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Memoria

* Elemento Basico — Célula - Armazenamento de um bit

* Registrador — Tipo mais simples

* Pode ser de escrita e leitura ou somente de leitura

* Deve ter um enderego especifico para cada dado (célula)

* Possui barramentos de dados, endereco e controle

4 Leitura
(escrita) / (recuperar)

Cada caixa tem um enderego




Memoria

Enderecos

Palavra O
Palavra 1
Palavra 2
Palavra 3
Palavra 4
Palavra 5
Palavra 6

Palavra 7




Escrita e Leitura

Enderecos
— 00000 ——
— 0000 1
—— 00010 ——
— 00011
— 00100
~— 00101

— 11101 ———
of1| —— 11110 —— 1] 0|1 Z==> 1101
— 11

1] 1 111 — i1

(a) ESCRITA da palavra (b) LEITURA da palavra
0100 na posicao de 1101 da posicao de
memoria 00011. memoaria 11110.




Memorias

m Organizagio: 21 x
Exemplo:
n, = 4 [ 16 x 4
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




Memorias

Tabela 2.1 Grandezas Usadas para Abreviar Valores em Computagao

Nome da unidade Valor em poténcia de 2 Valor em unidades

1K (1 quilo) 210 1024
IM (1 mega) 1024K = 2% 1.048.576
1G (1 giga) 1024M = 2% 1.073.741.824

IT (1 tera) 240 1.099.511.627.776

1P (1 peta) 250 1.125.899.906.843.624

1Ex (1 exa) 260 1.152.921.504.607.870.976

17, (1 zeta) 270 1.180.591.620.718.458.879.424

1Y (1 yotta) 280 1.208.925.819.615.701.892.530.176




CI de Memodria Semicondutora de
escrita e leitura (RAM)

Entrada de dados Células de memédria

h Enderecos
1 I I I 00000
00001

otz bl 00010
Comando de 0001 1

Meméri R/W |-¢— leitura/escrita
Entrada emoria Habilitacéo 00100

de enderego BLpes ME |=— de memoéria 00101

Bl D) (B (8- 1101

Ny 2T

Saida de dados

(a)




ClI de Memoéria Semicondutora
somente de leitura (ROM)

Entradas A2 ®— i Saidas

de endereco A, de dados

Ay &—

? YV = tristate
CS (selecao do chip)

Entrada de controle
(a)
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Memorias Semicondutoras

m Conjunto de Sinais:

- numero de linhas de
endereco

- numero de linhas de

dados

Ny
Bidirecional



Memorias Semicondutoras

Descricao dos Sinais:

duto de dados

® Contéem o valor que fot lido ou que sera gravado em

uma determinada posicao.

® O numero de bits desse duto, n, especifica o
tamanho da palavra da memoria.



Memorias Semicondutoras

Descri¢ao dos Sinais:

* END: duto de endereco

- Especitica a posicao de uma célula de memoria.

- Pelo numero de linhas de enderecamento, n,
determina-se o numero de palavras da memoria.

- Exemplo: n, = 10

n° de palavras = 2! = 1024 = 1K palavras



Memorias Semicondutoras

Descricao dos Sinais (de controle):

* RD (READ): sinal de controle para habilitar a leitura de um

dado na posicao especificada pelo duto de endereco.

* WR (WRITE): sinal de controle para habilitar a gravacao de
um dado, presente no duto de dados, na posicao de

memoria especificada pelo duto de endereco.

*CS (CHIP SELECT): controle para habilitar a operacao do
chip (controle do tristate do duto de dados).



Memorias Semicondutoras

PRINCIPIOS DE OPERACAO DAS MEMORIAS

Selecionar o endereco a ser acessado (leitura ou escrita);
Se a operacao for escrita, fornecer os dados de entrada;
Se a operacao for leitura, os dados estarao disponiveis na saida;

Habilitar a memoria (CS) para que as portas de I/O sejam liberadas para
a operacgao desejada;

Selecionar o tipo de operacio: leitura ou escrita (R/);

Entradas/saidas
de dados

D3 D2D1 DO

Comando de

RAY ¢ leitura  escrita

Entradas de | Z2x4

enderego Memoria itan s
cs ke Habiit’agao da
memoria




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Habilitacao:

ME - Memory Enable
E_— FEnable
CS — Chip Select

E um sinal de selecio, ativo em “0” — seleciona o dispositivo. Se
colocado em nivel “1” desabilita o dispositvo.
Geralmente coloca em estado de alta-impedancia (tristate).

