6 MEMORIAS SEMICONDUTORAS

6.1 INTRODUGCAO

Memorias sao dispositivos semicondutores que armazenam informagdes na forma binaria.
Sao informagdes constituidas de numeros, letras, caracteres quaisquer, comandos de
operagoes, enderecos, etc. Os bits das informagdes podem ser acessados, quando no
procedimento de leitura ou gravados/substituidos, quando no procedimento de escrita ou
armazenamento.

As memorias semicondutoras sdo usadas como memoria principal (interna) ou
memodria de trabalho de um computador, pois permanece em comunicagao constante

com a unidade central de processamento (CPU) a medida que um programa de
instrugdes esta sendo executado.

Uma outra forma de armazenamento no computador é efetuada pela meméria auxiliar
(externa) ou meméria de massa, onde opera com uma velocidade mais baixa que a
memoria principal e armazena programas e dados que ndo estdo sendo usados a todo o
momento pela CPU. Esta memodria transfere as informacdes para a memoaria principal
quando apenas for necessaria ou solicitada no processamento.

6.2 ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA MEMORIA

Uma memdéria armazena ou acessa as informagdes digitais em lugares denominados
localidades, mediante um enderecamento. Para o acesso a estas localidades, o bloco
possui uma série de terminais de entradas de enderegcos que sao ligados a um conjunto
de fios denominado barra de enderecos (addres bus). Para a entrada e saida dos dados,
da mesma forma, o bloco possui uma série de terminais ligados a barra de dados (data
bus). O bloco ainda possui terminais de controle ligados a barra de controle (control

bus).
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A barra de dados é bidirecional, isto €, pode ser usada tanto como entrada como para
saida de dados, onde um dos terminais da barra de controle define o sentido.

As memorias sao especificadas pela notacdo N x M, onde N indica o numero de
localidades de memoria (palavras) e M indica o numero de bits da informacao
armazenada por localidade. O numero de bits que constitui uma palavra varia de
computador para computador, estando na faixa de 4 bits até 36 bits, tipicamente. Uma
dada "pastilha" de memdéria armazenara um dado numero de palavras de tantos bits por
palavra. Por exemplo, uma pastilha de memodria popular tem uma capacidade de
armazenamento de 1024 palavras de 4 bits cada, totalizando 4096 bits (4K), que € a
capacidade total de memodria.



A organizagdo de uma pastilha de memoria é estabelecida como sendo constituida por
um grupo de registradores, onde cada registrador armazena uma palavra. A "largura" de
cada registrador € o numero de bits por palavra. O numero de registradores € o numero
de palavras armazenadas na memoria, conforme apresentado na figura a seguir. Valores
comuns para o numero de palavras por pastilha sdo 64, 256, 512, 1024, 2048 e 4096.
Todos eles sao poténcias inteiras de 2. Valores comuns para o tamanho da palavra séo 1,
4 e 8. E possivel obter outros tamanhos de palavras, combinando-se diversas pastilhas de
memoria.

O conteudo de cada registrador esta sujeito a duas operagdes possiveis: leitura e escrita.
A leitura é o processo de obter a palavra armazenada no registrador e envia-la para
algum outro lugar, onde ela podera ser usada. O conteudo do registrador ndo é
modificado pela operagao de leitura. Escrita € o processo de colocar uma nova palavra
em um registrador particular. E claro que esta operacéo de escrita destréi a palavra que
estava previamente armazenada no registrador. Porém, ndo séo todas as pastilhas de
memoria que tém a capacidade de ter os seus conteudos escritos.

Registrador 0

Registrador 1

M regiatradores = Capacidade
nimern de palavras . total = N = M

Registrador N — 2

Registrador N — 1

i
M bits por registrador =
lamanho da palavra

6.3 PRINCIPIOS DE OPERACAO

Apesar das diferencas existentes na implementagdo de cada um dos tipos de memodria,
um certo conjunto de principios basicos de operacao permanece o mesmo para todos
os sistemas de memoria.

Cada sistema requer um conjunto de tipos diferentes de entrada e saida para realizar as

seguintes funcoes:

a. Selecionar o endereco que esta sendo acessado para uma operagao de leitura ou
escrita;

b. Selecionar a operagao a ser realizada, leitura ou escrita;

c. Fornecer os dados de entrada para a operacao de escrita;

d. Manter estaveis as informacdes de saida da memodria resultantes de uma operagao de
leitura, durante um tempo determinado;

e. Habilitar (ou desabilitar) a memodria, de forma a fazé-la (ou ndo) responder ao endereco
na entrada e ao comando de leitura/escrita.



