Memorias

Memoria  Dispositivos que armazenam informagOes codificadas digitalmente, através de um
cddigo binario qualquer. Essas informacdes podem ser numeros, letras (cédigo
ASCII), caracteres quaisquer e comandos de operagoes (programas).
Podem ainda ser utilizadas para executarem fungdes de circuitos combinacionais.

Aplicacdo de Circuitos de Memodria:

A 4

Computador
Memoria
ULA Z ucC Principal
(semicondutora) «
T

(CPU)

Processador Central

Memoria
Secundaria
(disco, oOptico)

A fim de simplificar o estudo a respeito de circuitos de memdrias, podemos classificar as
memorias em varias categorias diferentes, considerando diferentes itens:

a) Tipo de acesso;
b) Volatilidade dos dados;

e) Densidade;

f) Velocidade;

g) Poténcia (consumo);
h) Custo.

c) De Escrita/Leitura ou Somente Leitura;
d) Modo de Armazenamento;
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III

Diagrama de blocos “geral” de uma memodria:

Dissipagao de
calor (efeito Joule)

Entrada de

Saida de
Localizaggo da (Selegao da pastilha, Escrita/Leitura).

informacao

Capacidade da memoria:

Ex1: Certo tipo de chip de memdria semicondutora € especificado com 2K x 8. Quantas
palavras podem ser armazenadas neste chip? Qual é o tamanho da palavra? Qual é o
numero de bits que este chip pode armazenar?

Solugao:
2K = 2 x 1.024 = 2.048 palavras
Cada palavra é de 8 bits (1 byte). O nimero total de bits, &, portanto:
2.048 x 8 = 16.384 bits ou 16Kbits.

Ex2: Qual é a memdria que armazena mais bits: uma memoria de 3M x 8 ou uma memoria
que armazena 3M de palavras, sendo o tamanho desta palavra 16 bits?

Solugao:
Memoria 1) 3M x 8 = 3 x 1.024 x 1.024 x 8 = 25.165.824 bits.
Memoria 2) 2M x 16 = 3 x 1.024 x 1.024 x 16 = 33.554.432 bits.

Observagdes:  “1K” = 21° 1.024 posicoes (enderegos);

“IM” =220 = 1.048.576 posicdes;
“1G" =20 = 1.073.741.824 posicdes.
Entdo: 4K x 20 = é na realidade, uma memoria de 4.096 x 20 bits.

D:\UPF\Digitais I\Memoérias_Transp.doc [Ultima atualizacao: 6/11/2006 17:23]



Memorias Prof. Fernando Passold

Acessando posicoes na memaria:

Suponha que dentro de uma memoria, desejamos acessar a posicao 100H. Que informacao
seria extraida desta posicao de memoria? Ver figura abaixo: Dissipagdo de

calor (efeito Joule)

[EB)

Alimentag&o
s & 8
Entrada de 8% A g3 Sai
g o3 aida de
dados ‘ £s Memoria 3 dados
©
Entradas de Entradas de
Enderecamento Controle

il

Localizagio da (Selegéo da pastilha, Escrita/Leitura).
Enderecamento informag&o

'

A11A10AAs AAAsNs AsAA A

_________ & / Dados
0000 000000 23H <« Palavra 0
0000 0000 0001 11H < Palavra 1
(¢} (o]
(¢} (o]
(o] [o]
000011111111 45H T Palavra 255
000100000000 67H «— Palavra 256
000100000001 56H 7T Palavra 257
Q@ (o]
[¢] [o]
Q@ [¢]
111 111111111 49H <« Palavra 4095
N A A A
D,D¢DsD,D,D,D;D,

Obs: 100H =1 x 162 = 1 x 256 = 256
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Tipos de Circuitos de Memoria:

a) Tipo de Acesso: - acesso aleatorio:
RAM (Random Access Memory), disquete, disco de vinil
- acesso sequencial:
fita magnética, CD-ROM.

Associado ao Tipo de acesso, temos o tempo de acesso de uma memoria € o tempo
necessario para se ter acesso ao conteldo de uma posicao de memdria (ou endereco).

