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- EPROM (ang. Erasable Programmable Read-Only Memory) [0 rodzaj pamieci cyfrowej w postaci uktadu
scalonego, przechowujgcej zawartos¢ takze po odtaczeniu zasilania. Wykorzystuje specjalnie
skonstruowany tranzystor MOS z dwiema bramkami: sterujaca, normalnie potaczong elektrycznie z resztg
ukfadu i bramkag pamietajacg, odizolowang od reszty uktadu.Pamie¢ EPROM programowana jest przy
pomocy urzgdzenia elektronicznego, ktére podaje na dren tranzystora napiecie wyzsze niz normalnie
uzywane w obwodach elektronicznych (zwykle ok. 18 V, w uktadach cyfrowych stosuje sie napiecia 3,3-5
V), zdolne do chwilowego przebicia warstwy izolacyjnej wokdt bramki pamietajacej. Programowanie
ukfadu polega na przebiciu cienkiej warstwy izolatora i wpuszczeniu do bramki pamietajacej okreslonego
tadunku elektrycznego. Jego obecnos$c na state zatyka tranzystor, niezaleznie od stanu drugiej bramki.
Skasowanie pamieci polega na odprowadzeniu tadunku z bramki.

Raz zapisana, pamie¢ EPROM moze zostac¢ skasowana jedynie przez wystawienie jej na dziatanie silnego
Swiatta ultrafioletowego (wymagana diugosé fali: 253,7 nm), ktére jonizuje izolator umozliwiajac
odptyniecie zgromadzonego tadunku. Pamieci EPROM wielokrotnego programowania mozna rozpoznac po
przezroczystym okienku ze szkta kwarcowego na gérze uktadu, przez ktére widac¢ kos¢ krzemowaq i ktdre
umozliwia dostep Swiatta ultrafioletowego w razie koniecznosci skasowania. Istniejg wersje jednokrotnego
programowania (OTP) ktére nie posiadajg okienka kasowania a uktad krzemowy jest zamontowany w
obudowie z tworzywa sztucznego. Istotng cechg tego rozwigzania jest znacznie nizsza cena uktadu
wynikajgca z nizszego kosztu samej obudowy.

Pamie¢ EPROM przechowuje dane przez okoto dziesie¢ do dwudziestu lat. Pozwala na okoto tysigc cykli
zapisu i dowolng liczbe cykli odczytu. Aby ochroni¢ pamiec przed przypadkowym skasowaniem okienko
musi by¢ zawsze zastoniete.

W starszych ptytach gtéwnych pamie¢ EPROM wykorzystywana byta do zapisu BIOS-u ptyty. Okienko
kosci EPROM zakrywane byto etykietka z nazwg producenta BIOS-u, numerem wersji i notkg o prawach
autorskich. O
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- EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) O rodzaj nieulotnej pamieci
komputerowej. Oznaczana rownez jako ECPROM.

Pamie¢ EEPROM w odrdznieniu od pamieci EPROM moze byc¢ kasowana tylko przy uzyciu pradu
elektrycznego. Liczba zapiséw i kasowan jest ograniczona, w zaleznosci od typu i producenta pamieci
wynosi do 100,000 cykli. Po przekroczeniu tej wartosci pamiec¢ ulega uszkodzeniu. Liczba odczytéw
pamieci jest nieograniczona.

Wykorzystywana do przechowywania matej ilosci danych ktére musza by¢ dostepne po zaniku zasilania.
Rozwinieciem pamieci EEPROM jest pamiec¢ typu Flash.O
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- PAMIEC FLASH O rodzaj pamieci EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory), pozwalajacej na zapisywanie lub kasowanie wielu komérek pamieci podczas jednej operacji
programowania. Jest to pamiec nieulotna I po odigczeniu zasilania nie traci swej
zawartosci.Standardowe pamieci EEPROM pozwalajg zapisywac lub kasowac tylko jedng komodrke pamieci
na raz, co oznacza, ze pamieci flash sg znacznie szybsze, jesli system je wykorzystujacy zapisuje i
odczytuje komorki o réoznych adresach w tym samym czasie. Wszystkie typy pamieci Flash, jak i EEPROM,
majgq ograniczong liczbe cykli kasowania, przekroczenie tej liczby powoduje uszkodzenie pamieci.
Istniejg dwa rodzaje pamieci flash: NOR i NAND, roznigce sie typem bramki logicznej zastosowanej w
komérkach pamieci. Nazwy rodzajéw pamieci pochodza od uzytego typu bramki logicznej.

