4.8.1 Flash pamaéti

Predpoklady: 040505

Pedagogicka poznamkaToto je ukazka zpracovani referatu.
Délka trvani maximak 15 minut (spiSe do 10 minut). Prezentace maxié@in
obrazovek (bez obrazovky odpal a otazky).
Doplreék ucebnice by nil byt psan v jejim stylu, do vzorového souboruykie u

hodiny 0407
Flash paniti: nejpouzivagjSi malé médium na ukladani dat:
» flash disky,
* panttove karty (v podstatvSechny typy maji uvnitflash pangti, liSi se jen vijSim
rozhranim),

e vnitini Ulozis& mobilnich telefon, tablefi, MP3 gehrava,
» SSD disky do pataci.

Hlavni vyhody:

* nizka cena, ktera roste line&mmkapacitou (pro malé kapacity nejvyhégn druh
trvalé grepisovatelné pa#t, u kapacit pes 100 GB jsou lewjsi klasické harddisky,
které vyZzaduji porrné komplikovanou drahou mechaniku u disku s libovalno
kapacitou),

» odolnost proti magnetickému poli,

» odolnost proti mechanickému poskozeni.

Hlavni nevyhody:
e omezeny pet p'episi jednotlivych pamtovych burk.

Pedagogicka poznamkaObecné&eci o vyuziti tvai jen malouwast prezentace.
Jednotlivou parrovou buiku tvari upraveny unipolarni tranzistor.

Klasicky MOSFET tranzistor
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Pokud na Gate népedeme nagti, elektrony Pokud na Gateiwedeme kladné na&f,

nemohou prochazet mezi Source a Drain odpudi z pilehlé oblasti P polovode diry a

(pravy PN pechod je uzaeny). piitdhne elektrony= v oblasti mezi Source a
Drain vznikne indukovana oblast N vodivosti
= elektrony mohou prochazet mezi Source a
Drain (neni tam Zadny uzgany PN pechod).
Velikost indukované oblasti N vodivosti
odpovida velikosti nafti na Gate=
zesilovaci efekt (zémy nagti na Gate
zpasobuji znény proudu Source-Drain).




Pokud je na S zaporné a na D kladné&stiaprochazejici proud naiika, zda je na Ge
piivedeno nagti nebo ne.

Pedagogicka pozndmkaZopakovani princif, které zézeni vyuziva, navaznost na
probranou latku.

Pedagogicka poznamkabDale nasleduje vlastni vy&ieni ¢innosti.

Musime sodastku znénit, aby v ni bylo mozno uchovéavat informaci. Udgrae Gate tak, Zze
mezi vlastni tranzistor aigodni Gate (nyni ozgavanou jako Control Gate - CG) vloZzime
do nevodivé vrstvy izolantu kousek nedotovanéhoymdice (ozn&ovany jako Floating
Gate - FG).

Naboj (napiklad elektrony) pepraveny do FG je obklopen izolantem, igmproto FG
opustit.

Floating-Gate MOSET (pattiova buika)
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Pokud uvnit Floating Gate neni uz#en Pokud jsou FG zachyceny elektrony, jejich

Zadny naboj, funguje stejpako obyejny naboj vyrusi (zastini)gsobeni kladného
MOSFET tranzistor. Kladny naboj na CG napgti na CG=> v tranzistoru se
naindukuje oblast N vodivosti, ktera umozninenaindukuje vodivy kanal a néie
prachod proudu od S k D. prochazet proud mezi S a D.

V buice je ulozena hodnota 1. Vime je ulozena hodnota 0.

Jeden tranzistoripdstavuje jednu pattiovou buiku (Cell):

» Single-level Cell (SLC): rozliSujeme pouze, zdaHt&ajsou nebo nejsou elektrony
v buice mizeme ukladat pouze 1 bite informace (0 nebes1)ednodussi konstrukce,
mere citlivé na poSkozeni a starnuti, feliujeme vice buik.

» Multi-level Cell (MLC): rozliSujeme#znd mnoZstvi naboje chyceného na FG (maly
naboj na FG nedokaze zastinit velkédtapa CG)= v buice miZzeme ukladat vice
informaci = slozijSi konstrukce, citlivé na poSkozeni a starnutffgimujeme mén
bursk.