Tempo de acesso = intervalo de tempo necessario desde a entrada de um endereco até o
momento em que a informagdo surge na saida. Para as memorias de escrita/leitura é também o
intervalo de tempo necessario para a informagao ser gravada (escrita).

Podemos ter acesso a uma dada posicao de memoria de 2 maneiras diferentes:

Acesso Neste tipo de memodria, dado o endereco desejado, se necessita percorrer

Seqiiencial todas as posicoes de memdria anteriores para alcangar o endereco (posicao)
desejada e finalmente o seu contetdo.
Ex.: fita magnética — para se ter acesso a uma informacdo gravada em
um ponto qualquer, necessitamos percorrer toda a fita até esta posicao para
somente entdo termos acesso a informagdo la estocada. No caso da fita
ainda, se uma informacao estiver no fim do rolo, precisamos enrolar toda a
fita até alcancar esse ponto, logo, o tempo de acesso sera longo. Se a
informagao estiver no inicio da fita, o tempo de acesso sera menor.

Acesso Neste tipo de memodria, uma vez passado o endereco desejado, temos
aleatorio acesso imediato (quase) a informacao la estocada.
(randomico) Ex.: disco de vinil, RAM (Random Access Memory).
Note que este tipo de memdria possui grande vantagem de exibir tempo de
acesso pequeno e fixo para qualquer posicao (endereco) de memoria.

b) Memdrias quanto a volatilidade dos dados:

As memorias podem ser:
volateis perdem seus dados quando “perdem” a alimentacao; e

nao volateis mantém os dados mesmo na auséncia de alimentacao.

Exemplos de memodrias volateis:
memorias feitas a partir de materiais semicondutores, que possuem como elemento central,
flip-flops, como as RAM dinamicas.

Ja exemplo de memorias nao-volateis:
fitas magnéticas, disquetes, CD-ROMs e memdrias semicondutoras do tipo ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, RAMs Estaticas (static RAM)
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RAMs Estaticas (SRAMs): RAMs Dinamicas (DRAMs):
Estocam dados em elementos do tipo flip- Estocam dados na forma de cargas elétricas -
flops. Mais cara, acesso mais rapido. Usada num dispositivo do tipo MOS.

para memarias cache de microprocessadores. Neste tipo de memdria a célula da carga perde

Exemplo: CI 7489 de 64 bits organizados na  seu conteido num periodo de tempo muito

forma de 16 palavras de 4 bits de largura. pequeno, assim este tipo de memoria
necessita ser "refrescada" muitas vezes por
segundo (circuitos externos de refresh).

A parte légica deste tipo de memodria é
simples, assim ela exige menos espaco huma
pastilha de silicio (ocupa V4 parte da SRAM).

E memodrias dinamicas sao encontradas em
tamanhos (capacidades de armazenamento)
maiores que as RAM estaticas. Algumas RAMs
dinamicas mais recentes ja incorporam
circuitos de refresh na prépria pastilha.

Exemplo: MOS memory 2114 de 4096 bits
organizados na forma de 1024 palavras de 4
bits cada.

Exemplo de célula interna de uma DRAM:

TiN top electrode {‘.-"r_l )

Explicit storage 1-TDRAM Cell

capacltor word ju‘[
\ access FET

'v"

=2 poly  access fet
word
line

bit

c) Memoérias de Escrita/Leitura e Memorias so de Leitura:

As memorias de escrita/leitura sdo aquelas que permitem tanto que se grave (escreva)
informacao, quanto se leia informacoes.

Exemplos: fita magnética, disquetes, RAMs.

Ja as memorias somente de leitura sé permitem leitura de informacdes depois de os dados
ja terem sido gravados (ou programados) nela.

Exemplo: disco de vinil, discos de CD-ROM (estampados),
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Memorias sé de leitura (ou programacao quando possivel):

ROMs Read-Only Memory, “mascara” pronta pra determinada aplicacao.

PROMs Programable ROM, programavel por “fusiveis” — ndao permite erro na gravagao dos
dados.

EPROM Erasable PROM, Apagavel com luz ultravioleta, programavel com tensdo mais alta:
12V~ 25V,

EEPROM  Electrical Erasable PROM) ou Flash EPROM (programavel com niveis baixos de
tensdo: 5 Volts.

