Memaorias

O que sao MemdOrias de Semicondutores?
Sao componentes capazes de armazenar informacoOes
Binarias (0s e 1s)

Essas 1nformacfes sédo guardadas eletricamente em
células i1ndividuais.
Chamamos cada elemento binario de BIT, da sigla

Blnary digiT.

Existem dois tipos basicos de tecnologia de
memorias: RAM e as ROM

RAM é uma memdria do tipo volatil, iIsto é, os dados
podem ser perdidos e/ou alterados durante o uso

ROM € uma memOria do tipo ndo-volatil, 1sto é, oS
dados, uma vez gravados NAO podem ser perdidos
e/ou alterados durante o uso.

Familia ROM

ROM é uma sigla que significa Read Only Memory
(Meméria somente de leitura)

E um tipo de meméria que é gravada em aparelho
especial, sendo utilizada ja gravada diretamente
da fabrica

PROM da sigla Programmable ROM

(Memdria somente de leitura programavel)

E um tipo de meméria que é também gravada com
aparelho especial, mas com a diferenca de ser
comprada no mercado e gravada pelo comprador.
Tem a restricdo de ser gravada apenas 1 vez.




EPROM da sigla Erasable PROM

(Meméria somente de leitura programavel mas apagéavel)

E um tipo de meméria que é gravada com aparelho
especial, mas pode ser gravada mais de uma vez,
sendo que esta deve ser apagada com luz
Ultravioleta iIncidente sobre um vidro de cristal
de Quartzo que expde as celulas de memoria e que
esta presente na mesma.

EEPROM ou E2PROM da sigla Electric EPROM

(Memdria sé para leitura, programavel mas eletricamente apagavel)

E um tipo de meméria que dispensa um aparelho
especial para gravacao, podendo ser gravada e
apagada tal como se fosse uma memdOria RAM, pOrém
nao perde os dados.

Por que entdo nao se utiliza EePrROM em vez de RAM?
Simplesmente porque as EEPROMs Sao muito mailores em
dimensdo e muito mais lentas em tempos de acesso.

Familia RAM

RAM é uma sigla que significa Randomic Access Memory
E dividida basicamente em duas grandes familias:

RAM estatica (SRAM)
As SRAMs (Static RAM)s&o memorias Tisicamente muito

maiores que as demais da familia RAM, além disto,
tem tempo de acesso muito inferior a das DRAM
(RAMs dinamicas). Dail a questdo: Por que entéo
elas sao utilizadas?



Porque sao estaveis, dispensando circuitos
adicionais de refresh (refrescamento), tipico de
DRAMs (dinamicas) e sao mais rapidas que uma
EEPROM. Podem ser utilizadas em qualquer tipo de
projeto gue requeira memorias de escrita/leitura
mals estavels.

Células de memoria

As células de memdéria das SRAMs sdo formadas por
flip-flops. As SRAMs estdo disponiveis nas
tecnologias bipolar e MOS, sendo que a grande
maioria das aplicacOes de SRAM usa CMOS e NMOS.
Os chips bipolares tém a vantagem da velocidade.
Ja os dispositivos MOS tém muito maior capacidade
de armazenamento e menor consumo de poténcia. A
fig 1 mostra uma célula bipolar e uma NMOS
tipicas. A celula bipolar tem 2 transistores e 2
resistores, enquanto a NMOS possuil 4 MOSFETs (MOS
Field Effect Transistor)como resistores (Q3 e Q4).
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FIG 1
Células SRAM, construidas com
tecnologia bipolar e CMOS

RAM Dinamica (DRAM)

Sigla de Dynamic Randomic Access Memory. Sao extremamente
rapidas, pequenas e baratas, o0 que as torna ideal
para ambientes computadorizados. No principio,



devido ao fato destas precisarem de um circuito de
refresh, eram mails problematicas, porém atualmente
sao extremamente estavels.

Um circuito de refresh € um circuito que faz com gque
os dados da DRAM sejam atualizados em tempo de
uso, porgue senao, apos algum tempo de uso, mesmo
sem a perda da fonte de energia, os dados se
deterioram. Para evitar isto esse circuito
""'Refresca” a memoria.

Funcionamento de uma DRAM

As RAMs dinamicas sao fabricadas usando a
tecnologia MOS, alta capacidade de armazenamento,
baixo consumo de energia e velocidade de operacao
moderada. Armazenam 1s e Os como cargas de
microcapacitores MOS, tipicamente de poucos
picofarads. EM funcdo da tendéncia destes
capacitores se descarregarem apo0s decorrido tempo,
as DRAMs necessitam de recarga periodica das
células de memdria, operacdo esta denominada refresh
da DRAM. Cada célula precisa ser recarregada
decorridos de 2 a 10 ms, ou a informacao nela
armazenada sera perdida. Até bem recentemente, se
acoplava a meméria DRAM, um circuito para
implementar a operacao de refresh durante os
intervalos de tempo em que a memOria nao estava
sendo acessada para uma operacao de leitura ou
escrita.

