polovodi €éové pam éti RAM

Paméti typu RAM Ize rozdélit podle obvodu, ktery tvofi pamétovou burku (reprezentace logickych

hodnot 0 a 1):
1.1 Statickd pam ét’' RAM (SRAM)
SRAM = Static Random Access Memory

Pamétova burika je tvofena bistabilnim klopnym obvodem

reprezentuje logickou hodnotu 0 nebo 1.
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Po vybéru prislusné pamétové bunky (dekédovanim adresy) se fadkovym vodi¢em sepnou
spinace, ¢imz dojde k pfipojeni pamétové bunky na datové (sloupcové) vodie. V této chvili
muzeme z bunky ¢ist nebo do ni zapisovat (resp. zmeénit stav BKO). Pfi éteni se zkouma jak
skute€na, tak inverzni hodnota (slouzi ke kontrole spravnosti ¢teni).

Jedna pamétova bunka obsahuje minimalné 4 tranzistory (2 tvofi samotny BKO, zbyvajici fidi
proces Cteni/zapis).

Tato bunka je velice rychla, vyZzaduje mensi proud nez pamét dynamickd, avsak fyzicky zabira na
polovodiCovém Cipu paméti pomérné velky prostor. Jedna se tedy o paméti malé kapacity.

VyuZziti: registry, vyrovnavaci pamét CACHE.

1.2 Dynamicka pam ét' RAM (DRAM)

DRAM = Dynamic Random Access Memory
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Pamétova burika je tvofena kondenzatorem (ve skute€nosti se vyuziva kapacity PN pfechodu) a
tranzistorem typu MOSFET, kterym se fidi nabijeni a vybijeni pamétového kondenzatoru. Mezi
jeho vyvody Ize naméfit napéti, které je umérné velikosti naboje. Logické hodnoty 0 a 1 odpovidaji
vybitému a nabitému kondenzétoru.

DRAM refresh

ProtoZe je kapacita pamétové buriky realna (mé svuj svod vlivem kone¢ného odporu nevodivé
vrstvy kondenzatoru) a velmi mala, dochazi k rychlému samovolnému vybijeni (ztraté informace).
Aby ke ztraté informace nedoslo, provadi se periodickd obnova dat, tzv. refresh. Refresh
(obnovovani informace) se provadi po celych fadcich. V okamziku obnovovani informace nelze
provadeét operace Cteni/zapis.

Destruktivni pamét pri &teni

Pfi Cteni je na adresovy vodi€ pfivedena hodnota log. 1, ktera zpUsobi otevieni tranzistoru. Pokud
byl kondenzéator nabity, zapsana hodnota prejde na datovy vodi¢. Timto ¢tenim vSak dojde k vybiti
kondenzatoru a tedy ztraté uloZené informace. Pfectenou hodnotu je nutné opét do paméti zapsat.

Z duvodu periodické obnovy informace a obnovy informace po jejim precteni jsou paméti DRAM
pomalejSi pfi Cteni/zapisu nez paméti SRAM. Vyhodou je menSi velikost pamétové burky na
polovodi¢ovém Cipu — dosahuji tedy vétSich kapacit nez paméti SRAM.

VyuZiti: opera¢ni pamét, videopamét grafické karty



1.2.1 Typy pam éti DRAM

Synchronous Dynamic RAM (SDRAM)

Jednd se o tzv. synchronni pamét — tato pamét pracuje na stejném taktovacim kmitoctu pamétové
sbérnice na zakladni desce (propojeni mezi paméti a pamétovym Fadic¢em umisténym v severnim
mostu Cipové sady). BEhem jednoho hodinového impulsu provede 1 operaci pfenosu dat.

Paméti SDRAM jsou schopny pracovat s kmito¢tem 66, 100, 133 MHz (PC66, PC100, PC133).
Datova propustnost byla 533 az 1066 MB/s, napajeci napéti 3,3 V, kapacita do 512 MB.

