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Memorias y dispositivos programables

Concepto y jerarquia de memorias
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Concepito de memoria

» Una computadora requiere del almacenamiento permanente de una
gran cantidad de datos binarios.

* Los sistemas basados en microprocesador necesitan dispositivos de
memoria con objeto de almacenar los programas y mantener los
datos generados durante el procesamiento.

« Eninformatica, normalmente el t&rmino memoria hace referencia a
las memorias RAM y ROM y el termino almacenamiento hace
referencia a los discos y demas dispositivos externos.
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C lasificacion de memorias

Caracteristica Cinta HDD RAM ROM FIFO DVD
Magnética X X
Tecnologia S emiconductor X X X
Optica X
Aleatorio X X
Acceso
S ecuencial X X X X
Volatil X X
Volatilidad
No volatil X X X X

DT
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C lasificacion de memorias

Velocidad y tiempo de acceso

Velocidad de acceso: Cantidad de bits que se transfieren por segundo
(bits por segundo)

Tiempo de acceso (t,.,...): Intervalo de tiempo que transcurre entre la
orden de acceso y el acceso al dato.

E jemplo de acceso de lectura a ROM o RAM:

Direcciones /‘#\ Dir. 1 )/\ Dir. 2
S eleccidn chip (CS) /
Bus Datos | L|< Dato 1 * Dato 2
> \ >/ \
taccess CcS tuccessDirecc

ur DT
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Jerarquia de memorias

V elocidad

y
Coste

ur DT

Reg.

Caché

M emoria principal
(RAM y ROM)

M emoria secundaria
(HDD)

A lmacenamiento externo

Capacidad
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Memorias y dispositivos programables

P rincipios de las memorias semiconductoras
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Matriz de memoria basica

*Cada elemento de
almacenamiento de una memoria
puede almacenar 1 bity se
denomina celda.

*[_as memorias estan formadas por
matrices de celdas.

*Cada fila de esa matriz de
memoria se denomina palabray
representa la informacion que
puede leerse/escribirse en cada
acceso a la misma.
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Unidades de datos binarios

U na palabra de bits puede tener cualquier longitud aunque
por defecto suele considerarse de 16 bits.

£ N cualquier caso, una palabra de bits puede
descomponerse en las siguientes unidades:

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

<>

Bit

Nibble
Byte
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Direccion y capacidad de las memorias

) o|_a posicion de una
A LIS palabra en una
(Bus de direcciones) 20k (Bus de datos) memoria Sse denom'i Na
direccion.
76543210
0
) oL a capacidad de una
N 3 memoria es el numero
A ddress>_ 4 total de bits que puede
6
7
(D ata Bus) \k/
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Operaciones basicas de las memorias

Al tratarse de dispositivos de almacenamiento, las memorias cuentan con
dos operaciones basicas:

Escritura (write): permite almacenar una palabra en una determinada
direccion de la memornia.

Lectura (read):permite recuperar la palabra almacenada en una
determinada direccion de la memoria.

Para la implementacion de estas operaciones se necesitan dos buses:

Bus de direcciones (address bus): para indicar la direccion de
lectura fescritura.

Bus de datos (data bus): para leer/fescribir la palabra en si.

ur DT
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Data Bus — M(n)

En elejemplo:

01001011 —> M(101)

Operacion de escritura

/7 6 543 210
0
1
2
A 3
(AddreN“
Bus) 5 101 [ 101 [o1 17 (o1 [ i
6
7/
PITTTTT
01001011
(D ata Bus)
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Operacion de lectura

D=[M(n
M(n] 7 6 543210

En el eemplo:
M(101)= 01001011

A
(AddreN
Bus)

N O 0 DN W NN -~ O

ol
o0 OD1(Dgta1Bus1)
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Las memorias RAM y ROM

Las dos principales categorias de memorias semiconductoras
son:

ROM (Read-Only Memory): solo poseen capacidad de lectura y
son no volatiles.

