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Memdrias em um Microcomputador
Memoria:

* ¢ aparte do computador onde programas e dados sao armazenados;

é formada por um conjunto de células (ou posi¢cdes), cada uma das quais podendo
guardar uma informacao (conjunto de bits);

*  Todas as células (posicdes) de uma dada memoaria tém o mesmo numero de bits (palavra);

* Os numeros que identificam (referenciam) a posicao da célula na memoaria sdo chamados de
Enderecos.

*  Enderecos sdao indexadores pelos quais os programas podem referenciar dados na memoria.

* Os computadores modernos agrupam as células (conjunto de bits) em Palavras (word)

a Palavra é a parte minima de dados que podem ser transferidos de/para a memaria (MP)

A informacgao na palavra pode ser um dado ou uma instrucao.



Memodria de 8x4

(Duto de endereco) A2A1A0 p3 p2 D1 DO (Duto de Dados)
Enderecos | | |
000 | ¥ | Paidvra®o | ¥
= 60_1 Palavra 1
Conjunto de 010 Palavra 2
células=8 “ E)”1:'|w Palavra 3
! ;06 Palavra 4
. ;0; Palavra 5
- ;16 Palavra 6
. 71; Palavra 7




Memoria de NxM

Enderegco 0

Endereco 1

M bits

M bits

Endereco 2 — 3

M bits

Enderegco 3 ——»

2

Enderego N-2 —»

U

EnderecoN-1 3,

A

/
Bit M-1

N palavras

Todas as palavras tém a
mesma quantidade M de bits




Mermdrias em um Microcomputador

Computador
i |

. Meméria
Unidade principal
de contole (semicondutora)

> >

Unidade
aritmética

<—Processador central (CPU) —

Armazenamento
auxiliar de massa
(fita, disco)

Memoria secundaria —




Memdrias em um Microcomputador

Computador

b |

. Memodria
Unidade principal
de contole (semicondutora)

> .

Unidade
aritmética

<~—Processador central (CPU) —>

Armazenamento
auxiliar de massa
(fita, disco)

Memoria secundaria —>




Memédria Principal: Memdria Semicondutora

* Elemento Basico — FF tipo D (armazenamento de um bit)
e Registrador — Tipo mais simples
e Pode ser de escrita e leitura (RAM) ou apenas leitura(ROM)

e Deve ter um endereco especifico para cada dado (célula)

p-g

3
L]
L]
[
Y

Leitura
recuper:




Mermoria: Escrita e Leitura

Leitura: Quando um valor é buscado da memodria, o conteudo
da palavra nao é alterado. Apenas uma copia sera enviada pela
memoria para a CPU.

Escrita: A gravacao de um novo conteddo em uma palavra se
da com a destruicao do conteudo anterior. O valor é enviado
pela CPU para a memoria



Escrita e Leitura emn uma memoria de 32 x 4
(2°x4)

Enderegos(A0- A4)

o[1]1]0 00000 (8} B 8 s ] 6]
1580001014 00001 —— 1({0]10(1
D3-DO [ 00010 ——  [IRIEIE
|#> o[1fo]o | Jo[1|ofo
0|0f0f|1 00100 — |[0|0|0O|1
0(0|0]|0 00101 ——— |0]0(01]0
11101 — [EEIEERGIEE D3O
11110 1|1]|0]| 1 EES> 1101 |
11111 —
A0 DO
D microprocessador coloca no duto de enderegos o O migroprocessador coloca no duto de enderecos
envia pelo duto de dados o valor ovalor 11110 e o valor acessado na memédria

0100 ja ser gravado 1101 &

disponibilizado no duto de dados




Organizacao de Memorias

ne = n.o de bits de
endereco

Organizagao: one

Exemplo:

n,=4 2°x4=16x4
ng=4 ( 16 palavras de 4 bits)

*1K x 1 : 1024 palavras de 1 bit
* 16K x 8: 16K palavras de 8 bits
* 64K x 8: 64K palavras de 8 bits