Para memdOrias relativamente pequenas, com menos
de 60K palavras, a RAM integrada(iRAM), fornece uma
solucdo, um CI que inclul os circuitos de refresh no
mesmo chip que abriga a matriz de células de
memoria.

A memdéria principal da mailoria dos
microcomputadores atuais usam DRAM em virtude de
sua alta capacidade e baixo consumo.



Estrutura e operacdo da DRAM
A arquitetura interna de uma DRAM pode ser

visualizada como uma matriz de células de um bit,

conforme mostrado na figura abaixo.
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Sao necessarias entradas de enderecamento para
selecionar as células; sendo que os bits das
posicOes de ordem mais baixas, de AO a A6
selecionam a linha, e os de mais alta ordem, A7 a
Al13, sao responsaveis pela selecdo da coluna. Cada
endereco de 14 bits seleciona uma unica celula a
ser escrita ou lida.



A figura acima é uma representacao simbolica de
uma célula de DRAM com 0s circuitos associados a
ela. Muitos detalhes ndo sdo mostrados, porém
este diagrama simplificado pode ser usado para
descrever os pontos fundamentais das operacoes de
leitura e escrita envolvendo DRAMs. As chaves de
S1 a S4 na verdade sdo MOSFETs controlados pelas
diversas saidas do decodificador de enderecos e
pelo sinal R/W. O capacitor & o dispositivo
utilizado no armazenamento da informacado da
célula.

Dados séo escritos na celula com o
fechamento das chaves sl e s2 pela acado das
I6gicas envolvidas na decodificacdo dos enderecos
e nas operacdes de leirturaZescrita. As demais
chaves devem ser mantidas abertas. Esta situacao
conecta a entrada de dados a C. Um nivel logico 1
na entrada de dados carrega o capacitor C, e um
nivel logico O o descarrega. Depois disso, as
chaves sao novamente abertas, isolando o capacitor
do restante do circuito. Seria ideal que C



conseguisse reter a carga armazenada por um

periodo de tempo iIndeterminado, mas sabemos que
Isto ndo é possivel. Na pratica, C vai perdendo
sua carga gradualmente , com o passar do tempo.

Na operacao de leitura de dados da celula, as
chaves S2 , S3 e S4 deverao estar fechadas, e S1
deveraser mantida aberta. Nesta situacao, o
capacitor tera sua tensao, resultante da carga
armazenada, levada ao amplificador sensor. Este
amplificador sensor. Este amplificador compara tal
tensdo com alguns valores de referéncia para
determinar se ela corresponde ao nivel légico O ou
ao 1, produzindo na saida uma tensao de 0OV ou de
5V, dependendo da tensao de entrada.

Multiplexacdo de enderecos
Os chips de meméria de maior capacidade,

precisam Ter muitos pinos para entrada de
endereco, se for mantida a relacdo de um pino para
cada bit componente do endereco. A fim de reduzir
O numero de pinos de endereco em chip DRAM de
alta capacidade, alterando a relacdo dos pinos com
0s bits de endereco, os fabricantes usam a técnica
da multiplexacao de enderecos, através da qual
cada pino do integrado pode acomodar dos bits
diferentes do endereco.

Utilizaremos a DRAM 4113, de 16K X 1, para
1lustrar o conceito da multiplexacdo de enderecos.

Un diragrama simplificado da arquitetura interna
deste chip é mostrado na figura acima. Tal
arquitetura € composta fundamentalmente de uma
matriz de células arranjadas em 128 linhas e 128
colunas, de uma unica linha para entrada de dados,
outra para saida de dados e de uma entrada R/S.
Existem mais sete linhas de endereco, sendo que
cada uma delas tem dupla funcao. Por exemplo, a
linha AO/A7 vai ser responsavel pelos bits AO e A7
do endereco. Duas entradas de strobe sdo incluidas



neste chip, para armazenar em registradores
internos ao chip os enderecos da linha e da coluna
da posicado de memoria selecionada o sinal de strobe
do endereco da linha, RAS, comanda o armazenamento
dos sete bits do endereco da linha no registrador
interno do chip reservado para este fim. O sinal
de strobe do endereco da coluna, CAS, comanda o
armazenamento dos 7 bits do endereco da coluna no
respectivo registrador interno.

Serdo utilizadas 7 entradas de endereco em vez
de catorze; os sinais RAS e CAS deveréao ser
adicionados a légica do chip, Entdo havera uma
economia de sete pinos.

A entrada de selecao de multiplexador,
denominada MUX, controla a presenca das linhas de
endereco AO até A6 ou A7 até Al3 na entrada de
enderecos da DRAM.