A figura abaixo ilustra as fungdes basicas num diagrama simplificado de uma memoaria de
32 palavras x 4 bits. Para o tamanho da palavra (4 bits) existem 4 linhas de entradas de
dados (l3-kb-li-h) e 4 linhas de saidas de dados (O3-0,-0O1-Op). Durante uma operacao de
escrita, o dado a ser armazenado na memoria deve ser aplicado nas linhas de entrada de
dados. Durante uma operagao de leitura, a palavra que esta sendo lida da memoria
aparece nas linhas de saida de dados.
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6.4 ESTRUTURAS DE ENDERECAMENTO

Cada registrador ou palavra recebe um numero, comeg¢ando de 0 e continuando até onde
for necessario. Este numero especifica, de forma unica, a localizagao do registrador e da
palavra que ele estd armazenando, e é chamado de seu enderego. Por exemplo, o
endereco 2 refere-se ao registrador 2 ou apalavra 2. Sempre que se quiser referir a uma
palavra em particular da memoria, usa-se o seu endereco. O endereco de cada palavra é
um numero importante porque ele € o meio pelo qual um dispositivo externo a pastilha de
memoria pode selecionar qual a palavra desta que ele deseja acessar para uma operagao
de leitura ou de escrita.

Para entender como o enderegamento é utilizado, precisa-se verificar a organizagao
interna de uma pastilha de memdria tipica, como mostra a figura abaixo. Este circuito
integrado, em particular, armazena 64 palavras de 4 bits cada (256 bits). Estas palavras
tém enderecgos variando de 0 a 6310. Para selecionar uma das 64 locagdes para ler ou
escrever, um codigo binario de endereco é aplicado ao circuito decodificador. Como 2° =
64, o decodificador requer um codigo de entrada de 6 bits. Cada codigo de enderecgo ativa
uma particular saida do decodificador que, por sua vez, habilita o registrador
correspondente.

Por exemplo, suponha um cédigo de endereco de A5 A4 A3 A2 A1 A0 =011010.
Como 0110102 = 2640, a saida 26 do decodificador ficara ALTA, habilitando o registrador
26.
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Operacao de leitura

O cdédigo de endereco escolhe um registrador da pastilha de memaria para leitura ou
escrita. Para ler os conteudos do registrador selecionado, a entrada LEITURA/ESCRITA
(R/W) devera estar em nivel 1. Além disso, a entrada SELECAO DE PASTILHA (CS)
devera estar ativada (em 1, neste caso) . A combinacdo de R/W = 1 e CS = 1 habilita os
amplificadores (buffers) de saida de forma que os conteudos do registrador selecionado
aparecerao nas quatro saidas de dados. R/W = 1 também desabilita os amplificadores de
entrada de modo que as entradas de dados ndo afetam a memdria durante a operacgao de
leitura.

Operacao de escrita

A escrita de uma nova palavra de 4 bits no registrador selecionado requer R'W =0 e CS =
1. Esta combinacgéo habilita os amplificadores de entrada, de modo que a palavra de 4
bits aplicada & entradas de dados sera carregada no registrador selecionado. R/W = 0
também desabilita os amplificadores de saida, de forma que as saidas de dados estdo em
seu estado de circuito aberto.

Selecao da pastilha

A maioria das pastilhas de memaéria tem uma ou mais entradas SELECAO DE PASTILHA
(Chip-Select-CS) que sao usadas para habilitar a pastilha inteira ou desabilita-la
completamente. No modo desabilitado todas as entradas de dados e as saidas de dados
estardo desabilitadas, de modo que nenhuma operacao de leitura, nem de escrita, podera
ocorrer. Neste modo, os conteudos da memoédria ndo sédo afetados. A razdo para ter
entradas CS ficara clara quando combinam-se pastilhas de memodria para a obtencéo de
memorias maiores. Deve ser notado que muitos fabricantes chamam estas entradas de
HABILITACAO DA PASTILHA (Chip-Enable-CE) em vez de CS.

Pinos de entrada/saida comuns

Para economizar pinos em um encapsulamento de Cl, os fabricantes, frequentemente,
combinam as fungbes de entrada de dados e de saida de dados usando pinos de
entrada/saida comuns. A entrada R/W controla as fun¢des destes pinos de E/S. Durante
uma operagao de leitura, os pinos de E/S agem como saidas de dados que reproduzem o



conteudo da locacao selecionada pelo endereco. Durante uma operagao de escrita, os
pinos de E/S agem como entradas de dados. Com pinos separados de entrada e de
saida, requer-se um total de 18 pinos (incluindo terra e fonte de alimentagao). Com quatro
pinos comuns de E/S, sdo necessarios apenas 14 pinos. A economia de pinos torna-se
ainda mais significativa em pastilhas com tamanho de palavra anterior.

