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Memorias Semicondutoras



Memoria

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

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

Armazenar ) Leitura
(escrita) / (recuperar)

Cada caixa tem um enderego




Célula Basica R/W

Input
(entrada)

Write
(escrita)

Ceélula basica de memoria (representa um unico bit)



Memoria
(Duto de A2 A1 A0
endereco)
Ry

ra 0
Palavra 1
Palavra 2
Palavra 3
Palavra 4
Palavra 5

Palavra 6

Palavra 7




Enderego 0 ,,,! M bits
Endereco 1 4,_| M bits

Endereco 2 —p M bits

Endere¢o 3 ———»

|
|
|
|
|
|
| | N palavras
| |
—~ | | iy
| |
| |
| |
[ |
| :
| |
| |
Endereco N-2 —m Todas as palax{ras téem a 1
Endereco N-1 mesma quantidade M de bits

AL A

Bit M-1 Bit 0



Escrita e Leitura

Enderecos(A0- A4)
— 00000 ———
— 00001
— 00010 ————
— 00011
- 00100 ———
—F— — 00101

1101
1 — 11110 — 1
1 1111 ————o 1

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

Para essa escrita: O
microprocessador coloca no
duto de enderegos o valor 00011

Para essa leitura: O
microprocessador coloca no duto
de enderecos o valor 11110  *




Memorias

Organizacgao: e =1.0 GeDItS 0e
ENCErECO
n. = narmero de bits de
Exemplo: o
dados
n. =4 ~16 x 4
ny = 4 (16 palavras de 4 bits)

F1K x 1: 1024 palavras de 1 bit
* 16K x : 16K palavras de 8 bits
* 64K x : 64K palavras de 8 bits




Al
A0

D3 <
D2 <
D1 -
DO -

Memorias

Memoria de
Leitura/escrita

8 x4




Tabela 2.1 Grandezas Usadas para Abreviar Valores em Computagao

Nome da unidade

Valor em poténcia de 2

Valor em unidades

1K (1 quilo)
IM (I mega)
1G (1 giga)
[T (1 tera)
[P (1 peta)
1Ex (1 exa)
17 (1 zeta)
1Y (1 yotta)

2m
1024K = 2¥
1024M = 2"

2

251]

oM

ZTU

2313

1024

1.048.576
1.073.741.824
1.099.511.627.776
1.125.899.906.843.624

1.152.921.504.607.870.976
1.180.591.620.718.458.879.424
1.208.925.819.615.701.892.530.176




CI de Memoria

ORGANIZACAO DE 32 x

Entrada de dados Células de memodria

l\« Enderecos
I I I I 00000
00001

I o L

00010
Comando de leitura/escrita 00011

<

Habilitacao da meméria 00100
= 00101

Entradas de Memoria
enderecos 32X 4

0, 0, 0, O, 14101

b i

Saidas de dados

(a)




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;

Habilitar a meméria (CS) para que as portas de I/O sejam liberadas para
a operac¢ao desejada;

Selecionar o tipo de operacao: leitura ou escrita (R/W);
Se a operacao for leitura, os dados estarao disponiveis na saida;

Desabilitar a memoria (CS) para que ela nao responda as entradas de
dados e endereco e também ao comando de leitura/escrita.

Entradas/saidas
de dados

D3 02041 00
Comando de
leitura ' escrila

: RAY |
Entradas de _ 32 x4 I

enderego ' Memoria — o o
5 : s ke thirt'al,_;_an da
memaoria

12




Memorias Semicondutoras

m Representacao - Conjunto de Sinais:

: numero de linhas de

n endereco
: numero de linhas de
dados
Ny

Ny

Bidirecional 12



Memorias Semicondutoras

Descri¢ao dos Sinais :
m END: duto de endereco

v Especifica uma posicao de memoria.

v Através do numero de linhas de endereco, n_, pode-se
determinar o numero de palavras da memoria.

Exemplo: ne = 10  s—

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

14



Memorias Semicondutoras

Descri¢ao dos Sinais :

duto de dados

v Contém o valor que foi lido ou que sera gravado em

uma determinada posicao.

v O numero de bits desse duto, 1, especificao
tamanho da palavra da memoria.

Exemplo: n, =8 ==

Tamanho da palavra = 8
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Memorias Semicondutoras

Descri¢ao dos Sinais :

= /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 gravacio
de um dado, presente no duto de dados, na posicao de

memoria especificada pelo duto de endereco.

= /CS (CHIP SELECT): controle para habilitar a operacdo do
chip (controle do 3-state do duto de dados).

Se /CS = “1” o0 duto de dados fica em 3-state

16



Barramentos para conexao de uma
memaoria em um microprocessador

Barramento de endereco

" s .