Nyni jiz umime pecist ulozenou informaci> jakym zpisobem ji zapiSeme?

BéZn& napti pouzivand préteni informaci jsou mensi nez 5V (mimo jiné hodnot
napajeciho nafi v USB).

Prepisovani paktové buky
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Tranzistor je oteken, elektrony ziskavaji Tranzistor je uzasen, zaporné nag na CG
znanou energii (velka elektricka intenzita, odtlatuje elektrony z FG ke kladnému D.
zpusobena vysokym spadem gtpnezi S a Velké nagti zpasobi, Ze elektrony unikaji z
D) = nekteré z nich peskai smerem na CG FG do D pomoci tunelového jevu (kvantov
a zachyti se v FG (&flje ozn&ovan jako hot mechanicky jev - prochazeni zdji).
elektron-injection).

Uchovavanou hodnotu jsme 2nili z 1 na 0. Uchovavanou hodnotu jsmeeniti z O na 1.

Izolaéni vrstva mezi FG a tranzistorem je postup# poSkozovana pechodem elektroni
= omezeny pdet piepsani (L0’ - 10).

Dvé moznosti, jak slozit z jednotlivych pa&tiovych burk pantt’
* NOR pangti: buiky jsou zapojeny zvlds je mozné je fepisovat i mazat najednou (i
kdyz se mazoud&tSinou po skupinach)y> mensi hustota béh, rychlejsi gistup.
* NAND pantti: buiiky jsou zapojeny do sériefigteni znamenajiizné hodnoty
napgeti pristup k iznym buikam v sérii= vétsi hustota bugk, pomalejsi fistup.

Kazda flash pagt’ musi krond burgk obsahovat:

» fadi, kteryridi zapis do butk tak, aby se neustéle rfepisoval obsah jedné a té sameé
bunky (brzo by se ziila) a hlida, aby se misto Zenych bugk vyuZzivaly buiky
zélozni,

» zdroj vySSiho natii potrebného naipisovani obsahu bk (obvyklé napajeci n&p
5 V nedostéuje), tento zdrogasto byva nejcitligjSi casti paniti.

Pedagogicka poznamkaNa konci by nila nasledovat miniméaénjedna otazka astujici
pochopeni funkce a odp&¥ na otazky v zadani..

Pras flash pangti nepotebuji neustalé napdjeni jako operiapangt’ v patitaci?
Informace je uchovavana v Floating Gate, kteragéovana vrstvou nevodk, ktery
neumo#uje p‘enesenému naboji uniknout a tak smazat informaci.

Prad umo#iuji jenom omezeny get prepisi?

Izola¢ni vrstva mezi tranzistorem a Floating Gate je tidegposSkozovana fichodem
elektrori. Po utitém paitu prepidi se zcela zwi, Floating Gate festane byt izolovana od
okoli a restane uchovavat informaci (naboj z niza volré uniknout).

Pr. 1: Bylo by mozné jednoduSe sestrojit paiovou buiku s obracenymi typy
polovodiu?

- Nebylo. Tranzistor s ogaym typem polovodii bychom museli ovladat zapornym gém
' na CG a kladnym nabojem na FG. Diry nemohou jaktotyp naboje poslouZzit (protoze
' nejde o kladnéastice, ale pouze mezery \tiice, které nemohougiit na FG).

Pr. 2: Porovnej tlougku izolantu mezi tranzistorem a FG a mezi FG a K¢@ra z nich
musi byt tlustsi? Pt@

' Vrstva izolantu mezi tranzistorem a FG musi bytie®z mezi FG a CG fpzapisovani
- hodnoty 0 maji elektronyipjit z tranzistoru na FG, ale nesnigjft dal).



‘ Pr. 3: V ¢em jsou obrazky pa#iovych burk negesné?

' Vrstva izolantu je na abstrany od Floating Gate stejna. Ve skutssti je smirem k
 tranzistoru teti, smérem k CG tlustsi.
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Pedagogicka poznamkaCely referat uzavira uvedeni zdroj
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