Representacdo do Chip de Memdrias de
leitura/escrita(RAM) de 8x4

/RD

JWR

/CS

Ne=3




Outra maneira: Representacdo de chip de
Memodrias de leitura/escrita(RAM) de 8x4

JRD ou WR

/CS

Ne=3




Representacdo de Chip de Memdrias de
leitura (ROM) de 8x4




Cl de Memdria Semicondutora de escrita e
leitura (RAM)

4 bits na palavra
A

Entrada de dados Células de meméria '
I\’ Enderecos
I I I I ol1|/1|/0o|00000
R 1lolof[1]|00001
MSB 8: 2. 30 1l1|1|1]|00010
As __| Comandode (414510000011
"> A, Morniie R/W («¢— leitura/escrita 32
deEennt:iae‘rjgo o> A, 3;“ Habilitagéo olo|lo|1|o0100 enderecos
¢ e ME f«¢— de meméria olojo|o|o0101
A' - L - . - . -
."'Ao H e o o
05 0, 04 O ail k3 1(11101
1l1]lol1]11110
ORI 11119
Saida de dados

(a) (b)



Cl de Memdria Semicondutora somente de
leitura (ROM)

1— Saidas em

< |—eap; tristate
ROM —og:
Enradas "“2®— 16x8 | —e D, Saidas

A; o—

de enderego —e D, de dados

A| »— 02

™ — D1

Ao —. Du

? = tristate
CS (selecao do chip)
Entrada de controle
(a)
Endereco Dados Enderego Dados
Palavra Ag AE A| Ag D;' Ds Ds D4 D3 Dz D1 Dn Palavra ﬂq AQ A1 Ao DT'_DG
0 0 0 0 0|1 1 011110 0 0 DE
1 0 0 0 1|0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 A
2 o 0 1 0 i 0 0 0 0 1 0 1 2 2 85
3 0o 0 1 1|1 0 1 0 1 1 1 1 3 3 AFE
4 o 1 0 o|lo o0 0 1 1 0 0 1 4 4 19
5 0o 1 0 1]/0 1 1 1 1 0 1 1 5 5 78
6 0 1 1 0|0 0 0 0 O 0 0 O - - =
7 o 1 1 11 1 1 01 1 0 1
7 7 ED
8 |1 0o o0oloo 111100 g g g‘é
] 1 0 0 1|1 1 1 11 1 1 1

10 |1 0 1 o|/1 06 1 1 1 0 0 0 10 A B8
1 |1 0o 1 4|1 1 0 00 1 1 1 11 B C7
12 |1 1 0 0ol0o 0 1 0 0 1 1 1 12 c 27
1|1 1 0 1/0 1 1 01 0 1 0 13 D 6A
14 |1 1 1 ofl1 1 01 0 0 1 © 14 E D2
15 1 11 1]0 1 0 1 1 0 1 1 15 F 5B

(b)

—

o)




Representacao Memorias Semicondutoras
- Conjunto de Sinais:

n,: numero de linhas de endereco

: hnumero de linhas de dados

Ny
Bidirecional



Descricdo dos sinais de Memdrias Semicondutoras

=11D: duto de endereco
v Especifica uma posicdo de memoria.

v'Através do nimero de linhas de enderego, 1., pode-se
determinar o numero de palavras da memoria.

Exemplo:

ne=10 =——>= n2de palavras=2'Y=1024 = 1K palavras




Descricdo dos sinais de Memdrias Semicondutoras

DADOS: duto de dados

v'Contém o valor que foi lido ou que serd gravado em uma
determinada posicao.

v"O numero de bits desse duto, ny especifica o tamanho da
palavra da memoria.