DDR (Double Data Rate)

DDR pamét pfenasi data jak béhem nabézné, tak sestupné hrany hodinového impulsu. (béhem
jednoho impulsu se tedy provedou 2 operace). Pracovni kmito¢et 200 — 400 MHz (DDR200 -
DDR400), propustnost 1,6 - 3,2 GB/s, napajeci napéti 2,5V. Kapacita jednoho pamétového
modulu se pohybuje od 64 MB az 2 GB.

znadeni propustnost efektivnirychlost rychlost sbérnice
nab&?na hrana sestupnd hrana [GB/s] DIMMu [MHz] FSB [MHz]
\ PC1600 16 DDR200 100
/ ‘ PC2100 241 DDR266 133
PC2700 2,7 DDR333 166
— PC3200 32 DDR400 200

DDR2

Tyto paméti pracuji stejné jako DDR. Rozdil je v pouziti niz§iho napéjeciho napéti (1,8 V). Diky
niz§imu napéti je spotfeba paméti DDR2 niZsi a je mozZné je taktovat na vy3Si pracovni frekvence.
DDR2 v8ak neznamena, Ze jsou tyto paméti 2x rychlejSi nez DDR. Kapacita jednoho pamétového
modulu se pohybuje od 256 MB az 4 GB.

znaceni _modulu yp pameéti propustnost Frekvence uvedené vtabulce jsou
PC2-3200 DDRII-400MHz __ |3,2-GB/s efektivni, jedna se o &tyfnasobek zakladni
PC2-4300 DDRII-533MHz __ |4,3-GB/s ¢ olvence bamat (technologie OPB
PC2-5400 DDRII-667MHz __ |54-GB/s v paméti ( gie QPB).
PC2-6400 DDRII-800MHz _ |6.4-GB/s

Priklad: Pamét DDR2-800, pracuje vnitfné na frekvenci 200 MHz, diky technologii QPB je jeji
efektivni kmitoCet 4x vyssi, tedy 800 MHz.

DDR3

Vyuziva napdjeci napéti 1,5V (nizsi spotfeba modulll + nizSi vyzarené teplo). Pracovni kmitocet
paméti se pohybuje vrozmezi 800 — 1600 MHz Datova propustnost az 12,8 GB/s. Kapacita
jednoho pamétového modulu se pohybuje od 512 MB az 8 GB.

GDDR

DDR technologie se vyuZiva také u paméti, kterymi jsou osazeny grafické karty. Tyto paméti se
oznacuji GDDR (GDDR3, GDDR4 a GDDRS5) a slouZi k uloZeni obrazovych dat, které pravé
zpracovava graficky procesor (GPU) grafické karty. Jednotlivé varianty se liSi pfedevsim pocétem
bitd, pfenesenych za 1 hodinovy takt (napf. GDDR5 pfenasi aZ 4 bity na pin za 1 hodinovy takt).



RDRAM (Rambus DRAM)

Paméti vyvinuté firmou Rambus a Intel, ur€ené pro procesory Pentium 4 s podporou technologie
QPB. Data se prenaSela 2x za hodinovy cyklus podobné jako paméti DDR. Velka datova
propustnost byla dosaZzena velkym taktovacim kmitoétem paméti. Vysokd cena moduld (RIMM
modul), nutnost osadit 2 nebo 4 moduly a nepouzité banky osadit tzv terminatorem (CRIMM
modul) zpUsobilo, Ze se tyto paméti na trhu neprosadili.

1.2.2 Provedeni pam ét'ovych modul G

Polovodic¢ové paméti typu DRAM se vyuZivaji predevsim pro konstrukci operacni paméti. Zde jsou
uloZzeny programy a data, kter& momentalné zpracovava procesor pocitate. Pamétové Cipy jsou v
soucasnosti umistény na tzv. pamétovém modulu, ktery se zasunuje do patice (pamétové banky)
na z&kladni desce pocitace.

Pouzdro DIP

V minulosti byla opera¢ni pamét v provedeni klasického integrovaného
obvodu — pouzdro DIP (Dual In-line Package). Tento obvod byl napevno
zapajen do zakladni desky pocitaCe. DIP mél bézné 16 nebo 18 pind.
Operaéni pamét méla pevnou kapacitu. PoZivaly se u pocitacli PC/XT
(procesor 8086) a PC/AT (procesor 80286).

Pamétovy modul SIPP

SIPP neboli Single In-line Pin Package. Tento typ paméti byl pouzivan u nékterych pocitact fady
286 a 386. Pamétovy modul nemél klasické kontakty (vodivé plosky), ale piny, diky kterym byl
pomeérné nachylny k mechanickému poSkozeni. Téchto pind bylo 30. Pozdéji byl nahrazen
"kratkymi" SIMM moduly, od kterych se, kromé provedeni kontaktd, nijak nelisil.
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Pamétovy modul SIMM

SIMM (Single In-line Memory Module) oznacuje moduly, respektive typ kontaktli modulu (vodivé

ploSky). Obé strany modull jsou stejné. Vyhodou byla snadnéjSi instalace oproti SIPP modulim a
mensi mechanicka zranitelnost. SIMM moduly mizeme rozdélit na tzv. ,kratké" a ,,dlouhé*:

«  SIMM 30 pind — stejné jako moduly SIPP, pouze misto pini mél kontaktni plosky. Sitka
datové shérnice byla 8 bit(.

