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1. Conceituacao

= Dispositivos que armazenam dados em grandes
guantidades.

= Flip-Flop’s e registradores também tém esta
funcao para poucos dados.

= Finalidade — Armazenar dados e/ou programas de
maneira temporaria e/ou definitiva.




1. Conceituacao — Classificacao

= Tecnologia — Nao Semicondutor
- Magnético — Ferrite, Fita, Discos
(Rigido, Flexivel);
- Opticos — CD, DVD, Blu-ray Disc
(BD).
= Tecnologia — Semicondutor
- Bipolares (+ Rapidas);
- MOS (+ Densidade, - Consumo).

1. Conceituacao — Classificacao

= Acesso a dados

Sequencial — Fita magnética, (Shift Register)
PosicOes de memodria em lugares sucessivos;
A leitura ou escrita na posicao n, requer a leitura
sequencial de todas as posicoes anteriores a ela (n-
K, ..., n-1).

Direto ou “Aleatoério” — Constituem a maior

parte das memaorias a semicondutor:

Caracterizadas principalmente por possuirem o
mesmo tempo de acesso para todas as posicoes.



1. Conceituacéo — Classificacao

= Acesso a dados (continuagio)

Quanto a possibilidade de escrita (no circuito):

Memoarias de apenas leitura (ROM — Read-
only Memory) — Gravacgao de conteudo fora
do circuito (off-circuit);

Memorias de escrita e leitura — Conteudo
pode ser lido e alterado durante seu uso no
circuito. Tipicamente RAM (mas ha outras).

1. Conceituacéo — Classificacao

= Retencao dos dados
Quanto a volatilidade do conteudo:

- Volateis — Perdem o conteldo se
sem alimentacao (Exemplo RAM);

- N&o Volateis — Nao perdem o
conteddo mesmo, sem alimentacao
(Exemplos ROM, PROM, EPROM,
E2PROM).




1. Conceituacao — Classificacao

= Retencao dos dados (cont.) —
Quanto a forma como a informagéo é armazenada:

Estéatica (SRAM) — Velozes, célula basica é um Flip-
Flop convencional,
Dinamica (DRAM) — Velocidade moderada, baixo
consumo, célula basica € um capacitor para
armazenamento de carga (necesséario reforco
periédico refrescamento/refresh);
Pseudo-estatica (IRAM) — Conteddo em um so6
encapsulamento (a unidade de memoéria dindmica e
a unidade de controle).

2. Arquitetura de Memorias

Viade ——— MEM {———> Via de Dados

Enderecos

Sinais de
Controle




2. Arquiteturas de Memorias

Internamente...
Via d Decodific. ) .
iade — T de — Células de Via de
Enderecos (| Endereco Memoria Dados
Sinais de
Controle

2. Arquiteturas de Memorias

Otimizacdo da Matriz de Células
Como selecionar cada posi¢cao?
A partir do endereco (via de enderecos)

1

decodificacao do endereco

1

Geracao de sinais para selecdo de uma uUnica posicao




2. Arquiteturas de Memarias

Otimizacdo da Matriz de Células

Ex.: Memoria de 16 posicdes x 1 bit

Via de endereco: 4bits => 24=16 posicoes

Quais as formas de dispor as células para acessa-las?

a —10 by — 0181 ¢ 10 12
,
16 . : : : : T
linhas - ' 8 ¢ ] ] — 3 15
selecdo—| — I I I I
— — 4
= T 5 1|5 8 linhas de selegéo!
A diferenca é significativa para memorias de grande numero de posigoes:
1Mbits!!!

2. Arquiteturas de Memorias

Ex.: A;A,A;A;,=0100 (célula 4)

> — 0 | 4

12

15

A, 0
A, 0

3 15




3. Caracteristicas de Memarias

— Palavra
» N2 de bits tratados simultaneamente (escrita e/ou
leitura) — Tipico: 1, 4, 8, ...
— N2 de Posicoes
» Nede palavras que a memoria pode armazenar;
» Cada posicéo esta associada a um ENDERECO.

— Capacidade

» Quantidade de Bits de uma memdria, expressa em:
Total de Bits ou N2 de PosicOes x Tamanho de
Palavra em Bits.