Cl de Cl de
memoria memoria

Barramento
de dados + i +
B = = e

J
Barramento de coniole




Arquitetura Interna da Memoria

- Célula basica

- Circuito para enderecamento (selecao) das células

(Decodificadores)
- Portas de 1/0 de dados

- Circuito de controle

18



Célula Basica R/W

Enderecamento

Saida de D%ldos

Entrada ‘
——— \

Ouiput (saida)

Wirite
(escrita)

t/I' Figura D.6 (b) Célula basica de memodria (representa um tinico bit).
ntrole
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DECODIFICADORES (Enderecamento)

e Circuito digital que faz a conversao de um codigo
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 memaorias
(geracao de produtos canonicos)

e Em geral estao iIntegrados junto aos FF nas
memaorias semicondutoras

20



DECODIFICADORES

Binario = Decimal

C B

- - —---0000
- - 00 --00
- 0O =0 -0 =0
- 0000000
O -0 000 CO0C
OO0O-0000O0
coOooOoO-0000
OO0 O0O-+-00C0C
OO0OO0O0OO0O-<-00

OO0OO0OO0OO0OO0O =0

COO0OO0OOOCO =

21



TIPOS DE ENDERECAMENTO DAS CELULAS
DAS MEMORIAS

a) Linear :

v Exemplo: memoria 8 x 2




Arquitetura de uma RAM 16x 4

Q
On
(0]
o
0]
o
c
o
)
o
2]
©
o
©
=
c
LLl

Seleciona
um dos
registradoes

Decodificador
de 4 para
16 linhas

Entradas de dados
ISI IZT I1T EQI

Registrador 0

Registrador 1
Registrador 2

Registrador 14
Registrador 15

Buffers de saida E
NN N

O3 O O O
Sa’das de dados

. R/W{O escrlta

Selegéo do chip
° (Cy)

CS = habilita o chip
para LEITURA ou
ESCRITA.
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TIPOS DE ENDERECAMENTO DAS CELULAS
DAS MEMORIAS

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 celulas.

- Arranjo Linear: 1 decodificador de 16 Bits de entrada com
65.536 saidas ( 65.536 fios de ligacao entre mem. e decod.)

- Arranjo Matricial: 2 decodificadores de 8 Bits de entrada
com 256 saidas cada (2 8 x 2= 256 x 2 = 512 saidas). 512 fios
de ligacao entre memoria. e decod.

24



TIPOS DE ENDERECAMENTO

b) Matricial (ou bidimensional): exemplos

25



Arquitetura de uma ROM 16 x 8

SELECAO DA LINHA Coluna 0 Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
Linha O

Decodificador
Ao —>~ 1de4

Registrador 0 - Registrador 4 - Registrador 8 | Registrador 12__
E E E E E E = E

e U U U U

Linha 1

Registrador 1 Registrador 5 Registrador 9 Registrador 13
E E E E £ E E E

V. V. . 2 V.

Linha 2

Registrador 2 Registrador 6 Registrador 10| Registrador 14
E E = E E E E =

. 2 . 2 V. . 2

Linha 3

Registrador 3 Registrador 7 Registrador 11 Registrador 15
E E E E E E E =

V. V. V. . 4

SELECAO DA COLUNA

0 Coluna 0

1 Coluna 1

2 Coluna 2

3 Coluna 3

Decodificador
A2 = 1de4

Az — MSB

< 4

N
Buffers de saida

*Cada registrador amazena =

uma palavra de 8 bits =
6000066060

D; Dg Ds D4 D3 D, D4 Dy




Arquitetura de uma ROM 16K x 1

Entradas de endereco da coluna n. = A13A12 A3A2A1A0
o

A

Al

A7 Ag Ag Ao A1t A1z Az po de palavras = 24210 =16K

'Y Y YV VY

Decodificador 1 de 128 <— Seleciona 1 das 128 colunas

| Célula de memoria

> 128
linhas

Decodificador 1 de 128

Py

[4y]
L
=

©
S

Q

O

)

e

@
8

L o

o

)
o

w

©
S

@©
s

-
L

! .

Seleciona 1 das 128 linhas 128 colunas




Memorias Semicondutoras

m Caracteristicas Gerais:

* Densidade: nimero de bits armazenados / area fisica.