« SIMM 72 pinu — Sifka datové shérnice 32 bitu.

SIMM se vZdy na zakladni desce osazovaly v po¢tu 2 nebo 4 moduld. Modul SIMM 72 pinu:




Pamétovy modul DIMM

VSechny novéjsi paméti (SDRAM, DDR, DDR2, DDR3) jsou umistény na modulech typu DIMM
(Dual In-line Memory Module). Sitka datové sbérnice je 64 bitd. Pamétové moduly DIMM maji po
stranach otvory pro zajisténi v patici na zakladni desce. Mezi kontakty jsou otvory (tzv. klice ¢i
zamky) usporadané asymetricky, pro zajisténi spravné orientace modulu v pamétové bance.

SDRAM DIMM (168 pinti)

Otvory pro zajisténi modulu
v patici pamétové banky
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Otvory (klice, zamky) pro
spravnou orientaci modulu
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144, 200, 204 pind — 64 bitova sbérnice




Pamétovy modul RIMM

RIMM neboli (Rambus Inline Memory Module) se pouZzival vyhradné pro RDRAM paméti firmy
Rambus. RIMM se vyrabély v mnoha variantach, 1, 2 a 4 kanalové (16 bit(i, 32 bita, 64 bitd) a pro
rizné pracovni frekvence: 600 MHz az 1066 MHz (maximum pro 4 kanalové), resp. 1600 MHz
(maximum pro 2 kanalové). Nevyhody — viz paméti RDRAM.
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RIMM modul CRIMM modul (terminator)

1.2.3 Technologie opera €ni pam éti

1. Vicekanalovy pamétovy radic¢
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Dual channel = 2 pfenosové kanaly. Misto jedné pamétové sbérnice spojujici opera¢ni pamét
s fadiCem pameéti jsou pouzity sbérnice dvé. Propustnost tak teoreticky vzroste dvakrat. Pro vysSi
datovou propustnost je potfeba spinit tyto podminky:

a. Podpora Cipové sady na zakladni desce.

b. Pamétové moduly se musi osazovat v paru. Pamétové banky na zakladni desce jsou
z tohoto divodu barevné odliSeny. V principu plati, Ze se kazdy modul musi umistit do jiné
skupiny pamétovych bank.

c. Oba kanaly musi byt osazeny stejnym typem pamétového modulu DIMM (Ize koupit tzv.
dual channel kit, obsahuijici identicky par pamétovych moduld).

(I

Soucasné procesory vyuzivaji 3 kanalovy pamétovy fadi¢ (triple channel), popfipadé 4 kanalovy
fadi¢ (quad channel) pro zvySeni datové propustnosti. Podporovany jsou pouze paméti DDRS3.



2. SPD (Serial Presence Detect) - SPD je pamét malé kapacity typu EEPROM (128 baijtl), slouzici
pro ukladani a ¢teni informaci o pamétovych modulech. Jedna se pfedevSim o informace tykajici
se frekvence, napajeciho napéti, Casovani, vyrobce, data vyroby popfipadé sériového Cisla
modulu. Informace slouzi k automatické konfiguraci pamétovych modull. Konfigurace dle udaju
uloZenych v SPD Ize povolit / zakazat v BIOSu zakladni desky.

2.1 EPP (Enhanced Performance Profiles) — rozSifeni technologie SPD od spole¢nosti Nvidia.
NevyuZzité misto v Cipu SPD je vyuZito pro zaznam detailnéjSich informaci o parametrech paméti
pfedevSim z hlediska bé&hu paméti nad nominalnimi parametry (moZnost automatického
pretaktovani paméti).

2.2 XMP (Extreme Memory Profiles) — totéZ co EPP, feSeni od spole¢nosti Intel u paméti DDR3.

3. Registered (buffered) memory - pamét je vybavena dalSim Cipem (registrem). K paméti neni
pfistupovano pfimo, ale pfes zmifiovany registr, ktery feSi problémy se C&tenim i zépisem z
jednotlivych bunék v pfipadé velkokapacitnich modulu, ¢i vétSiho poctu modull. Pozadavek nebo
podpora téchto paméti je pomérné bézna u serverovych zakladnich desek. VétSina paméti v
osobnich pocitaCich je tzv. ,unbuffered”, tzn. fadi¢ paméti je v pfimém styku s operaéni paméti.