Exemplo:

n,=8 === Tamanho da palavra =8




Barramentos (dutos) para conexdo de uma memodria
em um microprocessador

* Duto de dados _

* Bidirecional : DO -D7

> Duto de enderecos

> Uniclirecional




Barramentos para conexdo de uma memdoria em um
microprocessador

Barramento de endereco

- : : I

Clde Clde
memoria memoria

B:‘;fzzzi”f 1 1

. l

Barramento de contole

CPU




Memdrias Sermicondutoras

Elermento Basico de 1 bit
Data
——— ) —
Y ° % JK | Q
K Q|— 0 0] Q
010
Ck 1 0|1
1 1| Q




Flip-Flop Tipo D

—e

D CLK| | Q

Q

&—— D

J—I_ e—{>CLK Qp}—e

()

SNSRI
....... L |
- o - o > 53 o
x
-
o O &}

(b)




Registrador

* Tipo mais simples de memadria com mais de 1 bit: ex: uma palavra;
* E um conjunto simples de memdria utilizado para armazenamento de dados

MR CP Dg D4 D3 D> D, Do

I
L | | Ly b | Lr—h| Lo
L

Qs Qq 3 Q; Q Qg
(a)

Ds Ds Ds D, Dy Do
CcP—>—p 74ALS174
MR—=>—C) Qs Q; Qz Qp Q; Qo



Registrador

Registradores estao presentes internamente nos microprocessadores e
microcontroladores, para armazenar dados temporarios, que serao
processados ou enviados (gravados) em memarias ou dispositivos de
/0.

Podem ser:
* Entrada e saida paralelos
*Entrada e saida seriais
*Entrada paralela e saida serial

*Entrada serial e saida paralela



Memodria Semicondutora

E um elemento de memdria com mais de uma palavra.

A arquitetura Interna da memoaria semicondutora apresenta:
e (Célula basica;
*  Circuito para enderegcamento (Decodificadores);
*  Portas de 1/0 de dados;

. Circuito de controle



Célula Basica da memodria semicondutora RAM

Enderecamento . (Select T Saida de
5 I . Q — | Dados
5 D— 8 x] i
Entrada de —_— sl(gﬁLtjrtada) o e Ou:tput(sal'da)
Dados | gy o
iWrite ; x
/ , (escrita) ‘
CO ntr0|e Figura D.6 (b) Célula basica de memoria (representa um tdnico bit).
Select Write Input Output

1 1 0 0 :|> Modo escrita

1 1 1 1

0 X » o ——> Desabilitado

1 0 X Q ——> Modo leitura




Memdria Semicondutora RAM 2x2

2 enderecos de 2 bits

Enderecamento

.
| .;» Seict
\ z 2 P z "
ot et
(et Output (sauca) (entada) Output {saida)

Ao N
—— Decodificador

1x2 vk ﬁ" X\ =
(@scrta) (esarta)
s X A s X
nput
Output (sakda) (etracsy Outpust (saidka)
ouT ouT
R X e R X
(escrta)

Entrada de Dados Controle (Escrita)

Saida de Dados



Porta |/O para Memdria Semicondutora RAM

Duto do microprocessador Entrada de dados (escrita)

Entrada e saida de dados /
(bidirecional; escrita e leitura) nbU
I} L] e15: ~]

. 5

/l Output
V
R/W - o Doj’\l

Saida de dados (leitura)




Decodificadores internos a memoria semicondutora

* Utilizado para enderecamento da posicao da memaria internamente no
chip;

* Geram produtos candnicos;
* Circuito digital que faz a conversao de um codigo para outro;

* Recebe um numero binario na entrada e ativa apenas 1 saida
correspondente ao numero decodificado;

* Estdo integrados ao FF nas memarias semicondutoras



B
CBA
8
CBA
CBA

0, = CBA
-

04
® 0,=CBA

* O,

a[ajalajelalale

A
(LSB)
c
(MSB)

Exemplo de Decodificador 3 x 8

)

O3 O, 0O

05 O,

07 Og

~0O0O0OO0OO0O0CO

O-00O0O0CO0OO0O

ocoOr-~OO0OO0OO0OO0O

OO0~ O0OO0OO0O

Oo0oOo0OoO~0O0O0O

cooo0oo0ooOr~O0OO

coooo0ooro

OO0O0O0OO0O0OO0O

A

B

OrrOr-Or~O v+

COrr~0O0O0™r

OO0 ™™+ v




Tipos de Enderecamento das Células das Memdrias

. DI, DI,
a) Linear :
e L
. L — |
Exemplo: memoria 8 x 2 el
—_J | |
. O+
L a f
—f ! ! _
_ - w8 o ot S
N, =31 A,A A, ] B R/W
N — -
L . —1 !
WISE — O
— [