As memorias ROM sdo do tipo fixa e permitem o acesso aleatério a qualquer uma das suas
posicdes. Permite apenas leitura do conteldo e é destinada a guardar informagdes de forma

permanente.
"ﬂ # |
ROm -
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Uma ROM pode ser usada para gerar uma tabela verdade (acumular resultados de fungdes
matematicas por exemplo):

Por exemplo:
. |- E A
.-AL 5 < .- o Fp N
I - —— Fi=AB'+ AB
O OO0 [ 8«2 . A
O O 1 ! i\ [;5
o 10 — - OR Ay
N Y “a |
T*#‘Dlj)
S
T
;_._ e S o B ,
™ t
L J v Y _:'ll
AND AffE
‘:I:G F|
Tabela verdade completa (todos os Implementacao usada internamente na ROM:
minitermos possiveis):
AB FoFq
00/0 1
01/00
1010
111 1

Ou seja (forma candnica):
Fo=AB'+ AB
F,=AB'+ AB

Atencgao:
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Exemplo de uma PROM: o armazenamento é feito pelo usuario, agilizando processos
industriais, através da queima de um “fusivel” — diodo ou porta légica. O procedimento para
queima dos diodos é fornecido pelos fabricantes e especifico para cada circuito (aplicagao).
Note que uma vez programada (gravada), esta memdria ndo pode mais ser apagada para

corregOes ou uma nova utilizagao.

e

2]& equivale a:

Empleado en
una FROM

Tecnologia TTL:

"1" Ibgice almacenado L
oz /'

s

.

"0" Idgico almacenado \;

Figura 1.9: Celda PROM de transistores MOS

Tecnologia MOS:

|—T Yoo
i I

Columna Columna
Columna Columna
Fia Pl " ~
E Flla LI :‘fﬂ Fia Flia j;n Flia
y -
1 1} E A " _Im_n o
Figura 5.14 Celdas ROM bipolares. Figura 5.15 Celdas ROM MOS.
Al |
AD |
D2
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a—)
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" ]

00 01 10 11
ROM implemented as a combinational circuit
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Exemplo de aplicacao de uma ROM:

Suponha que se deseja implementar um circuito que acenda os leds de um dado “eletronico”
conforme mostra a figura abaixo:

Onde cada led é assinalado por uma letra

(variavel de saida):

Uma tabela verdade relacionando o codigo
binario de entrada com os leds que deveriam

© O
00O

O ©6

acender na sua saida pode ser gerada:

Entradas
B

_ Em a0 O 0O >
—_ -, O 0O = =~ 0O 0O

Ref.:

- 0O~ O -~ 0O = 00N

N = ==

_eeEm  m - - -, O O C

- - OO O O o o<

Saidas
w

- O -~ O -~ O = 0

- = O O O O o o X

_ Em A m a0 O <

- =2 =2 2 0 0 O O N

Esta tabela poderia ser implementada numa

ROM:

c

He out put
dependson
this predust
term or
WOFRD LINE

Aadddd s
; F kTR
1933
TR
43 1|
EHEEEER

ij AR >o-T/Z
B
AT LT LR

http://www.thelearningvault.com/courses/Electrical_and_Computer_Engineering_1/Computation_Structures_2/Lecture_Notes_6

/Chapter_18_The_Memory_Hierarchy_250_Page8.html

Observacoes:

Decodificagdes de enderego:

Palavra:
(No. Variavel de
bits)

Nible = 4 bits
Byte = 8 bits
Word = 16 bits

Double-word = 32 bits
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Outros tipos de ROM:

Arquitetura similar as PROM, mas de tecnologia MOS, que permite que o
conjunto inteiro das informagdes nela armazenada seja apagado através de
um “banho” de luz ultravioleta (2.537A, 10 & 30 minutos) através de uma
janela de quartzo localizada na face superior da pastilha.

A gravacao de dados é feita através de circuito eletronico especial. Deve-se
aplicar um pulso da ordem de 12 a 50 Volts (depende do fabricante) na juncao
P~N desejada (enderecamento).