Exemplo

Quantos pinos seriam necessarios para uma pastiiha de memodria que armazena 256
palavras de 8 bits e tem linhas comuns de E/S?

Solucao: Ha 256 locagdes enderegaveis, isto é, 28 = 256. Portanto, sd0 necessarias 8
entradas de endereco para selecionar qualquer endereco entre 00000000 e 11111111
(25510). Ha oito linhas de E/S, ja que o tamanho da palavra € 8 bits. Acrescentando uma
linha R/W, uma linha CS, alimentacao e terra, resulta um total de 20 pinos.
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6.5 CLASSIFICACAO DAS MEMORIAS
As memoarias podem ser classificadas segundo os itens abaixo.

6.5.1 — Quanto aforma de acesso

As formas de acesso a uma locacdo de memoria podem ser do tipo aleatério ou
sequencial.

No acesso aleatério, qualquer locacédo pode ser acessada aleatoriamente, isto é, pode ser
lida diretamente sem a necessidade da leitura das demais locagdes. Possui a vantagem
de ter um tempo de acesso pequeno e igual para qualquer uma das localidades da
memodria.

No acesso sequencial, a locagdo nido pode ser feita diretamente. Assim, varias locagoes
da memoria sdo acessadas até a informagcao desejada. O tempo de acesso depende da
posicdo onde a informacao esta armazenada.

6.5.2 — Quanto avolatilidade

As memoérias volateis sdo aquelas que, ao interromper a alimentacdo, perdem as
informagdes armazenadas. Exemplo: memadrias RAM.

As memorias nao volateis sdao aquelas que, mesmo sem alimentagao, continuam com as
informacdes armazenadas. Exemplo: memadrias ROM, PROM, EPROM.



6.5.3 — Quanto ao tipo de armazenamento

As memorias de armazenamento estatico sdo aquelas em que, uma vez inserido o dado
numa dada localidade, este la permanece. Tém a vantagem da facilidade de utilizagéo.

As memorias de armazenamento dindmico sdo aquelas em que se necessita inserir a
informacdo em intervalos de tempo repetidos, a fim de evitar que as mesmas sejam
perdidas.

6.5.4 - Quanto acapacidade de armazenamento

A capacidade de armazenamento esta relacionada com o numero total de bits ou palavras
que a memoria pode armazenar. Por exemplo, uma memoria de 1.024 x 8 corresponde a
uma capacidade de 1.024 palavras, cada uma com 8 bits, totalizando 8.192 bits.

6.5.5 — Quanto atecnologia

As memodrias sao construidas com tecnologia do tipo semicondutor bipolar, semicondutor
de 6xido metalico (MOS) ou semicondutor de éxido complementar (CMOS).

As memorias do tipo bipolares sao encontradas nos circuitos TTL padrao, Schottky e ECL.
As memorias do tipo MOS de canal N sdo as mais usadas por apresentarem grande
densidade e baixo custo. As memodrias CMOS sdo mais lentas do que as NMOS e
bipolares, contudo, s&o de menor consumo e maior imunidade ao ruido.

6.5.6 — Quanto ao tipo de saida

As saidas das memorias podem ser de trés tipos: totem-pole, open collector ou three-
state. As memorias three-state sdo as mais usadas por permitirem a criagdo de bancos de
memoria, de forma mais eficiente.

Saida totem-pole: Possui em sua estrutura interna um transistor conectado ao +Vcc,

permitindo alimentar cargas capacitivas. Os transistores de saida estabelecem uma
impedancia baixa na saida, possibilitando um rapido chaveamento dos niveis logicos.

Saida open collector (coletor aberto): Nao possui um resistor ligando o coletor de saida
do transistor ao +Vcc, devendo ser ligado externamente (resistor pull-up). Esta saida
possibilita o controle externo da corrente do coletor de saida, possibilitando o0 aumento do
fan-out, além de poder habilitar saidas diferentes interligadas entre si, podendo assumir
niveis légicos opostos sem danos. A desvantagem é sua baixa velocidade de
chaveamento dos niveis légicos.

Saida three-state: Configuragdo que apresenta uma alta impedancia de saida (terceiro
estado), em relacdo a linha na qual esta conectada. Funciona como se o dispositivo
estivesse desligado. Assim, permite interligar varias saidas em uma mesma linha de
dados, fornecendo nivel lI6gico alto ou baixo, sem danificar outros circuitos.



6.6 TIPOS DE MEMORIAS

As memorias sdo basicamente de dois tipos: RAM e ROM. As memodrias RAM sao de
escrita/leitura e permitem acesso a uma localidade qualquer para escrever a informacao
desejada, bem como permite o acesso para a leitura do dado armazenado. As memorias
ROM sado apenas de leitura e contém uma informagdo pré-gravada e fixa, portanto,
permitindo apenas a sua leitura.