Arquitetura de uma RAM 16x 4
( decodificacéo linear)

Entradas de dados

] ] ls9 l2g l1g lo
Uma linha para selecionar I I I I
H — | 0 = escrita
cada palavra (16 ||nhas) N Buffers de entrada ECE_‘__O RIWA 1 = leitura
ﬁ\ Registrador 0
o gistrador 1
- Ay @—s 2 Registrador 2
S A, e Decodificador ' ; ) _
S A de 4 para : | Selegao do chip
o 1®|  16linhas : | 1 (CS)
I Ae— | a
o | :
& A Registrador 14 CS = habilita o chip
15 Registrador 15 para LEITURA ou
ESCRITA.
Seleciona |
um dos Buffers de saida E |
registradoes Y.V 7

0O; O, O O
Sa’das de dados




Tipos de Enderecamento das Células das Memdrias

b) Matricial (ou bidimensional): decodificadores de linhas e colunas

Este arranjo requer menor numero de linhas e colunas, e decodificadores
menores.

Exemplo: memoria de 64KB tem 65.536 células.

e Arranjo Linear: 1 decodificador de 16 Bits de entrada com 65.536 saidas |
65.536 fios de ligacdao entre memodria e decodificador)

e Arranjo Matricial: 2 decodificadores de 8 Bits de entrada com 256 saidas cada
(28x2=256x2 =512 saidas).

512 fios de ligacdo entre memoria. e decodificador.



TIPOS DE ENDERECAMENTO DAS CELULAS DAS

MEMORIAS
b) Matricial (ou bidimensional): exemplos
A | A
Dec. COLUNAS
1-1 1-2 1-3 1-4
A, [PE° F=¢ =+ —yTe 74
I 2-1 2-2 2-3 2-4
N = = = i—
3-1 3-2 3-3 3-4
A; | H =+ = 7t 7o
— A
4-1 4-2 4-3 4-4
S 1 = = J=% 7=




Arquitetura de urma ROM 16 x 8

SELECAO DALINHA Coluna 0 Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
Linha 0 o a o
A Decodificador 1
0=  1ded = LlRegistradorOl_L'." gistrad 4|_L|P gistrad a|_ |_|P, a 12|_
A, MSB .3— = U E E E E B E B
{
Linha 1 o - -
LIRegistradoH I_"L|Registrador5 I_‘.Lln gistrador 9 |_0|_|R gistrad 1:4|_0
E E E E E = = =
{
Linha2| [ N —
|Registrador 2 l_oLi." gistrador 6 |_0L|." gistrador wl_"I_|Registrador1¢|_0
E E E E E E E E
(
Linha3| [ = =
[Registrad: 3|_‘L|r-,' *-r7|_‘L|r,"*--11|_‘ |_|R, 15|_‘
L'E BTl Y e ERLEIIE e[
SELEGAO DA COLUNA ?
0 Coluna 0
Decodificador
Ay —> S 1 Coluna 1 [8]
2 Coluna 2
Az —> MSB 3 Coluna 3
1vb
—z Buffers de saida
*Cada registrador amazena cs E <
uma palavra de 8 bits ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ *

D7 DG D5 D4 Dg Dz D1 Do




Arquitetura de urna ROM 16K % 1

Entradas de enderec;o da coluna B =AA ARA AL

A7 Ag Ag Ato A1 Agz A13 n° de palavras = 2%21 =16K

YYVYVYYY

Decodificador 1 de 128 <— Seleciona 1 das 128 colunas

H// Célula de memoria

\

128
linhas

Decodificador 1 de 128
I
|

=

PYYYVYY

Entradas de endereco da linha
Ag Ay Ay A3 Ay A5 Ag

- J
v

Seleciona 1 das 128 linhas 128 colunas




Memodrias Semicondutoras
Caracteristicas Gerais:

» Densidade: numero de bits armazenados / area fisica.