O pulso para indicar a programacao € aplicado num pino especifico da pastilha
(PGM), onde também foram polarizadas as linhas de enderecos e dados. A
duragdo desse pulso é da ordem de 1 ms (varia conforme o fabricante).

O apagamento ocorre em todos os bits da memdria.
Exemplo: CI 27C512 (64K x 8):

EPROM:

(Erasable A15[ 1 ~ 28[Vee

PROM) Al2[2 271 A14
AT 3 261 A13
AB[|4 25 [] AS
AS[5 24 [| A9
A4T 6 23 [1 A1
A3[7 .. 221 Gvpp
23 M27C512 h A0
A9 200 E
AD 10 191 Q7
Qo[ 11 181 Q6
Q112 171 Q5
Q2013 161 Q4

Veg[] 14 15[1Q3

Tabela verdade da EPROM 27C512:

Mode Pins CE/PGM OE Vpp Vee Outputs
(20) (22) (1) (28) (11-13,15-19)

Read ViL ViL 5V 5V Dout
Standby ViH Don’t Care 5V 5V Hi-Z
Program ViL VIH 13.0V 6V Din

Program Verify VIH ViL 13.0V 6V DouT
Program Inhibit Viy Viy 13.0V 6V Hi-Z
Output Disable Don’t Care ViH 5V 5V Hi-Z
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EEPROM
(Electrical
Erasable ROM)

Neste tipo de memdria, tanto a gravagdo como o apagamento dos dados sdo
feitos através de sinais elétricos. De tecnologia MOS, utiliza capacitores de
carga num circuito modificado capaz de garantir o armazenamento das
informagdes entre 20 a 30 anos.

Este tipo de memodria ndo necessita de uma tensao elevada de gravacao,
servem os 5 Volts da tensao de alimentagao habitual. Em comparacao com as
memorias EPROMs, apresenta a vantagem de permitir seu apagamento e
programagao no circuito, apesar de seu custo superior.

Também ndo é necessario se apagar toda a memoria para corrigir algum dado
ou usar a memoria para novos valores (atualizar contetdos).

O tempo de programacao depende de um pulso por cada palavra de dados: de
10 ms, contra 50 ms normalmente exigidos por una EPROM.

Permite programar e apagar a memodria byte a byte (acesso individual a
programacao de cada byte) — agregando grade flexibilidade. Entretanto, cada
célula de memoria é mais complexa. Além do transistor de porta flutuante
existente numa EPROM, emprega um segundo transistor de selecao. Por exigir
2 transistores por célula, as memdrias EEPROM sdo de mais baixa densidade e
maior custo que as EPROMs.

Estas memodrias costumar comegar sua numeragao com, o prefixo 28, assim,
uma 2864 indica una memdria EEPROM de 64Kbytes, equivalente em pinagem
e modo de operacao de leitura a uma EPROM 2764.

Exemplo: 28C64A (8K X 8 (64 KB)

\_J

Ne O 28 vcc

a12 2 27 we'

A7 O3 260 mMC

A6 4 2501 A8 Caracteristicas Técnicas:

AS [O5 24 AS

At []6 < 23 A11 Referencia: 28C64A

ax 7 < 220 or Tipo: EEPROM CMOS

a2 Oe 5 210 A10 Capacidade (bits): 8.192 X 8

a1l o @ 200 ce Alimentagao: 5V

A0 [Jio0 ™ 19 1 D7 Tempos de Acesso: 120/150/200 ns
Do [t 1871 D6 Encapsulamento: DIL-28 y PLCC-32
D1 iz 171 DS

D2 i3 160 D4

GND 14 157 D3




Memorias

Prof. Fernando Passold

Flash EPROM

A memoria FLASH é similar a EEPROM.

Mas sua estrutura interna (de células) é organizada em nivel de blocos. A figura abaixo nos
mostra a arquitetura na forma de blocos (setores) de una memoria FLASH de 512K x 8. Cada
um dos blocos se apaga independentemente dos outros, sendo necessario apagar todo um
bloco antes de sua programacao.