6.6.1 MEMORIAS ROM

As memorias ROM (Read Only Memory — Memoria Apenas de Leitura) permitem somente
a leitura dos dados nela gravados. Possuem acesso aleatorio e ndo sao volateis, isto é,
nao perdem seus dados armazenados quando a fonte de alimentagao é desligada.

Sua grande aplicagdo é no armazenamento de sistemas operacionais de computadores e

outros sistemas digitais, em circuitos de geragao de caracteres, na construgao de circuitos
combinacionais.

A figura abaixo apresenta o bloco representativo de uma memoria ROM, com terminais e

barramentos. O terminal de controle CS (Chip Select) refere-se ahabilitagdo ou selecao
da pastilha, ou seja, € uma entrada de nivel l6gico que, quando em 0, ativa ou habilita as
saidas para fornecer os dados armazenados ou para serem lidos, conforme o
enderecamento estabelecido. Se o terminal de controle estiver em 1, as saidas estardo
desabilitadas, assumindo estados de alta impedancia (tri-state), liberando a barra de
dados para uso por outros dispositivos presentes num sistema controlado por
microprocessador. A escolha do nivel légico O para habilitagdo é por razdo em
proporcionar maior imunidade ao ruido. Com nivel légico 1, haveria maior suscetibilidade
para o acionamento dos blocos dentro do sistema diante de um transiente indesejavel.

cs

|:| |:| Barra de enderecos MEMORIA / Barra de dados
ROM |\

A arquitetura basica de uma ROM genérica é apresentada em blocos abaixo, com os
respectivos terminais e barramentos de entrada e saida.
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O decodificador de enderegos (multiplexador) ativa uma saida de cada vez em fungao do
enderecamento. A matriz de dados (arranjo de linhas e colunas) possibilita a gravagao
dos dados pelo fabricante e consequente leitura pelo usuario. Para a saida dos dados, a
memoria possui um conjunto de chaves logicas (buffers) que, conforme a habilitagao
através do terminal CS, possibilita a conexdo das saidas (em nivel 0) ou imprime alta
impedancia (em nivel 1) desconectando as saidas de dados do sistema.

Exemplo 1
Para evidenciar a estrutura interna dos blocos e explicar seu funcionamento, sera

construida uma memoéria ROM de 4 palavras de 8 bits, cujo conteudo dos dados é
mostrado na tabela abaixo.

ENDERECO DADOS
A4 Ao |HEX|{D7 D¢ Ds Ds D3 D Dy Do
0 O |1TtEf]O O O 1 1 1 1 O
0 1 |8A]|1 0 0O O 1 0 1 O
1 0O |[objo 0 o0 o 1 1 0 1
1 1 766 0 1.1 1 0 1 1 O

O circuito a seguir apresenta o codificador de enderecos constituido de portas logicas

inversora e E, a matriz de dados formada por diodos semicondutores e as chaves de
saidas constituidas por buffers ativos com zero.

A matriz de dados formada por um conjunto de diodos constitui a célula da memoria,
definindo uma série de portas légicas OU, de modo que a presenga do diodo em
determinada localidade estabelece nivel l6gico 1 e, a sua auséncia, o nivel l6gico 0.

Para analisar um dado de saida especifico, sera enderecado A/Ap = 00 e aplicado a

entrada de controle CS = 0, ativando o conjunto de buffers. Neste enderecgo, apenas o fio
de saida da primeira porta légica E é ativado com 1 pelo decodificador, provocando a
condugao de corrente dos respectivos diodos através dos resistores R ao terra do circuito.
Devido a estas condugdes, os resistores apresentardo quedas de tensdo que serao
transpostas pelos fios até as saidas Ds, D3, D2 e D4, resultando no dado 00011110 =

1E(16). Portanto, as saidas apresentam nivel l6gico 1 onde houver diodos conectados na
matriz e nivel I6gico 0 na auséncia de diodos.
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Na tecnologia de fabricacdo da matriz de dados, também s&o utilizados outros elementos
semicondutores, tais como transistores bipolares ou transistores de efeito de campo

(MOS-FET). O processo de programacao € facilitado pelo uso de um gabarito fotografico
das ligagdes elétricas chamado mascara, donde provém as memorias denominadas
MROM programadas por Mascara.

As memoérias ROM sé&o produzidas com programacdes determinadas e sob encomenda,
em grande quantidade e normalmente para clientes especificos e/ou fabricantes de
equipamentos. Para o pequeno usuario, a solugao é o uso das ROMs programaveis.