3. Caracteristicas de Memoarias

Célula (= 1 bif)

— OO
DEC : :

Matriz

1

1

1

1

:

1

' (Capacidade)
! / 2nxm
:

1

1

1

1

1

1

Enderego (n)

N

Palavra (m)
Byte = 8 bits (!?)



3. Caracteristicas de Memaoarias

1024 posicoes
palavra de 8 bits
recomendavel

» Ex.: Memoria de

— Ex. Capacidade: {

Capacidade= 8192 bits
1024 x 8

Convencao: 1024 = 1k

8k bits
1k x 8 bits
1k bytes

| N 64 k posicoes
» EX.: Memoria de 64kbytes = palavra de 1 byte
Como expressar?

3. Caracteristicas de Memarias

Relacao entre N2 de posi¢cdes e N¢ de linhas na Via de Enderecos
Cada posicédo => um endereco (acesso direto)

2 posicdes = 1 linha de enderecamento
4 = 2

2n = n

Ex:

1k = 210=1024 = 10 linhas na via de enderec¢o: A0-A9

64k = 216 = 65536 1024 =16 linhas na via de enderego: A0O-A15
1M =2?? 1G =27?? 1T =277



3. Caracteristicas de Memaoarias

Este més (05/2013)

Foi langado o pendrive de 1T bytes

Por cerca de US$ 1000.

Endereco (n)

N =40

e

— | DEC

N

Posicdes = 1.099.511.627.776

Palavra = 8 (1?) bits

Além do atraso nos “registradores”
Como se faz esse decodificador ???
Qual o atraso para 0 acesso ???

|

Posicdes (21)

|

Célula ( = 1 bit)

r—

I

Matriz

1

1

1

1

|

1

M ;

M (Capacidade)
l/ 2nxm
1

1

1

1

1

1

1

1

Palavra (m)
Byte = 8 bits (!?)

4. Tipos de Memoarias a Semicondutor

Memory Type Category Erasure Write Mechanism Valatility
Random-access T T— Electrically, - P :
memory (RAM) Rcad-write memory byte level Electrically Volatile
Rcad-only

J M k
memory (ROM) s

Read-only memory Not possible
Programmable ’
ROM (PROM)
Erasable PROM UV light, Nonvolatile
(EPROM) chip level
Electrically
Flasl ) Read al Electrically,
ash memory ead-mostly memory wloek level

Electrically Erasable Electrically,
PROM (EEPROM) byte level




4. Tipos de Memdérias a Semicondutor

ROM: Nao-volatil

programavel pelo usuario programada de fabrica
PROM « > MROM
programada 1 vez
(ndo apagavel) programada varias vezes
OTP PROM R EPROM (apagavel)
(one time programing) (erasable prom)
apagéavel com luz UV apagavel eletricamente
UV EPROM « ,, EEPROM
(electrically erasable)
apagada byte a byte apagada em blocos
EEPROM |, | EEPROM
COMUM FLASH

4. Tipos de Memoérias — ROM

= Read Only Memory: Memoria apenas de leitura
programavel por mascara (Mask ROM)

» Programacéao definida pelo usuario (fixa,
efetuada pelo fabricante uma so vez, durante
0 processo de deposicdo de mascara de
metalizacao;

» Estrutura simples — Utilizagao de produtos
em larga escala para justificar a
“customizacao” e o custo associado.
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4. Tipos de Memorias — ROM

ROMs
Ex.: ROM de 4 palavras de 4 bits

0 0 | 0 I | 0 0 0 | I 0 I I

o o =
o o o

4. Tipos de Memoérias— ROM

Ex.: ROM de 4 palavras de 4 bits

A ﬁg' ‘ﬁg A -ﬂg' bitIEi):les0
- S, 1 /ﬁ'{ /ﬁ{'
0 E Sz 0 _ﬂg' ﬁé ﬁg' ﬁg
S, 0 ﬁ(' J word lines
P
1

11
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4. Tipos de Memorias

ROMSs

Ex.: ROM de 4 palavras de 4 bits
EE === T E T ==
[ 0 I 0 I I 0 => ] 0 I 0 0 1 1 0 ]

[ 1 0 0
I 0 0 0
e 00 e sdedomena [ bwes
Ds 0
Flod 1
5
| 0
s, 0 XX ’
- s | 3 -3 bit lines
0 E s o] X7 XX
S0 ] <—— word lines
RV UR,v (TR, (IR

4. Tipos de Memorias — ROM

Ex.: ROM de 4 palavras de 4 bits

+5V
1
ﬁgm RHRZ [T]R1 |jR0
sol X ;g'
1 g s KN
0 g, c\521 gg' X N KX
sg! N
—g—“l>— Bi(i




4. Tipos de Memoarias — ROM

Inconveniente — S, deve ter alto fan-out

Solucéo — Transistor para ter a corrente I, drenada da fonte e
diminuir a corrente I, = (I. /B) drenadg& de S,.