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

* Capacidade: ¢ a quantidade de informacao 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 unidade de Hz

* Poténcia: consumida ou dissipada pela memoria (depende da
tecnologia e organizacao)

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

28



Classificacao

= as palavras sao gravadas e IidQ
em sequéncia
Vantagens: eficientes e de baixo custo
Desvantagens: muito lentas
Ex.. fita magnética, fita de papel
» tempo de acesso igual para
qualquer posicdo da memoria

\ Ex.: Memorias semicondutoras /

* CD, DVD, HD (n3o sdo seqiienciais, mas o

tempo de acesso pode diferir de acordo com o
endereco do dado) 2



Classificacao

ACESSO

=» dado permanece gravado \
enquanto houver tensao de alimentacao
Ex.. Memorias baseadas em FF
» mantém a informacao
mesmo sem alimentacao
Ex.. Memorias Magnéticas, Memaorias
Opticas, CD-ROMs, semicondutora

\ ROM, EPROM /

30




Classificacao

ACESSO
VOLATILIDADE

N
De Escrita e Leitura »RWM (RAM)

Somente de Leitura % ROM

31




Classificacao

ACESSO
VOLATILIDADE
ESCRITA/LEITURA

= 0 dado inserido fica armaze-
nado indefinidamente enquanto houver
alimentacao
Ex. Armazenamento em FF (SRAM)
= ¢ necessaria um “refresh”
para manter o dado armazenado (DRAM)
K Ex. Armazenamento em CapacitoreS/

32



Tipos Basicos de Memorias
Semicondutoras

m ROM (Read Only Memory)

® Somente Leitura

m Nao-Volateis

m RAM (Random Access Memory)

m Hscrita e Leitura

m Volateis

33



ROM - Caracteristicas

m Permitem apenas Leitura

m Constituidas de Circuitos Combinacionais

® Gerador de Produtos Canonicos para Selecao
® Nao Volateis

m Acesso aleatorio (raml!ll) — tempo de acesso 1gual
para qualquer endereco.

B Memoria Estatica

m Usada para armazenar programas estaticos (que nao
alteram) & armazenar o BIOS, na placa-mae de um

computador ou o programa de um microcontrolador
34



Memorias ROM

m Tipos

= ROM: Read Only Memory (MROM)
PROM: Programmable ROM

EPROM: Etrasable PROM
EEPROM: Eletrically EPROM
FILLASH




ROMs - Hierarquia

programada uma programada varias
vezmio-apagavel vezes | apagavel

|0TP PROM EPROM

apagavel com iz
programada em bancada apagada eletricamente

|UVE PROM EEPROM

apagada byte a byte apagada em blocos

STANDARD FLASH
EEPROM EEPROM




Memorias ROM - Custos

Pode ser apagada eletricamente
no circuito byte a byte EEPROM

Pode ser apagada eletricamente,
no circuito, por setor ou em bloco
(todas as células)

Pode ser apagada em bloco por
luz UV sendo apagada e
reprogramada fora do circuito

Complexidade e custo do dispositivo

Nao pode ser apagada e MROM e PROM
reprogramada




ROMs - Representacao

38



ROM

ROM 8 x 4

Apenas de leitura

Conteudo estabelecido pelo
usuario

Gravacao feita pelo
fabricante

39



Memorias Mask ROM(MROM)

1° tipo de memoria da familia ROM que surgiu.

informacao ¢ gravada pelo fabricante através da queima de
componentes (diodos, fusiveis ou transistores bipolares) em uma
matriz conforme a solicitacao do projetista.

O funcionamento por queima de componentes:

Gravacao de “1” ® mantém-se a integridade do componente,
Gravacao de ‘0’ ® queima-se 0 mesmo.

Memoria constituida de fusiveis ® quando se coloca “Vec” no
terminal de entrada de um fusivel, obtém-se na saida nivel 16gico
“1”. No entanto, quando se coloca “Vec” no terminal de
entrada de um fusivel queimado, obtém-se na saida o nivel logico

“0”, formando assim a logica de gravacao de uma memoria do
tipo ROM.

40



Desvantagens da Memorias MROM

® 1- Como a gravacao depende do fabricante, o
projetista fica sujeito a morosidade da entrega da
memotia gravada.

m 2- O custo € alto, viabilizando o uso da memoria
apenas para produtos produzidos em larga
escala,pois a aquisicao de memorias em grandes
volumes reduz o custo por unidade.

41



Memoria MROM (MASK ROM)




ROMs Programaveis
PROM (Programable Read-Only Memory)

Pode ser programada uma unica vez pelo usuario
Conexao entre linhas ® transistor (ou diodo) + fusivel

Programacio W romper o fusivel, estabelecendo estado

contrario do 1nicial( igual a0 da MROM)
Nao volatil
Acesso direto

O procedimento para a queima dos componentes € fornecido
pelos fabricantes e especifico para cada circuito.

A gravacao € executada através de um aparelho chamado
“Gravador de PROM?”, 0 gqual executa a queima dos componentes
conforme a tabela de gravacao do projeto.

43



ROM Programaveis

Memoria PROM

s [ implementada na forma
matricial. Row 0

B (Cada conexao consiste de um
diodo ou transistor, em Série
com um fusivel.