Exemplo 2

Uma ROM de 16 palavras com 8 bits foi programada com os dados mostrados na tabela a
seguir, na sua forma binaria e em hexadecimal. Suponha a leitura dos dados
armazenados na posigao cujas entradas de enderecos sdo AzA2A1Ag = 0111 e habilitando

as saidas com a entrada de controle CS = 0. As entradas de enderecos serdo codificadas
no interior da ROM para selecionar a palavra correta, ou seja, as saidas

D7DeDsD4D3D2D1Dg = 11101101. Se a entrada CS = 1, as saidas da memdria ROM n&o
estarao habilitadas e ficardo em alta impedancia.
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6.6.1.1 MEMORIAS PROM

As memoérias PROM (Programmable Read-Only Memory) permitem o armazenamento
dos dados pelo préprio usuario. Com a programacao, a PROM transforma-se em definitivo
numa memoria ROM.

O principio basico de programacao numa PROM é a destruicdo de pequenas ligagdes
semicondutoras existentes (diodo ou fusivel em série com diodo) internamente nas
localidades onde se quer armazenar a palavra de dados, através de um nivel de tenséo
convenientemente especificado pelo fabricante e conforme o enderegamento realizado.
Este roteiro € fornecido pelo fabricante através de manuais ou através de kits apropriados
para realizar os procedimentos conforme o tipo de pastilha, com maior eficiéncia e
rapidez.

6.6.1.2 MEMORIAS EPROM

As memorias EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) permitem programar
e apagar dados, mediante banho de luz ultravioleta, efetuado através da exposi¢cao da
pastiha por uma janela existente em seu encapsulamento e, ainda, serem
reprogramadas. Sdo também conhecidas como UVPROM (Ultraviolet PROM).

E um dispositivo com arquitetura similar & memoérias PROM, do tipo MOS, onde a
gravacgao é feita através de circuitos eletrbnicos especiais e o apagamento do conjunto
inteiro das informagdes armazenadas ¢é feito através da aplicacdo de raios ultravioleta em
uma janela de quartzo localizada numa das faces do chip, durante um intervalo de tempo
entre 10 a 30 minutos. Apds o apagamento, todas as localidades assumem niveis l6gicos
1, podendo o processo de regravagao e apagamento se repetir por inumeras vezes. Uma
fita adesiva opaca deve ser colocada sobre a janela apds a reprogramagao para evitar
que ela seja acidentalmente apagada pela luz ambiente.

O desenho a seguir mostra o bloco de uma memoria EPROM de 2K x 8 bits, com a

respectiva terminologia e fungao dos terminais dos barramentos. Para a capacidade desta
memoria, o acesso & localidades é efetuado por 11 fios (2'! = 2.048 = 2K) e 8 fios para a

barra de dados.
Vo ‘ CE

Meméria [——— Dy
Ao — | EPROM | p,
..... 2Kx 8 L D
Ap ———— s
—— Dy
w—y— @ —no
PGM L Dy
2716 —— Do
Vop
Ao - A = barra de enderegos OE = habilitagio da saida (Output Enable)
Do — D7 = barra de dados PGM = habilitagdo da programacao (Program)
CE — habilitagao da pastilha (Chip V,p = tensdo de programacao (Program Supply

Enable) Voltage)



Quando CE=0, ativa o bloco e quando CE=1, o bloco permanece desativado na situacao

de baixo consumo de poténcia (stand-by). A entrada de controle OE =0 habilita o
barramento de saida.

A programagéo € efetuada pelo terminal V,, com uma tenséo tipica maior que Vg, da

habilitagdo de programagdo PGM =0, do enderegamento e da aplicagdo das respectivas
palavras de dados ao bloco, sequencialmente, possibilitardo o armazenamento das
informacdes.

6.6.1.3 MEMORIAS EEPROM

As memodrias EEPROM ou E?PROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory) permitem o apagamento dos dados eletricamente, além de possibilitar esta acao
isoladamente por palavra de dados, sem necessidade de reprogramacao total. As
alteracbes de programacao podem ser efetuadas pelo préprio sistema onde a memoria
estiver inserida, sem necessidade de sua desconexao do soquete. Apesar desta memoria
ser acessivel para escrita e leitura, a mesma faz parte das memédrias PROM. O bloco
abaixo representa uma EEPROM de 8K x 8.

Vo ‘ CE
— /Oy

Az ——— o — 1/0g
..... Memoria Vo)
Ao —— | EEPROM S

8K x 8 — /O4
OE —— —— 10
. /O,
WE — ] —— 1/04

2864 — 110,

O acesso das localidades desta memoria pe estabelecido através de 13 entradas de
endereco (2" = 8.192 = 8k) e oito pinos de entrada/saida de dados. A barra de dados /0
€ bidirecional por possibilitar a escrita e a leitura.