Jako pierwszy pamiec flash (zaréwno NOR jak i NAND) zbudowat dr Fujio Masuoka pracujacy dla Toshiby
w 1984, Do masowej produkcji pierwszy wprowadzit pamiec flash typu NOR Intel w roku 1988. Ma ona
dtugie czasy zapisu i kasowania, ale umozliwia bezposredni dostep do kazdej komédrki pamieci. Z tego
wzgledu nadaje sie do przechowywania informacji, ktore nie wymagajg czestej aktualizacji, jak np.
firmware réznego rodzaju urzadzen. Wytrzymuje od 10 000 do 100 000 cykli kasowania.

Stosowano jg w pierwszych wersjach kart pamieci CompactFlash, ale pézniej zaczeto w nich stosowacd
tansze pamieci NAND.

W roku 1989 pojawity sie pamieci NAND firm Samsung i Toshiba.

W stosunku do pamieci NOR pamie¢ NAND ma kroétszy czas zapisu i kasowania, wiekszg gestosc
upakowania danych, korzystniejszy stosunek kosztu pamieci do jej pojemnosci oraz dziesieciokrotnie
wieksza wytrzymatosc.

Jej gtdbwng wadq jest sekwencyjny dostep do danych, przez co moze by¢ stosowana jako pamiec
masowa, np. w kartach pamieci, lecz jest bezuzyteczng jako pamie¢ komputera. Pierwszg kartg pamieci
uzywajaca pamieci NAND byta karta SmartMedia, pdzniej zaczeto ich uzywac w innych typach, jak: MMC,
Secure Digital, Memory Stick i xD, dyskach USB.

Ograniczenia

By mozna byto zapisa¢ komdrke pamieci flash, nalezy jq wczesniej skasowac. Nie jest mozliwe ponowne
zapisanie danych do juz zapisanej komérki. Jakkolwiek mozna odczytac i zapisa¢ dowolng komorke
pamieci, to operacja kasowania umozliwia skasowanie tylko catych blokéw komorek. Nie mozna skasowac
pojedynczej komorki. Z tego powodu zapis danych nie jest w petni swobodny. Pamieci te umozliwiaja
odczyt i zapis dowolnej komorki, ale juz nie swobodne kasowanie i nadpisanie zawartosci.

Powyzsze ograniczenia powodujg pewne trudnosci w obstudze dostepu do danych w pamieciach
masowych. Zapis plikdw musi by¢ skoordynowany z operacjg kasowania blokdw pamieci. Zazwyczaj jesli
plik ma zosta¢ zaktualizowany lub nadpisany, system zarzadzania pamiecig tworzy nowg kopie pliku w
innym miejscu, oznaczajac tylko poprzednig wersje jako bezuzyteczng. Taka wersja pliku nadal zajmuje
wolne miejsce, jest ono zwalniane jesli operacja kasowania jest mozliwa, czyli w danym bloku pamieci nie
ma fragmentu innego pliku. W celu efektywniejszego kasowania blokéw pamieci mozliwe jest tez
przenoszenie czesci innych plikéw (nie wymagajacych modyfikacji) w inne miejsce, tak by blok nadawat
sie do skasowania. Dodatkowg komplikacjq jest fakt, ze operacja kasowania jest znacznie dtuzsza niz
operacja zapisu i odczytu. O
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Przyktadowy wykaz pamieci eeprom wraz z ich organizacjq: [l
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[IIITET24C02 0 256*8 )

[T T24C02A ( 256*8 )
MIIIIIIBT25C02A ( 256*8 )
MIIIIET24C04 ] 512*8 )
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