4. ECC (Error-Correcting Code) - technologie detekce a opravy chyb (tzv. samoopravny kaod).
Slouzi ke kontrole integrity (celistvosti) dat uloZzenych v paméti. ECC dokaze opravit chybu 1 bitu
(single bit error correction) popfipadé 2 bitd (double bit error detection). PouzZiva se pfedevSim u
paméti uréenych pro servery. ECC musi byt podporovan zakladni deskou i pamétovym modulem.

5. Chipkill — je jednou z vysoce pokro€ilych metod pro opravu chyb. Je mnohem efektivnéjSi nez
standardni ECC. Chipkill umoznuje opravit chyby az ve C&tyfech bitech na jeden DIMM modul.
Pokud je detekovano vétSi mnoZzstvi chyb, tato technologie umoznuje vyfadit dany €ip z provozu za
stalého béhu serveru, aby tak bylo zabranéno vzniku dalSich chyb.

6. Memory Scrubbing - technologie souvisejici s detekci a opravou chyb. Jedna se o proces,
aktivniho vyhledavani jednobitovych chyb a jejich pfipadné oprava v dobé, kdy je pamét nejméné
vytizena. Cely pamétovy subsystém je kontrolovan opakované. Tato technologie ma aktivné
predchazet vzniku chyb ve vice bitech (tzv. neopravitelné chyby).

2. Polovodi €ové pam éti ROM

Jednd se o paméti energeticky nezavislé, vétSinou uréené pouze pro éteni zapsaného obsahu
(programy a data), s pfimym pfistupem. Slouzi pfedevsim k uloZeni firmware v elektronickych
zafizenich, popfipadé BIOSu zakladni desky. Paméti ROM rozdélujeme do dvou hlavnich skupin:

a. ROM, PROM - po naprogramovani nelze zménit obsah paméti

b. EPROM, EEPROM, Flash ROM — paméti Ize omezené pfeprogramovat (zménit obsah)



2.1 Permanentni pam éti ROM, PROM

ROM = Read Only Memory (pamét’ uréena pouze pro &teni informace)

Datovy vodié Datovy vodié
Adresovy vodié Advesovy vodié
[~
[T
Hodnota "0" Hodnota "1"

Informace je do této paméti zapsana pfi jeji vyrobé a poté jiz neni mozné zadnym zpusobem
obsah zménit. Pamétova burika paméti ROM mulze byt realizovana jako dvojice nespojenych
vodi€u a vodic¢l propojenych pfes polovodi¢ovou diodu (realizace logické 0 a 1).

PROM (Programmable ROM)

Pamét, kterou si mdzZe uZivatel naprogramovat sam. Program se do paméti uklada pomoci
specialniho zafizeni — programatoru.

Pfi vyrobé je vytvofena matice obsahujici spojené adresové

Datovy vodit 14ixe s datovymi vodigi pres polovodiéovou diodu a tavnou
Adresovy vodié pojistku (nejjednodussi typ paméti PROM). Takto vyrobena
pamét obsahuje na zafatku samé hodnoty log.l. Béhem
s programovani (zapisu informace) se na pfisluSnou pamétovou
— bunku pfivede takovy proudovy impuls, ktery zpusobi prepaleni
Ni'r pojistky (nevodivy stav). Tento z&pis je mozné provést pouze
jednou.

2.2 Mazatelné pam éti EPROM, EEPROM, Flash ROM
EPROM (Erasable PROM)

Pamét EPROM je staticka, energeticky nezavisla pamét, do které mdze uZivatel provést zapis
pomoci programatoru. Zapsané informace je mozné vymazat plUsobenim UV zareni (doba
pusobeni je asi pul hodiny).

Tyto paméti jsou realizovany pomoci specialnich unipolarnich
tranzistor, které jsou schopny diky dokonalé izolaci na svém
pfechodu udrzet elektricky naboj po dobu az nékolika let (funguiji jako
dokonale odizolovany kondenzéator od okoli). Paméti EPROM jsou
charakteristické malym okénkem v pouzdfe integrovaného obvodu
obsahujiciho tuto pamét. Vyjma procesu mazani informace byva toto okénko prelepeno
ochrannym Stitkem (UV zafeni je také soucasti spektra slunecniho zéafeni).