A escrita de uma palavra de dados € obtida através do enderecamento e respectiva
aplicacéo da palavra nos terminais da barra de dados, isto €, com o terminal OE=1 e o de

habilitacdo da escrita WE =0, dentro de um ciclo de tempo minimo especificado pelo
fabricante (normalmente 10 ms).

6.6.1.4 CD ROM

Os CDs (compact disks) sao fabricados com uma superficie altamente reflexiva, onde se
armazena os dados através de um feixe laser bastante intenso e focalizado sobre um
ponto muito pequeno no disco. Esse feixe provoca uma depressdo que € capaz de
provocar a difragdo da luz nesse ponto da superficie. Assim, os dados digitais (1s e 0s)
sdo armazenados no disco, um bit por vez, fazendo ou ndo essa depressao no material
reflexivo, sendo a gravacao € organizada em uma espiral continua de pontos de dados. A
precisdo do feixe laser permite que grande quantidade de dados (maior que 550 Mbytes)
seja armazenado num disco de 120 mm.



Para a leitura, um feixe laser bem menos potente é focalizado na superficie do disco,
onde em qualquer ponto, a luz refletida é expressa como niveis l6gicos 1 ou 0. Esse
arranjo o6tico € montado num mecanismo de transporte que se move para frente/tras ao
longo do raio do disco, seguindo a espiral de dados amedida que o disco € rotacionado.
Os dados recebidos do sistema o6tico vém uma linha serial de dados, numa taxa constante
de bits com rotacdo do disco controlada. Se o disco € para reproducdo de audio, a linha
de dados é convertida em formato analdgico. Se o disco € usado como memoria de
leitura, os dados sao codificados em bytes paralelos para serem processados num outro
circuito digital.

6.6.1.5 MEMORIAS FLASH

As memorias flash recebem esta denominagdo por possuirem tempos curtos de
apagamento e escrita. A maioria destas memoarias efetua o apagamento em bloco e dura
em torno de centenas de ms. Entretanto, também sdo encontradas memodrias mais
recentes que oferecem o modo de apagamento por setor.

A tabela abaixo mostra as vantagens e desvantagens dos varios tipos de memodrias
semicondutoras nao-volateis. A medida que aumenta a flexibilidade para apagar e
programar, também aumentam a complexidade e o custo do dispositivo.

MEMORIA CARACTERISTICAS 4 ‘8
EEPROM Pode ser apagada eletricamente, no circuito, byte a byte 3 Q
FLASH Pode ser apagada eletricamente, no circuito, por setor ou g =
todo de uma vez B8
EPROM Pode ser apagada toda de uma vez com luz UV e apagada .'g %
e reprogramada fora do circuito Qo
PROM N&o pode ser apagada nem reprogramada % ©
MROM 8

6.6.1.6 APLICACOES DE MEMORIAS ROM

- Firmware — armazenamento de programas ou dados que devem estar disponiveis no
processo de inicializacdo de sistemas microprocessados. Por exemplo, produtos como
videocassetes, CD players, fornos microondas etc.

- Memoéria de Bootstrap — tipo de programa armazenado em uma ROM que trata da
inicializagdo do hardware de um computador. Apds a inicializagdo, o programa de
bootstrap chama o sistema operacional e o computador comeca a executar o sistema
operacional.

- Tabela de Dados - as ROMs sdo bastante utilizadas para armazenar tabelas de
dados que nao variam. Por exemplo, tabela trigonométricas, codigos ASCII, etc.

- Conversor de Cédigos - este tipo de aplicagdo toma valores expressos em um
determinado tipo de codigo e produz uma saida expressa em outro codigo. Por
exemplo, o cédigo BCD pode ser convertido para 7 segmentos por uma ROM.

- Gerador de Funcgoes — basicamente, um gerador de fungdes € um circuito que produz
formas de onda sendides, triangulares e quadradas. Uma ROM com tabelas de
valores armazenados e um conversor D/A podem ser usados para gerar essas formas
de onda.

- Armazenamento Auxiliar — dados podem ser armazenados em memorias ROM
apagaveis (EPROM, EEPROM, FLASH), tornando essas memoérias como alternativa
aos discos magnéticos de armazenamento.



6.6.2 MEMORIAS RAM

As memorias RAM (Random Access Memory — Memdéria de Acesso Aleatoério) séo do tipo
volatil e permitem o acesso aleatdrio ou randémico (para escrita ou leitura) a qualquer
uma das suas locagbes. Sado usadas para armazenar temporariamente os programas e
dados correntes em computadores. Os conteudos das posicoes de uma RAM podem ser
lidos e escritos amedida que um computador executa um programa.