selecao
Inauva

M -
selecao selecao
ativa ativa




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Leitura:
RD - Read
E um sinal de leitura, ativo em nivel logico “0” — Coloca o dado

armazenado na memoria, na posicao definida no duto de enderecos,
no duto de dados.

leitura

‘ Inativa ‘
/

I e

[
leitura




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Escrita:

W — Write

E um sinal de escrita (gravacao), ativo em nivel logico “0” —
Armazena o dado presente no duto de dados na posicao de memoria
definida no duto de enderecos.

gravacao

Inativa |




Barramentos (dutos) para conexao de uma
memoria em um microprocessador

; 8
* Duto de dados == D0 - D7
e Bidirecional +
12
) Dut().d.e gnderegos — AQ0 - Al1l
e Unidirecional ‘ |



Barramentos para conexao de uma
memoria em um microprocessadot

Barramento de endereco
i ! :

Cl de Clde
memoria memoria

Barramento
de dados t +

|

Barramento de confole




Memorias Semicondutoras de
Escrita e Leitura (R/W)

Elemento Basico

FF Tipo D
Data_ J K| Q
EE— -
AN 0 1|0
1 0| 1
Ck 1 1 60
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Registrador

B Conjunto de <células de memoria utilizado para
armazenamento de dados

m Armazenamento de informagoes com mais de 1 bit (tipo mais
simples d¢ MEMORIA)

Dg: Di Ds: D> Dy Dg

74ALS174

Qs Qs Q3 Q Q4 Q




Arquitetura Interna — R/W

- Célula basica (FF Tipo D)
- Circuito para enderecamento (Decodificadores)

- Portas de 1/0 de dados

- Circuito de controle



Célula Basica R/W

Enderecamento

Output (saida)
| . OUT

|
|
; I
" Write !
|
|
|

. (escrita)

/

Fol Figura D.6 (b) Célula basica de memoria (representa um tnico bit).
ntroie

1
0
1




DECODIFICADORES (Enderecamento)

e Circuito digital que faz a conversao de um coédigo
para outro;

e Na maioria das vezes recebe um numero binario na
entrada e ativa apenas 1 saida, correspondente ao
numero decodificado;

e Sao utilizados para o enderecamento de memorias
(geracao de produtos canonicos)

e Em geral estao integrados junto aos FF nas
memorias semicondutoras



DECODIFICADORES

—> Decimal

1nario

5. B




Memoria RAM 2 x 2

Enderegcamento

Decodificador
1x2

Memoria RAM 2 x 2
2 Enderegos de 2 Bits

Controle (Escrita)

Entrada de Dados

Saida de Dados




Duto de Dados Bidirecional
(Memorias RAM)

Entrada e saida de dados
(bidirecional: escrita e leitura) Entrada de dados (escrita)

Saida de dados (leitura)



RAM 4x4

Decodificador

Ao—|
A1

Ilt—‘

*

t T —

4

1 —
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TIPOS DE ENDERECAMENTO
a) Linear :

* Exemplo:
memoria 8 X 2

MSB

\




TIPOS DE ENDERECAMENTO

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

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

Ex. memoria de 64KB tem 65.536 células.

- Arranjo Linear: 1 decodificador de 16 Bits de entrada com
65.536 saidas. 65.536 portas AND de 16 entradas.

- Arranjo Matricial: 2 decodificadores de 8 Bits de entrada com

256 saidas cada (256 x 2 = 512 saidas). 512 portas AND de
8 entradas.



SELECAO
DA LINHA

Decodificador
1ded

MSB

Linha

Coluna 0

Coluna 1

Coluna 2

0

SELEGAO
DA COLUNA

Arquitetura de uma ROM 16 x 8

Coluna 3

Registrador|

E 0 E

Registrador|

E 4 E

E 8 E

Reglstrador |

Registrador|
E 12 E

U

0.

.

U

Linha

1

Reglstrador
ENRNE

Reglstrador
E 5 E

Registrador
E 9 E

Registrador
E 13 E

U

V.

U

U

Linha

2

Reglstrador
E 2 E

Registrador
E 6 E

Reglstrador
E 10 E

Reglstrador
E 14 E

U

U

U

U

Linha

Decodificador
1ded

MSB

3

Registrador
E 3 E

Registrador
E 7 E

Registrador
E 11 E

Registrador
E 15 E

.