RAM (Random-Access Memory): poseen capacidad de lectura y
escritura y son volatiles.
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Memorias y dispositivos programables

Memorias de solo lectura (ROM)
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Tecnologias de la ROM

«TTLy MOS

» Con metalizacion

e Con fusibles

ROM

Modulos programados
con mascaras

por el fabricante;

sin posibil
de modific

ur DT

programado 1

idad
ar la informacion
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Familia de memorias ROM

ROM
Read Only Memory

PROM

ROM de mascara Programmable ROM

EPROM
Erasable PROM

UV EPROM EEPROM
Ultraviolet EPROM E lectrically EPROM
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Memoria ROM

CS: Chip Selection ,
ROM 0 - - - | HIHIHIHI
3 1'000| 00 11
2XD4 1 001/ 1000
X__ v, 1 010 1010
Az D3v 1 011|101 1
Y— A, M— 1. 100 0111
y A D~ 1101|0101
Ao 1 11110 1100
Dov— 1111 0100

En cada columna se realiza una funcion (cuando CS=1). P. €.

D,=Z (Mg, my;, m, m;))=M (M, M,, M;,; M,)

ur DT
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Memoria ROM

Descnpc10n de ROM en lenguaje Venlog

—————————————————————————————————————————————————————————————————

6 mbdule romBx4(
l ! i nput CS,
input [2:0] A,
output reg [3:0] D
)5
+always @CS, A)
AL =2 ROM i (CS)
Al —! 1 3 5 case (A) A
x4 ; : = ' h3;
i : D = ' hBs
! : D = :
3210 5 . D= s
: : D = .
l l l l i default: D = .
i endcase
D3D2D1D0 e
: D = ;

endnodule // ronmBx4

ur DT
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L

us

Operacion de memoria ROM

% GTKWave - C:\Verilog\rom8x4.vcd

NEX|

File Edit Search Time Markers View Help
a0 @ ﬁ ®\ ®\ Q U@Qﬂ <.;l l;.> me:|099c To:|100 ns % Marker: - | Cursor: 40 ns
b SST Signals Waves

Time IIIIIIII:Lllj I?EIIIIIIIEF I?SIIIIIIIS?I}EIIIIIIII I:ILEIIIIIIi:“Ij r:ILEIIIIIIIE? rTsIIIIIIrI nlsllllllala?nlsllllIllg?nlsllllllllo? L

Cs
(2 i 0 L 2 2 4 = B 7 o
D[3:0 £} 42 & 2 Z 45 JC 2 E
| 2]
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Memorias y dispositivos programables

Memorias de acceso aleatorio (RAM)
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Familia de memorias RAM

DQ_

memorias RAM son:

-SRAM (StaticRAM):
realizada con flip-flops (mas

b—
o_as dos categorias principales de
T
Q

rapida). Celda de SRAM

S
-DRAM (Dynamic RAM): L
realizada con condensadores DT [T ,Q

(mas economica).

CeldadeD RAAX

ur DT
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Descripcion de memoria RAM

Puede tener las lineas de datos unidireccionales (entradas y salidas
separadas) o bidireccionales.

D escripcion de RAM 2" x k con lineas de datos bidireccionales:

RW M — D=
00 M~ M HI

01 |M(A) « D| [Din]
10| M <M | D=MA)
11 Prohibido
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Diseno de memoria RAM

RAM 2"xk: Estructura interna basica

Seleccion
de filas
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Descripcion Verilog de RAM

CS WE OE

Ll

A2 —12 RAM
Al — 1 8x4
A0 —10

[T

D3D2D1DO0

Descripcion de RAM en lenguaje Verilog

modul e ranmBx4(

| i nput CS,
i nput WE,
i nput OE,
input [2:0] A,
inout [3:0] D

)
i reg [3:0] mem [/:0];
. always &CS, WE, A, D)
i (CS && WE)
men{A] = D:

. assign D = (CS && !WE && OF) ?
menf A] : ;

bndnndule // ranmBx4
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Operacion de memoria RAM

I GTKWave - C:\Verilog\ram8x4.vcd =JOEd
File Edit Search Time Markers View Help
g @ ﬁ ®\ ®\ Q LK;! Ew <r];| E> Frum:|[] Sec To:|180 ns @ Marker: — | Cursor: 53 ns
b SST Signals Waves
Time T T T I I I I : 33 |ns | 4]
cs |
WE 1 1 [
OF
. - I A i
D —— & 5 } D e —
[ ([ | ]
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Memorias y dispositivos programables