A principal desvantagem de uma RAM é o fato de a mesma ser volatil, isto &, ela vai
perder a informagdo armazenada se a alimentagdo for desligada ou interrompida. Por
outro lado, tem como vantagem, um tempo de acesso muito reduzido.

Quanto ao armazenamento, as memorias RAM s&o classificadas em estaticas (SRAM -
Static Ram) e dinamicas (DRAM — Dynamic RAM). As estaticas utilizam como célula
basica o flip-flop e outros componentes digitais. As dinamicas possuem circuitos mais
simples, porém, necessitando periodicamente de reinser¢cdo de dados em ciclo, uma acao
denominada refresh controlada pelo microprocessador do sistema. A RAM dinémica
armazena cada dado por efeito capacitivo do pequeno semicondutor formado
internamente, apresentando a vantagem de alta capacidade de armazenamento por
circuito integrado.

A figura abaixo apresenta o bloco representativo de uma memédria RAM estatica, com

terminais de entrada de controle CS, terminal de controle R/W de dupla funcéo, para
possibilitar a leitura=1 ou escrita=0.

|:| |:| Barra de enderecos MEMORIA / Barra de dados
RAM |\

O circuito abaixo apresenta a célula basica de uma RAM estatica que permite a escrita e
a leitura de 1 bit de informacdo. Para efetuar a escrita, deve-se selecionar a célula

especifica com o terminal SEL=1 e o terminal de controle de leitura/escrita R/'W=0. Em
seguida, aplica-se o dado a ser gravado (1) no terminal D, configurado como entrada.

R/W

SEL

e

1 ]
i

T4

Com todos os niveis logicos estabelecidos, a célula basica estara configurada para a
escrita, pois com 0 na porta N&o-E superior ira ativar os dois buffers (substituidos por




chaves equivalentes), possibilitando que o dado possa ser aplicado ao flip-flop e
armazenado em sua saida. Ao mesmo tempo, com 1 na outra porta Nao-E inferior, ira
desativar o buffer de saida, permitindo apenas a escrita ou a entrada do dado.

R/WO >°l »0 RAM

SEL 4

D%—o
th

Para efetuar a leitura, deve-se selecionar SEL=1 e passar o controle R/W =1, onde o
dado armazenado sera agora obtido no terminal D, configurado como saida. Com 1 na
porta Nao-E superior, ira desativar os buffers, impedindo a escrita de um novo dado. As
entradas em aberto dos flip-flop assumem 1, fazendo com que suas saidas mantenham
seus niveis logicos. Enquanto isso, com 0 na porta N&o-E inferior, ira ativar o buffer na
saida do flip-flop, possibiltando a sua leitura no terminal D. Se a célula ndo for
selecionada (SEL=0), as duas portas Nao-E apresentardo 1 em suas saidas, mantendo
os buffers desativados (estado tri-state), impedindo tanto a escrita como a leitura.

RW

—>o— 0 1

SEL 4




6.6.2.1 — ARQUITETURA INTERNA DE UMA RAM

Através da célula basica padrao analisada anteriormente, pode-se construir arquiteturas
de memodrias RAM estaticas no formato N x M, conforme exemplo abaixo, uma memoaria
com estrutura de 4 localidades com 4 bits.

A ASB) - RW
RAM 4x4 CS
Ao ] B Do
= 5 SEL - ‘D §EW| : .
D RW D RW 7 D1
J‘ ‘ - - ] o A1 — RAM
D RW D RW D RW D W 4x4 D>
h b - —
J ELR/W D S RW D R/W D ELR/W —
L l i R/W D3
U SEC Tl LR S S

=)

[ D, D, N Dy (LSB)

O circuito é constituido de um decodificador de 2 canais, responsavel pelo
enderecamento de cada localidade através de A e Ap, no conjunto formado por 4 células
interligadas horizontalmente. Os terminais de dados D estéo interligados, verticalmente,
cujo posicionamento do bit na palavra de dados é efetuado através da entrada de controle

CS. Para completar, todas as entradas R/W estdo interligadas para propiciar o controle
simultaneo da escrita/leitura em todas as localidades.

Como exemplo, sera efetuado o armazenamento (escrita) do dado 516 (01012) na

localidade 146, enderecada por 01,. A selecdo da pastilha é efetuada com CS=0 e o
enderecamento da localidade com A1=0 e Ap=1, definindo a habilitagdo da segunda porta
E e sua respectiva saida em 1 que selecionara todas as células basicas através das
entradas SEL. Através do controle R/W =0, os dados (01012) séo aplicados nos terminais
D3, D2, D1 e Dg e armazenados nas respectivas células.

Para a leitura da informagdo, deve-se selecionar a pastilha com CS=0, R/W=1, e
enderecar a localidade, obtendo-se os dados armazenados nas células através dos
terminais D. A informacao so6 sera perdida quando desligar a alimentagéo.