EEPROM (Electrically Erasable PROM)

Tento typ paméti je svou konstrukci podobny pamétem EPROM. Oproti pamétem EPROM se
mazou elektrickymi impulsy, doba mazani se pohybuje v milisekundéch.



Flash ROM

Jedn& se o rychlejSi pamét nez predeslé typy, v principu se sni da pracovat jako s RAM
(Cteni / zapis), ale po odpojeni napdjeni se informace nevymaze. Vymazani informace se provadi
elektrickou cestou, jejich pfeprogramovani je mozné provést pfimo v pocitaci. Pamét typu
Flash ROM tedy neni nutné pfed vymazanim (naprogramovanim) z pocitace vyjmout a umistit ji do
specialniho programovaciho zfizeni.

Vlastnosti:

Stabilni uloZeni informaci - uchova data i bez napajeni

Umoznuji pfimé &teni i zapis (stejné jako paméti typu RAM)

Nizk& droven napdjeni - velice nizky pfikon vhodny pro pfenosné zafizeni
Stalost - jsou schopny odolat velkym otfesim bez ztraty dat

Kompaktni velikost - vhodné pro Siroky rozsah prfenosné elektroniky
Rychlost - extrémné kratka vybavovaci doba

Maji omezenou Zivotnost na cca 100 000 cykld vymaz / zapis.

Vyuziti: externi flash disky, pamétové karty, SSD disky (nahrada stavajicich pevnych disku), atd.

Pouziti polovodi €ovych pam éti v po €ita€i

1.

Registr — je malokapacitni pamét (nékolik bitd), byva integrovana v raznych obvodech
(napf. v procesorech, v fadiCich). Ma velice kratkou vybavovaci dobu, je tvofena obvody
SRAM a je energeticky zavisla. Registr je nejcast&ji urCen k ukladani aktualné
zpracovavanych instrukci, dat, popfipadé adres.

Operacni pamét’ — pamét typu DRAM, jsou zde uloZeny pravé zpracovavané programy a
data, m4 stfedné velkou kapacitu - az jednotky GB a kratkou dobu pfistupu. V soucasnosti
jsou pouzivany paméti DDR (DDR, DDR2, DDR3), které jsou umistény na pamétovych
modulech DIMM (resp. SO-DIMM pro notebooky).

Vyrovnavaci paméti — paméti s kapacitou od desitek KB do desitek MB. SlouZi
k vyrovnavani rychlosti pfenosu dat mezi zafizenimi pracujicimi rdznou pfenosovou
rychlosti. Zapojuji se napfiklad mezi procesor a operac¢ni pamét, mezi sbérnice pracujici
riznou rychlosti, do tiskaren, pevnych diskl, mechanik optickych paméti, atd. Jsou tvofeny
obvody SRAM, energeticky zavislé. PFistupova doba je jednotky nanosekund. Nazyvaji se
BUFFER nebo CACHE.

Grafické (video) paméti — ukladaji obrazova data uréena ke zpracovani grafickym cipem
pro zobrazeni na displeji. Jsou umistény pfimo na grafické karté. Video paméti dnes musi
spliovat vysoké naroky jak na kapacitu, tak na rychlost a objem pifendSenych dat. PouZivaji
se podobné paméti jako pro operacni pamét. Oznacuji se GDDR a v souCasné dobé se
pouziva standardu GDDR3, GDDR4 a GDDR5.

Paméti ROM - jejich kapacita se liSi v zavislosti na pouZiti. Byvaji integrovany v fadicich,
kde obsahuji mikrokéd (pfedpis pro provedeni instrukce). Déle jsou soucasti rdznych
zafizeni (napf. digitalni fotoaparat, MP4 prehrdvac, domaci kino, set-top box atd.) kde je
uloZen jejich firmware (ovladaci program).