A temporizacao do sinal MUX deve estar
em sincronismo com 0S sinais CAS e RAS,
responsavel pela passagem dos bits de endereco aos
circuitos iInternos da memdria.

O sinal de MUX deve estar no nivel BAIXO
quando RAS assumir seu nivel ativo, de maneira a
fazer com que as linhas de enderecos A0 atée A6
geradas pelo processador cheguem as entradas de
endereco da DRAM para serem armazenadas no
registrador interno da memoria na transicao
negativa de RAS.

Da mesma forma, o sinal MUX deve estar ALTO
quando CAS assumir o nivel BAIXO, fazendo com que
as linhas de endereco A7 até Al1l3 cheguem até a
DRAM, para serem armazenadas na transicao
negativa de CAS.
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Ciclos da leitura e escrita
em uma Dram

O processo de leirtura e escrita de uma DRAM é
muito mais complexa que uma SRAM, havendo
diversas restricdoes de tempo que o projetista deve
considerar.

No ciclo de leitura de uma DRAM R/W deve estar
em nivel l6gico alto em toda a operacao:

Inicialmente o MUX deve estar baixo
permitindo a chegada dos bits(AO até A6) até a
entrada de endereco da DRAM, 0 sinal RAS deve
estar baixo comandando os registradores internos
da DRAM, 0 MUX deve ir para nivel logico alto
permitindo que os bits da coluna A7 até Al3 sejam
colocados na entrada da DRAM e o sinal CAS deve
estar baixo comandando o armazenamento da coluna
nos registradores internos da dram ,a dram
responde colocando na saida de dados a informacao
armazenada na ceélula selecionada, os sinais MUX,
RAS, CAS e saida de dados retornam a seus nivels
normais apo0s a operacao.

No ciclo de escrita da DRAM: o MUX em nivel
baixo coloca o endereco da linha nas entrada da
DRAM, a transicao negativa em RAS comanda o
armazenamento da coluna num registrador interno da
DRAM, O MUX val para baixo colocando a coluna nas
entradas da DRAM, a transicao negativa em CAS
armazena a coluna no registrador interno da DRAM
e 0 dado a ser escrito € colocado na entrada de
dados, R/W vail para baixo permitindo a escrita do
dado na célula selecionada, e o dado da entrada é



removido de Entrada de Dados, depois o MUX, CAS,
RAS e R/W voltam ao seu estado inicial.

Operacéo de refresh de uma DRAM

A DRAM deve ser recarregada periodicamente (a
cada 2ms em média) ou os dados nela armazenados
serao perdidos.

A operacao de refresh de uma DRAM e
feita através de um contador de refresh de sete bits
usado para gerar os 128 enderecos das linhas da
DRAM. O contador comeca gerando o valor 0000000
correspondendo a linha zero. Este endereco é
aplicado as entradas de endereco da DRAM com MUX
= 0 e RAS em nivel baixo enquanto R/W e CAS séao
mantidos em alto, isto da um refresh na linha zero,
o contador é incrementado, e a sequéncia é
realizada até a linha 127 o processo completo leva
em torno de 50ms.

Expansao do tamanho da palavra e da capacidade de uma memaria.

A mailoria das aplicacbes de memOria, nao podem
ser obtidos através de um udnico chip, sendo
necessarios a combinacdo de varias memdérias para
se obter a capacidade e o tamanho desejado.

Expansdo do tamanho da palavra suponha que
necessitemos de uma memoria que possa armazenar 16
palavras em 8 bits cada uma, mas s6 temos RAMs de
16 x 4. Podemos combinar dois chips para
produzirmos a meméria desejada. Cada chip pode
armazenar 16 palavras de 8 bits, sendo assim cada
chip 1ra armazenar metade de cada palavra.

No barramento de enderecos sao colocados os
dados no qual os 4 mais significativos sao
recebidos pela primeira DRAM e 0S 4 menos
significativos sdo colocados na segunda RAM.

A primeira RAM coloca os 4 primeiros bits nas 4
primeiras linha do barramento de dados e a segunda
RAM coloca os bits nas 4 ultimas linhas do mesmo.



O barramento de dados entdo contem a palavra de 8
bits que pode ser transmitida a algum a algum
outro dispositivo de controle.

Como funciona uma memaria
Os dados devem ser agrupados, nao em BIT, mas

em grupos de 8BIT, 0 qual chamamos de BYTE.
8 BIT = 1 BYTE

Cada local de armazenamento de uma memdria
guarda 8 BIT separados 1 BIT em cada célula,
acessados de 8 em 8, Isto é, de Byte em Byte.
Cada conjunto de 8BIT, € guardado em um uUnico
e exclusivo local dentro de uma memoria,
identificado por um endereco, basicamente de
16 bit. 0Os microprocessadores atuails tem
grande capacidade de acesso, podendo acessar
enderecos da ordem de Terabyte (10 Byte).