E xpansion de memorias
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Expansion de longitud de palabra en memorias ROM

Conseguiruna ROM 23 x 8 con dos ROM 23 x 4

CS
Vil 12 Rowm 12 Rom
A0 J 0 8x4 J 0 8x4
, 3210 3210
ROm8xs | [ | } ___________________________________________________ } ________
D7D6D5D4 D3D2D1D0
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Expansion de longitud de palabra en memorias RAM

CS WE OF
AL —— 12 RaM T2 RAM
AT———711  gy4 11 8x4
A0 —i0 0
, 3210 3210
RAM8X8 T | I I ________
D7D6D5D4 D3D2D1D0
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Expansion de numero de palabras en memorias ROM

Conseguiruna ROM 24 x4 con dos ROM 23 x 4

_______________________________________________________________________

A3 ——
AL— 2 rom 12 rom
Al — T x4 1 8x4
A0 — 0 0
3210 3210
| |
ROMexd
5 D3D2D1D0
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Expansion de numero de palabras en memorias RAM

CS WEOE
A3 ——
A2 E 2 RAM 2 RAM
AT O ¥
A0 — 0 0
3210 3210
| |
RAMt6X4
D3D2D1D0
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Memorias y dispositivos programables

Tipos especiales de memorias
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Memorias secuenciales

Memorias LIFO (LastIn-First Out)

PUSH PULLo POP
L
Escribe nuevo dato eer /y extraer
A Dato Gltimo de—__ ultimo dato
“““““ \
Fondo || . | TOP

Dato primero{ (RO)
(D) |- PIEE

PILA VACIA: Cuando no se ha escrito ningun dato

PILA LLENA: Cuando estan escritos D datos

Cuando no hay Pull ni Push

ur DT
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Memorias LIFO (LastIn-FirstOut)

sPush (Escritura): se escribe en la cabecera de la pila
(siguiente posicion libre).
Pull (Lectura): se lee el dato mas nuevo y se libera la

posicion.

Descripcion estructural

Din (n)

—

Dout (n)

Pus h—

RO

Pull —

R1

R(D-1)

ur DT

Descripciéon funcional

Push Pulf R . Dout =
00 IR, —Ry Dout = HI
01 R, « RX+1); R(D-1) <01 Dout =[RO]i
10 R, Rxi3Rog «Djn | Dout=HI
11 Prohibida
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Memorias FIFO (FirstiIn-FirstOut)

-

r Ej. 64 palabras de 8 bits \

Sistema 2:

Sistema 1:
el que envia - 64— » el que recibe
Din k) 8 j_'k> Dout
—- 8R Salida preparada

Entrada preparada IR —=t—
Desplazar entrada S| —y t<+— 50 pesplazar salida
Relojde Sistema 1 Ck; — <+—— Ck; Relojde Sistema 2

e —————.
_anti——
!

I}l

A W

- ~
N

(2° Almacenamiento en las
posiciones vacias mas
proximas a la salida
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Memorias de doble puerto

«C uentan con 2 puertos
cst wet oet cso weo of0  independientes por lo que
N D R N permiten simultanear:

A12— 2
AT _2 Lecturas
A10— 0 RAM .
8x4 -2 Escrituras

A02— 2 (Doble puerto) .
401 —> 1 -1 Lectura+ 1 Escritura
A00—{ 0

3 2 1 0 3 2 1 0

RN

D13D12D11D10 DO3D02D01D00
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Memorias con bus de direcciones multiplexado

A19/A9
A18/A8

A11/A1
A10/A0

CS WEOE «Se ahorran lineas de
l l l conexion utilizando un bus

9
8 RAM
2%0x4

1

0

3210

mas estrecho que el necesario
para suministrar la direccion.

Son mas lentas ya que hay
que suministrar la direccion
por partes.

aay

D3D2D1DO
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Memorias NVRAM (Non-Volatile RAM)

Pueden implementarse siguiendo varias estrategias diferentes:

SRAM + Pila de litio (configuracion BIOS )
SRAM + Bateria (videoconsolas portatiles)

RAM + EEPROM: ante un pulso de retencion, el contenido de la
RAM se vuelca en la EEPROM en paralelo (PDA).
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