Fusible «— Data lines ——

m [xiste conexao de cada linha ink | (columns)
com cada coluna. 3

# Durante a programacao, com a 1 Stored data ——> 0"
aplicacao de tensao adequada
na linha e coluna da conexao
desejada, pode-se abrit 0

fusivel correspondente. - : qualquer
modificacao no programa

pode requerer outra PRO)M.

programada pelo
usuario.



ROM Programaveis
Circuito da Memoria PROM

» - ligagdes programaveis
m - ligacdes fixas

B Na memoria

110
111

programavel.

PR O M o Arranjo OR programavwel
atranjo AND ¢ entradas ~

pré—deﬁnido S00! 001 E-..--
fabri frani 010 ——D---
dbrica (arranjo — 1
fixo) e somente [ SO
o arranjo OR é 101 _=_..--
1 —=" 1 1
—= ! 1

Asranjo AND fixo




Circuito para programacao

/mmhum—hk

Transistor
(MOS)

Figura :ref : http:/ /www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5348 /LogP_aulalT.pdf




Memoria EPROM (Erasable PROM)

Implementada na forma matricial.

Elemento de conexao: transistor MOS - faz a conexao
se houver carga elétrica na porta do mesmo.

Exposicao a luz UV forte permite a fuga das cargas,
apagando a memoria (15 a 20 min).

Programador de EPROM.

Pode ser programada centena de vezes

T

EFEFARARE RN EER AR ER R

ESER
SuCEUSSS~FSCRYESISsRSTe

Retencao do conteudo : 10 anos,

|
4. 8
.
-
|
i
il
™
.
"
I

EpoooD
AAEEES

mas ¢ susceptivel a radiacao e ruido

EE

(ajanela de quartzo deve ser coberta).
(a) EPROM, onde :l:illllie-se ver a janela para irradiagio uliravieleta. [l:ll Apagador de PPROM.




Célula Basica de uma EPROM

m Na EPROM, ao invés de fusiveis
como na PROM, a programacao ¢ i
feita por armazenamento de carga,
onde cada bit da memoria possui um
transistor MOS com dois Gates, um
deles flutuante (floating gate), entre a
porta normal e o substrato, nao
conectado a grade de memoria, e
isolado por material de altissima
impedancia(camada de 6x1do).

‘eate” nao Auivante

"zate” flutuante

48
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Meméria EEPROM (Eletrically EPROM)

m EEPROMs(E“PROMs): 2 mesma estrutura de porta
flutuante que as EPROMs, mas com o acréscimo de
uma regiao com uma fina camada de 6xido sobre o
dreno do transistor MOSFET da célula de memoria. ->
sa0 apagavels eletricamente.

m possibilidade de programar e apagar eletricamente bytes
individuais da matriz -> tempo de programar uma
posicao de memoria € Sms.

49



EEPROM (Electrically Erasable Programable Read-Only Memory)

® Tipo de memoria nao volatil mais flexivel
m Pode ser apagada/regravada sob o controle de soffware

® Tipo usado para armazenar BIOS- usuario pode realizar
atualizacdes no BIOS fornecidas

pelo fabricante da placa de CPU*

m permite leitura e escrita, mas nao substitut uma memoria
do tipo que le e escreve (RAM) pois a EPROM tem
tempo de escrita muito superiores, custo maior e aceita
um namero limitado (10 mil) de ciclos de
apagamento/gravacao.

Fazer um “flash BIOS” ou “fazer um firmware update significa reprogramacéo do BIOS

EEPROM com um software especial 50



Desvantagem da EEPROM
(Electrically Erasable Programable Read-Only Memory)

v para possibilitar o apagamento byte a byte a célula
aumentou em complexidade;

v' sua célula mais o seu circuito de suporte requerem
aproximadamente duas vezes a area de uma EPROM.

Desvantagem da EEPROM standard esta na
densidade e custo em relacao a FLLASH
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Memorias FILASH

¢ uma EEPROMs mais simples (e moderna):
desenvolvida pela Toshiba na década de 80. Seus chips sao
bastante semelhantes aos de memoria RAM, sem que
haja, no entanto, perda de dados quando a alimentacao ¢

desligada.

" vantagem da memoria FLASH: maior poder de
integracao(ocupacao minima), menor custo, baixo consumo de
energia , alta resistencia, durabilidade e seguranca.

" desvantagem da memoria FLLASH: deve ser apagada por
blocos
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Memorias FILASH

- Aplicacao:

*Usadas no lugar de disquetes ou discos rigidos de
pequenas capacidade (HDs de estado s6lido-SSD),
*Bastante utilizada em dispositivos moveis como
pendrives e players, cartoes de memoria, memoria de

palmtops ,HDs de estado solido

cameras, celulares

(SSDs),

\»

Memorias Flash

Dispositivo bésico: Transistor de gate flutuante (FAMOS)

Grade Flutuante Gragle

X