Decodificador '

512K % 8
(& sectores ge BaKhb)

Sector 64 Kb

_ ?'9 Sector 64 Kb
direcciones
Sector 64 Kb
Sector 84 Kb
D7-Do Controlador Sector 64 Kb

interns

Sector 84 Kb

Sector 84 Kb

Generador
de tensiones

Sector 84 Kb

Programar esta memoria € um processo de troca de "1" l6gico por um "0" légico. Apagar um
sector muda todos os "0" l6gicos deste sector por "1" l6gicos.

N3o é possivel reprogramar um determinado endereco: se faz necessario apagar previamente
todo o sector antes de voltar a programar esse enderego.

A programacao se efetua com a aplicacao de una tensao de programacao (geralmente entre
12V a 12.75 V).

E muito mais rdpida que um disco rigido. Pode armazenar até 160MB de informacso.

Exemplo: 27F256 (32K X 8):

VPP O
Aa12 O

A7 3 26[7 A13

ac 4 251 s

A5 5 240 a9 Caracteristicas técnicas:

A4 06 g 231 A1L Pode ser totalmente apagada num tempo muito
a3 Q7 W 220 oF curto: 1 seg.

Az OB [ 210 aio O tempo de programacao por byte é de 100 ms.
a1l o E 2000 cE Retém informacdo por aprox. 10 anos.

aD Lo 191 o7

oo Oi1 181 D6

D1 12 1700 D5

D2

GND
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Resumo das principais memorias semicondutoras:

Tipo Categoria Borrado | Alterable Volatil Aplicacion tipica
por byte
SRAM Lectura/escritura Electrico Si Si Cacheé
DRAM Lecturalescritura Eléctrico Si Si Memoria principal
ROM Solo lectura Imposible No No Equipos (volumen de
produccion grande)
PROM Solo lectura Imposible No No Equipos (volumen de
produccion pegueno)
EPROM  |Principalmente lectura | Luz UV No No Prototipos
EEPROM |Principalmente lectura | Eléctrico Si No Prototipos
Flash Lectura/escritura Electrico No No Camara digital

d) Memodrias quanto ao Modo de armazenamento:

Quanto ao modo de armazenamento as memdrias podem ser classificadas em estaticas e
dinamicas:

Estaticas Sao aquelas que, uma vez inserido um dado numa certa posicdo, este Ia
permanece (indefinidamente).

Dinamicas S3o aquelas em que necessitamos reinserir informacao nela gravada, de tempos
em tempos, num processo conhecido como “refresh” (ou ciclo de refresh de
circuitos de memoria).

De tempos em tempos, “refresca-se” a informagao contida em todas as posicoes
de memodria.

Se o processo de “refesh” ndo ocorre, este tipo de memdria “esquece” os dados
que haviam sido estocados nela.

e) Memorias quanto sua Densidade:

Densidade Numero de bits armazenados por area fisica.
Esta relacionado a capacidade total de armazenamento de uma memodria.

Exemplo: P/fitas magnéticas: 20 Kbytes/pés
Memoria RAM de 128 K x 1 bit.

f) Memorias quanto a Velocidade:

Velocidade se refere a rapidez com que os dados podem ser acessados (lidos) ou
armazenados (gravados).
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257

Se refere a poténcia consumida (ou dissipada) pela memoria.

g) Memodrias quanto a Poténcia (consumo):

h) Memérias quanto a Custo:

Aqui se leva em consideragao o custo de armazenamento por bit, ou seja, o valor do
semicondutor dividido pelo nimero de bits que pode armazenar.

Exemplo:  Qual circuito de memdria é mais econémico ?
O RAM ou O Disco Rigido.
Qual a mais veloz?

$J"I:~AE5

10

0 |SEAM

10

1

; DEAM
01 DISK

'mfr TAFE

* Access
10" 10® 1072 1 10 Time

Solucao de Compromisso:

Conclusdo )
Custo x Velocidade.




Memorias

Prof. Fernando Passold

Termos adotados na area (nomenclatura)

Escrita
(Write)

Leitura
(Read)

Palavra:

Entradas de
Enderecamento
(Address Bus)

Entrada de Dados

Saidas de Dados

Kilobyte

Habilitacao da
Pastilha

(Chip Enable)

Selecao da Pastilha
(Chip Select)

procedimento de armazenamento (gravagao) de informacao binaria na
memoria. Numa operacao de escrita, a informagao colocada na entrada
de dados é copiada num certo endereco da memdria

procedimento de recuperacao, leitura ou busca de informacao contida
numa memdria. Numa operacao de leitura a informagdo armazenada
numa certa posicao da memoria (endereco), é passada para fora da
memoria (pinos Dy a D, ou Og a Oy).