6.6.2.2 EXPANSAO DA CAPACIDADE DE UMA MEMORIA RAM



A expansao da capacidade de uma memoria pode ser efetuada pela palavra de dados,
pelo aumento de localidade ou por ambos.

cs O primeiro exemplo ao lado
consiste de uma expansao por
palavra de dados, onde mostra a

D, = A obtencdo de uma memoria de
5 A, 256x4, obtida pela expansdo de
) RAM ~ dois blocos de memoria de 256x4.

D, 1 A,
D, ﬁf Os terminais de enderegcamento Ay
R/W A,

I_ v a Ao, de selecdo da pastilha CS e

de controle de escrital/leitura R/W
sdo interligados, pois as operagdes
sdo comuns aos dois blocos. A
barra de dados D7 a Do € composta
pela associagcao da barra de dados
de cada bloco, resultando numa
D, 2 palavra de 8 bits.

O segundo exemplo consiste de
D 1 uma expansio por localidades de
‘ memorias, mostrando a formacao

e

de uma memodria RAM 128x4,
.I__._- - obtida a partir de blocos de

| B I | — Yl
- = B memorias 32x4.
3 RiW | o

|7' ' '_.{— F O enderegamento € efetuado pelos

. terminais As a Ao, constituidos dos
1 1 ] 5 terminais de cada bloco de
_q R . memoéria  mais 2 terminais
= - auxiliares, onde farao a selegcao de

{_ [t cada bloco em sequéncia, através

das entradas CS.

E &

| |_?w| —‘ B I Os terminais de dados D3 a Do,
: bem como os terminais de

L _I_A‘_r‘_LL—I:“T ‘ | escrita/leitura  R/Wsdo  apenas

(I W 1 = l ' interligados.




Uma ultima possibilidade de expansao de memoria consiste na ampliacao de palavra de
dados e também do numero de localidades. O processo é obtido através da conjugagao
das duas outras abordadas, onde se aumenta o numero de localidades usando o circuito
seletivo e associa-se um outro sistema semelhante para compor a nova palavra de dados.

Como exemplo de expansdo de memorias na area de microcomputadores, cita-se a
disponibilizacdo de slots (série de conectores) para receber novos médulos removiveis
denominados pentes de memorias, possibilitando de forma facil e pratica a
expansibilidade do sistema.

6.6.2.3 OUTROS TIPOS DE MEMORIAS RAM

Tecnologia da RAM Dindmica usada em Computadores

Os tipos de DRAM existentes variam em funcdo da capacidade, velocidade,
consumo, custo e versatilidade:

- SIMM (Single-In-line Memory Module) e DIMM (Dual-In-line Memory Module) — séo
modulos de memdria que permitem uma instalagcao rapida e sao padroes de diversos
tipos de DRAMs. Os médulos SIMM e DIMM definem apenas como a DRAM é
“‘empacotada’.

- DRAM FPM (Fast Page module) — permite acesso mais rapido a qualquer posigéo de
memoria dentro da “pagina” corrente. Normalmente, a maioria dos dados gravados na
memoria sdo sequenciais. Nesse tipo de DRAM, o enderego da linha (RAS) é enviado
uma vez e o enderecgo da coluna (CAS) é incrementado.

- DRAM EDO (Extended data outpuf) — é uma melhoria em relagéo & FPM. Os dados
séo colocados na saida e a DRAM EDO ja pode decodificar o proximo enderego sem
que esses dados tenham sido lidos;

- DRAM BEDO (Burst EDO) — Possui uma arquitetura que permite alcangar alta
velocidade ao se acessar dados sequenciais;

- SDRAM (Synchronous DRAM) - sao organizadas em dois bancos que sao
acessados alternadamente utilizando um sinal de clock sincronizado com a CPU.
Desse modo essas memoarias alcangam altas taxas de transferéncias.

Memoérias com Funcdes Especiais

- Armazenamento de Dados com o Sistema Desligado — muitos equipamentos
armazenam seus dados em memodrias RAM alimentadas com baterias de reserva
(NVRAM — RAM nao-volatil);

- Meméria Cache - tipo de memodria de alta velocidade e baixa capacidade de
armazenamento que interage diretamente com a CPU. Na cache estdo contidos os
dados mais requisitados pelo processador e isso evita um acesso desnecessario na
RAM.

- Meméria FIFO (First-In, First-Out) — também conhecidas como buffers para
armazenamento temporario. Por exemplo, os dados sao transferidos em altas taxas do
PC para a impressora. Como a impressdo € mais lenta que a transferéncia, esses
dados devem ser armazenados em FIFOs e dai podem ser impressos.