T~

I Do 0

I > D, 1
—>— D0, 1
—<>— D5 o

4. Tipos de Memodrias — MROM

MROM — Mask-programmed ROM

»

»

»

»

Programada na fabrica¢&o do circuito integrado;

As informagdes sao armazenadas conectando ou
desconectando o Gate fonte de um transistor MOSFET a
coluna de saida (MROM MOS);

Programacéao na etapa de metalizagao do circuito: uma
mascara para depositar metais sobre o silicio;

Alto custo total / baixo custo unitario.
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4. Tipos de Mem¢érias — MROM

produtos produzidos em larga

funcdes matematicas, codigos:
escala.

uso geral;
» Programas de dispositivos e/ou

» Armazenamento de tabelas de

MROM - Mask-programmed ROM

4. Multiplicador— MROM — IMPORTANTE !!!

Conexoes para

Tabela de Conteudo da

Memoria em Hex

implementar um

multiplicador 4 x 4

Sy¥YARIABRERLXBAT
8¥RARGIBREBIRRIY
883KRAIYBBRBERIRY
83RARRIIZIZRIRRLY
8BRARGIIBBBRILSS

83THURRRIBAILRIRR

|88NANRNRHIBABIRES

88ORR8ARILIBBBRR
858RERAAREEIIHAY
888NRHUIARBRILYIS
883BTAURNBANERTSS
8IBYATALRIRRGSBR
888ZBANRAUIINGR
3338338YaNTLR3IVY
8383838858838884%
88888888888888838

ERERFEIEE R FEEE T

g
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4. Tipos de Memorias — MROM

Row O

Row 1

o

Row-
enable _ —
line ~ J n’__l Qo

1 Q,
1-of-4
decoder b
0 2
I Row 2

Row 3
ddre Data I
1 A D D Dy Dg J Q
o 1 o o
1 o o 1
o 1 1 o
o 1 1

Fonte: Digital Systems: Principles and Applications, 11ed. Ronald J. Tocci, Neal S. Widmer, Gregory L. Moss

4. Tipos de Memoarias — MROM

MROMs
Mask ROMs

= Simbolo I6gico para a
MROM TMS47256
fabricada com tecnolg

NMOS/CMOS.

j—e D,

— 0
D,
l— e 0O,
e D,
— oD,
D,
— D,




4. Tipos de Memodrias — PROM
PROMs -Programmable ROM

Vcc
Si Valor Iégico 1 armazenado em
todos os bits.
Di

—Programacéo e feita pelo usuario e € fixa
(feita apenas uma vez);

—Programador (queimador) especifico para cada tipo
de PROM (Tempo de programac&o da ordem de 2 minutos).

4. Tipos de Memorias — PROM
PROMs — Programacao

» Queimar fusiveis onde deve haver zero
aplicando de 10 a 30V em um pino especial
na pastilha;

» Correntes/Tensoes elevadas no no;
» Valor de I/V e tempo => conforme a PROM,;
» Programador => Algoritmos para cada tipo;

» Utilizac&o => Produtos de escala menor
que ROM.
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4. Tipos de Memodrias — PROM
PROMSs -Programmable ROM

Linha O

+Vdd/Vpp +Vdd/V°p
Oo E O‘I

H—| ' Alta corrente

/ -« _Linhas de dados

Fusivel (co'unas)

S P Dados M—
armazenados

5. Associacao de Memarias

* Memobdria principal conectada a CPU através dos
barramentos:

— Barramento de Enderecos (Address bus);
— Barramento de dados (Data bus);
— Barramento de controle (Control bus).

Barramento de enderego

CPU Cl de Cl de
memaoria memaoria
Barramento
A
fe dados i + A i * R
Barramento de controle
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