.

U

.

Coluna 0

Coluna 1

Coluna 2

Coluna 3

- >

N/

Buffers
de salda

4

E
o
D;

sec0s0s0

D, Dc 04 Df\ D2 D‘ DO




Arquitetura de uma ROM 16K x 1

Entradas de endereco da coluna

A

A7 Ag Ag Aig A Agp A13

ARARRE,

Decodificador 1 de 128 <— Seleciona 1 das 128 colunas

| Célula de memoria
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Seleciona 1 das 128 linhas 128 colunas




Expansao de Memorias
Semicondutoras



Expansao de Memaorias

a) Aumentar o numero de bits da palavra:
* Exemplo:

+ Organizacao desejada: 2K x 8 (EPROM ou RAM)
+ Memoria disponivel: 2K x 4

b) Aumentar o numero de palavras (enderecos):
* Exemplo:
+ Organizacao desejada: 4K x 8 (EPROM ou RAM)
+ Memoria disponivel: 2K x 8




Aumentar o Tamanho (n° de bits) da Palavra

Dois CI’s com 3 linhas de enderegos +2° = 8 enderegos. Cada enderego
aponta para uma palavras de 4 bits (8 x 4), ligados de modo a formar
uma memoria de 8 palavras de 8 bits (8 x 8)

CS - seleciona-circuito

-
Habilita
leitura/escrita

CI2
A1

N
o
O
o8}
—
D
=
=
(W]

A2 8x4 bits

DO p1 p2 D3 D4 D5 D6 D7

_ Memoria 8x8 bits
* O duto de enderecos e os pinos de controle dos Cls sao interligados;
* O duto de dados fica dividido entre os Cls , de forma que cada CI contribui
com uma parcela do dado
* 4 MSB no CI2 - pino D7
*4LSB no CI1 - pino D0




Aumentar o N° de Enderecos (células)

Dois CI’s com 8 células (enderecgos) de 4 bits cada (8 x 4), ligados de modo a
formar uma memoria de 16 enderecos de 4 bits (16 x 4)

-
Habilita
leitural’escrita

2]
o
on
o]
—
Q
=
=
W

Memoria 16x4 bits

* O duto de dados, enderecos e o pino de R/W dos Cls sao interligados;
* O pino de controle (/CS) ¢ utilizado para a criacao de novas linhas de
enderecamento (MSB), a partir da selecao do CI correspondente:

* Pino de endereco A3 =1 - Seleciona o CI1 (8 end. mais signif.)

e Pino de endereco A3 = () - Seleciona o CI2 (8 end. menos signif.)



OH
1H
TH
8H
9H

FH

Aumentar o N° de Enderecos

A3 A2 A1 A0
0 00 O
0 00 1
|
0 1 1 1
1 0 0 O
1 0 0 1
|
1 1 11

J

Seleciona CI2

Seleciona CI1

O pino de controle (/CS) foi utilizado para criar uma nova linha de endere¢co mais
significativo (A3). Essa linha de enderecamento é responsavel pela selecao do CI

de memoria correspondente:

* Pino de endereco A3 =1 - Seleciona o CI1 (8 end. mais signif.)
e Pino de endereco A3 = ( - Seleciona o CI2 (8 end. menos signif.)



Duas RAMs de 16 X 4 ema um modulo de 16 X 8

Barramento
de
endereco

DB,

DB
DBs

DB, : Barramento
DB, dedados

DB,
DB, : |
og, +——">"cn01nH0A-— 0+
~ ~ Faixa de enderegos de 0000 a 1111(16 palavras) ~ ~
Tamanho de palavra de 8 bits
a— T—a
Os 4 bits de mais Os 4 bits de mais
alta ordem de baixa ordem de
cada palavra séo cada palavra sao

armazenados armazenados
na RAM 0 na RAM 1




Duas RAMs de 16 X 4 em um modulo de 32 X 4

Barramento
de endereco

A AL, A AR A

RAM 0 RAM 1
16 x 4 16 x 4

R/W R/W
1/051/0,1/04 1/0, 1/04 1/0,1/0, 1/0,

S A SR
DB; -— — .i

DB, @ & ) 1 Barramento
DB, o- & & de dados
|

‘ Y
DB, @+ @

N -

Faixas de endereco: 00000 a 01111 = RAM O
10000 a 11111 -RAM 1

Total 00000 a 11111 — (32 palavras)