= Tempo de Acesso: intervalo de tempo entre o enderecamento da memodria e a
apresentacao de dados validos no duto de dados ( medido em nanossegundos)

= Capacidade: é a quantidade de informagdo que pode ser armazenada em uma memoria (
medida unidades de Bytes)

» Velocidade: taxa em que os dados podem ser lidos ou gravados (quantidade de blocos de
dados, ou Bytes, que podem ser transferidos durante um segundo): medida em Hz

= Poténcia: consumida ou dissipada pela meméoria (depende da tecnologia e organizacao)

= Custo: valor do semicondutor dividido pelo numero de bits que pode armazenar.



Classificacdo de memorias
1. ACESSO \

Sequencial ® as palavras sao gravadas e lidas
em sequiéncia
Vantagens: eficientes e de baixo custo
Desvantagens: muito lentas
Ex.: fita magnética, fita de papel
Aleatorio (Direto) » tempo de acesso igual
para qualquer posicao da memoria
Ex.: Memoarias semicondutoras /

* CD, DVD, HD (nao sao sequenciais, mas o tempo de acesso
pode diferir de acordo com o endereco do dado)



Classificacdo de memdrias

1. ACESSO
2. VOLATILIDADE

Voldateis ® dado permanece gravado \
enquanto houver tensao de alimentacao
Ex.: Memorias baseadas em FF
Nédo Volateis ® mantém a informacao
mesmo sem alimentacao
Ex.: Memoarias Magnéticas, Memorias
()pticas, CD-ROMs, semicondutora

K ROM, EPROM /




Classificacdo de memdrias

1. ACESSO
2. VOLATILIDADE
3. ESCRITA/LEITURA

~
De Escrita e Leitura RWM (RAM)

Somente de Leitura W ROM




Classificacdo de memdrias

1. ACESSO
2. VOLATILIDADE

3. ESCRlTA/LEITU RA fstc’n‘icas ®» o0 dado inserido fica armazenado\

4. ARMAZENAMENTO/ indefinidamente enquanto houver

alimentacao
Ex. Armazenamento em FF (SRAM)

Dindmicas % é necessdria um “refresh” para

manter o dado armazenado (DRAM)
K Ex. Armazenamento em Capacitores /




Tipos Basicos de Memdrias Semicondutoras

ROM (Read Only Memory)
> Somente Leitura

o Nao-Volateis
o estaticas

RAM (Random Access Memory)
o Escrita e Leitura

o Volateis
o Estaticas ou dinamicas



Memodrias Semicondutoras : ROM




Memdrias tipo ROM — Caracteristicas

* Permitem apenas Leitura

* Constituidas de Circuitos Combinacionais

e Gerador de Produtos Candnicos para Selecao
* Nao Volateis

e Acesso aleatorio (ram!!!) —tempo de acesso igual para qualquer
endereco.

 Memoria Estatica

e Usada para armazenar programas estaticos (que nao alteram) =
programa de um microcontrolador



Memdrias ROM

Tipos:

« ROM: Read Only Memory (MROM)

« PROM: Programmable ROM

« EPROM: Erasable PROM

« EEPROM: Eletrically EPROM : FLASH



Tipos de Memdrias ROM

MROM: 12 tipo de memaria da familia ROM que surgiu;
Apenas de leitura, nao volatil e acesso aleatorio;
Conteudo estabelecido pelo usuario, porém a gravagao feita pelo fabricante;
componentes (diodos, fusiveis ou transistores bipolares).

PROM: Apenas de leitura, nao volatil e acesso aleatoério;
programada uma unica vez pelo usuario através de um programador de PROMs;
componente transistor (ou diodo) + fusivel.