Paméti Flash ROM — pouZiti v pocita€ich k uchovani informaci o konfiguraci, v pfenosnych
pocitaCich pro uchovani a pfenédSeni dat, digitalni fotoaparéty, telefony, pagery a digitalni
audio zaznamniky, MP3 a MP4 pfehravace, atd. NejCastéji se vyrabéji jako externi Flash
disky pro rozhrani USB rozhrani, popfipadé jako pamétové karty pro zafizeni spotfebni
elektroniky. V pocasnosti existuje nékolik standardd od rGznych vyrobcu, napf:

Sanisk € OLYMPUS Sandisk =

1 E""E mg—"_,“, bl Mewoer 57108 PRO Duo

SD microSD xD card Memory Stick  CompactFlash

R Kingstoni

—
W
DRIVE

WI-Fi transmit LED
Internet connection LED

Power button with LED indicator
Reset button

externi USB Flash disk Wi-Drive

Wi-Drive nabizi pfenosné ukladani a sdileni soubort pro Apple zafizeni, véetné iPod touch,
iPhone a iPad. Pro napéjeni pouziva akumulator. K datim Ize pfistupovat bezdratové
z mobilniho pfistroje.

Solid State Disk (SSD) — typ pamétového média, ktery je postaven na principu
vysokorychlostnich polovodi¢ovych paméti typu FlashROM. Postupné nahrazuji klasické
pevné disky s magnetickym zdznamem.




Nabizi pfedevsim tyto vyhodné vlastnosti:

v vysoka rychlost pfi ¢teni a zapisu:
Interni SATA a mSATA SSD: 200 - 500 MBI/s,
Interni SSD PCI-Express: 700 - 1500 MB/s,
nulova hlué¢nost (neobsahuje pohyblivé soucasti),
mala hmotnost,

nizk& spotfeba elektrické energie, nizké ztratoveé teplo,

N N NN

vysoké odolnost proti mechanickému poskozeni,

v’ stejny fadi¢ jako pevny disk (SATA).
Nevyhody paméti SSD:

v vySS§i cena oproti pevnému disku s magnetickym zaznamem,

v’ teoreticka Zivotnost pamétové bunky: 100.000x prepis informace,

v' po Case dochazi k degradaci vykonu (zavisi na poc¢tu pouzitych bunék).
Ddvod degradace vykonu SSD:

OperacCni systém pouze oznaci smazané bloky jako "volné" v seznamu souborového
systému (data v3ak zustanou na disku). Radié SSD vSak oéekava, ze do prazdnych blokd
budou vepsany log. 0. SSD tedy jednoznacné nevi, které bloky jsou skutec¢né volné a pfi
nasledném zapisu musi kazdou buriku nejprve precist a modifikovat (nastavit na nulu), aby
ji mohl pfepsat.

Tento problém feSi pfikaz operaéniho systém s nazvem TRIM, ktery dokaze pfimo predat
informaci o volnych burikach fadi¢i SSD (uplatni se pfi mazani dat, formatovani diskd,
kompresi dat, zméné velikosti diskového oddilu, atd.). Docili se vySSi rychlosti SSD a
prodlouZeni jeho Zivotnosti.

Provedeni SSD:

Interni SSD SATA 2.5” Interni SSD MSATA Interni SSD PCI-Express



Technologie pamétovych &ipu FlashROM:

1. SLC (Single-Level Cell) - jedna pamétova burika dokdze uchovat 1 bit (0, 1)

Vysoka prfenosova rychlost ¢teni/zapis, nizsi spotfeba energie a vyssi trvanlivosti bunék.
Nevyhodou jsou vyrobni naklady na jeden MB, proto se SLC flash technologie pouziva
ve vysoce vykonnych pamétech, kde je dllezita rychlost a spolehlivost.

2. MLC (Multi-Level Cell) - jedna pamétova burnka dokédze uchovat 2 bity (00, 01, 10, 11)

Tim, Ze uchovavaji vice bitd v kazdé bunce, maji nizSi pfenosové rychlosti a nizsi

trvanlivost bunék nez paméti SLC. Vyhodou jsou nizsi vyrobni naklady. Technologie MLC
flash se pouziva ve vétSiné standardnich pamétovych zafizenich (napf. SSD).

3. TLC (Tripple-Level Cell) - jedna pamétova burika dokaze uchovat 3 bity

Tim, Ze uchovavaji jesté vic bitd v kazdé burice, maji paméti stechnologii TLC nizsi
pfenosovou rychlost, vysSi chybovost a niZsi trvanlivost bunék nez paméti MLC a SLC.
Vyhodou paméti TLC je, Zze pamétovy Cip je pro urcitou kapacitu fyzicky mensi nez Cipy
SLC a MLC, spotfebuje méné energie a je levnéjSi pro vyrobu. Technologie TLC flash se

pouziva vétsinou v levnych zafizenich, kde rychlost a spolehlivost neni tak dualezita.