Conjunto de bits que corresponde a informacao ou dado.

terminais do CI utilizados para identificar a posicao desejada de ser
acessada na memodria.

terminais do CI, utilizados para introducdo dos dados a serem
armazenados (comumente identificados como I; a I,,)

terminais do CI onde sao disponibilizados os dados armazenados numa
certa posicao de memdria, durante uma operagao de leitura (terminais
comumente identificados como O; a O,)

Termo adotado para representar um conjunto de 1024 bytes (ou 2 ° =
1.024)

Terminal de entrada do CI de memoria que habilita ou inibe a operagao
do mesmo. Util para reduzir a poténcia dissipada e impedir operacoes de
leitura/escrita.

Nem todos as pastilhas possuem esta entrada (CE).

Entrada da pastilha utilizada para conectar/desconectar , as
entradas/saidas(estado de alta impedancia - 3° estado).

Este terminal € normalmente identificado como CS (Chip Select) ou ME
(Memory Enable).

Em alguns circuitos, as entradas CE e CS sdao combinadas numa Unica
entrada.
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Organizacao de uma memoria:

De maneira geral podemos visualizar uma memoria na forma como mostrado na figura a

seguir:

Entra
das
Ende
reco

Qs >
S

An

YVYYVY

Decodificador Y
buffer
Deco Dados
"| difica Do
* dor X —{>— Matriz a
” -~ -~ Dm
Controle

Chip Select

Exemplo de um RAM de 64 x 4:

.'5\5 *—r

[Tensdo de Programacao]

Write / Read

Entradas d= dados

111

Rl Y]
Buffers de ertrada E !E = R/W{1 = leitura

,’3\4.—-.
Az o—s De{;:;téifrijcador
A ara
2% 64linhas
A g—>

Entradas de enderego

62

Selegéo do chip
(CS)

Seleciona |
um dos

registradores

63

CS = habilita o chip
or 63 Sara LEITURA ou
i ESCRITA.

Buffers de saida E
ters de saida " [ |

O3 Oz Oy Oy
Saidas de dados
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Organizagdo interna de uma memoria:

2 n+m

Ex.: Memoria de posicoes x K posicoes

m variaveis

P

Dec.

Y
= =
n variavels Plano 1

Dec.
- Pi
X / . ] . Dy

Plano 2

Plano K

74 'Pu + Dkt
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Exemplo de organizacao interna de uma DRAM:

Multiplexed Address bit lines word lines
(row first, then colummn) Col. Col. Col. Col.
1 2 3 v 2M
= . Eow 1
0 I
-y
N < =T =T Fow 2
] & e e S e s
8 |
]|y
<L . | I— | I— Eow zN
i
] |[myryyryeye
.\, memory Double-clocked
| cell Synchronous DRAM
_ _ {one bit) (DDRAM)
Column Multiplexer/Shifter

e L e
t, tr ts by ) i\D | E:’EI”TX X X X X

Problema:
Como seria organizada internamente uma memoria de 1024 x 8 ?
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Conexoes CPU x Memoria:

Barramento de enderegos

Clde Clde
CPU Memoria 1 Memoria 2

§ =
de dados >

Barramento de controle

Note que o barramento de controle pode ser formado pelas linhas:
- R/W (Read/Write = indica que tipo de operagao a CPU deseja realizar com o dispositivo externo);
- 10/ M (Distingue entre operacOes de Entrada/Saida de dados — IO ou operagées com memoria (Mémory)).

Note que esta comunicacdo de dados com a memdria deve obedecer uma certa hierarquia de
temporizagao de sinais:

Ciclo de Leitura de dados de uma RAM:

tae g

|
Novo enderegao valido X
[

|
e T —————%

RW 1 L :

rEntradas L
de
endereco 0

Vem da
CPU

|
|
|
|
|
|
|
[
|

Saldade
dados LA
para o

barramento !
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