EPROM: E apagavel por luz ultravioleta;
Pode ser reprogramada centenas de vezes por programador de EPROM,;
Reten¢ao do conteudo : 10 anos, mas é susceptivel a radlagao e ruido
(a janela de quartzo deve ser coberta).
Usam Componente mos




Tipos de Memdrias ROM (continuacao)

EEPROWMI:

* Conteudo pode ser modificado eletricamente;

* Pode ser lida um numero ilimitado de vezes, mas s6 pode ser apagada e
programada um numero limitado de vezes (entre 100.000 e 1 milhao);
* Tipo usado para armazenar BIOS ;

Obs: permite leitura e escrita, mas nao substitui uma meméria do tipo que l1é e

escreve (RAM) pois a EEPROM tem tempo de escrita muito superior, aceita um
numero limitado.



Tipos de Memdrias ROM (continuacéo)

FLASH:
é uma EEPROMSs mais simples (mais moderna),

com maior poder de integracdo (ocupag¢dao minima), meno custo,
consumo de energia, alta resisténcia, durabilidade e seguranca.
desvantagern da mermdria FLASH: deve ser apagada por blocos;

baixo

Aplicagao:

e Usadas no lugar de disquetes ou discos rigidos de (HDs de estado sdlido-SSD),
e Bastante utilizada em dispositivos mdveis como pendrives e players, cartdoes de
memaria, memoria de cameras, celulares , palmtops ,HDs de estado sélido (SSDs),

Memoérias Flash

Dispaositivo bisico: Transistor de gate flutuante (FAMOS)




Célula basica da ROM (EEPROM)

Gerador de produto canonico

EEPROM 8x 4
END DADOS

A A Ay ... D: D, D; Dy
My, O O O ... 0 1 0 0
My O 0 1 ... 0 1 1 1
M, O 1 0 ... 1 0 1 0O
M: O 1 1 ... 1 1 0 1
My, 1 0 0O ... 0 0 1 0
M 1 0 1 ... 1 0 1 1
Mg 1 1 O L. 0 1 1 1
M, 1 1 1 ... 0 1 0 0




Célula bésica da ROM (EEPROM)

Gerador de produto canonico

X - ligagdes programaveis
m - ligapdes fizas

n 1T
! %1 Arranjo OR programavel

entradas

000 = —— D,

o =

|

100 " —— D,

101 — =)

110 s L D

111 . * T D




Circuito para programacdo da ROM

+
T

o

\/ ou

N

/mmhum—x&

VAviv]v, K/\%\

Figura :ref : http://wwwinfufsc.br/~guntzel/ine5348/LogP_aulal T.pdf




Célula Basica de uma EEPROM

Na EEPROM, ao invés de fusiveis como na PROM, a
programacao é feita por armazenamento de carga,

onde cada bit da memadria possui um transistor MOS +C°“"°'e /7 =N
com dois Gates, um deles flutuante (floating gate), ovﬂ
entre a porta normal e o substrato, nao conectado a

grade de memoria, e isolado por material de altissima oD

impedancia (camada de 6xido)

S

(=}

Na EEPROM é possivel de programar e apagar

D
= 0
eletricamente bytes individuais da matriz H[L
"gate™ nio flutuante _J

"gate" flutuante



http://www.sabereletronica.com.br/files/image/enciclopedia/mosfetp_03.jpg

ROMs - Hierarquia

ROM
programada programada
pelo usuario em fibrica
PROM MROM
programada uma programada viras
vezmio-apagivel vezes | apagivel
OTP PROM EPROM
apagavel com hz
programada em bancada | apagada eletricamente
UVE PROM EEPROM
programadafapagada programadalapagada
fora do circuito no circuito
STANDARD FLASH

apagada em blocos

apagada byte a byte

EEPROM EEPROM




Memodrias ROM - Custos

Pode ser apagada eletricamente

no circuito byte a byte EEPROM
Pode ser apagada eletricamente, Flash

no circuito, por setor ou em bloco as
(todas as células)

Pode ser apagada em bloco por EPROM

luz UV sendo apagada e

reprogramada fora do circuito

N&o pode ser apagada e MROM e PROM

reprogramada

Complexidade e custo do dispositivo




FIM




