ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 11
C11.1 Memorii RAM statice

Memoriile semiconductoare sunt referite adesea ca RAM ceea ce Inseamnd Random Access
Memory, sau memorii cu acces aleator. Aceasta implicd faptul ca orice cuvant din memorie poate fi
accesat in acelasi timp.
O memorie este constituitd dintr-o arie de dispozitive de memorare. Fiecare dispozitiv poate stoca
un bit, un byte sau un cuvant. Dimensiunile uzuale pentru lungimea cuvintelor sunt: 8, 16, 32 si 64.
Un sistem digital dispune de o memorie care poate stoca un numar mare de cuvinte. Fiecare cuvant
poate fi adresat utilizand liniile de adrese ale memoriei. In plus, pe langa liniile de date si liniile de
adrese, o memorie mai dispune si de linii de validare a citirii sau scrierii cuvantului selectat. Acest
tip de memorie este usor de utilizat. O locatie, sau o adresa, se selecteaza prin plasarea pe liniile de
adrese a combinatiei binare ce reprezintd adresa locatiei. Daca urmeaza sa aibe loc o operatie de
citire, este activat semnalul de citire, iar datele stocate in locatia pot fi preluate de pe liniile de date.
Daca urmeaza sa aibe loc o operatie de scriere, datele ce urmeaza sa fie scrise vor trebui plasate pe
liniile de date, apoi combinatia binard a adresei locatiei de memorie pe liniile de adrese si se
activeaza semnalul de scriere.
Descrierea unei memorii din punctul de vedere al unui utilizator reprezintd o viziune abstracta.
Implementarea memoriilor se bazeaza pe doud tehnologii, memorii RAM statice si memorii RAM
dinamice:

e SRAM

e DRAM
Este important de retinut ca orice dispozitiv capabil sa memoreze valori binare poate fi utilizat ca
memorie §i indiferent ce s-ar utiliza, viziunea abstracta a utilizatorului rimane In mare aceeasi.
Termenul SRAM indica faptul ca datele depuse in memorie sunt stabile. Circuitele flip-flop sunt o
variantd de circuite de memorare stabile.
Un dispozitiv simplu de memorare cu aceasta proprietate este reprezentat in fig. C11.1.
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Fig. C11.1 Dispozitiv simplu de stocare

Dispozitivul de stocare este construit cu doud porti NU; iesirea fiecareia este conectatd la intrarea
celeilalte, sau altfel spus, sunt conectate in cruce. Daca punctul A este 1, atunci punctul B va fi 0;
daca punctul A este 0, atunci punctul B va fi 1. Daca este posibil sa fie stabilita o valoare initiala a
unuia din punctele A sau B, acest dispozitiv va mentine acea valoarea un timp nedefinit,
presupunand ca dispozitivul este alimentat tot acest timp. Considerand cele descrise, dispozitivul
este un dispozitiv static.

Valoarea punctelor A si B poate fi initializata utilizand circuitul reprezentat in fig. C11.2.
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Fig. C11.2 Dispozitiv static de memorare cu circuit de initializare
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Tranzistoarele, numite si tranzistore de trecere, plasate pe partea dreaptd si pe partea stingad a
circuitului de memorare, permit inscrierea unei stiri in punctele A si B atunci cand linia Read/Write
este activa. Daca linia Read/Write nu este activa, tranzistoarele de trecere nu conduc si liniile Data
si Data' nu sunt conectate spre dispozitivul de memorare ceea ce face informatia plasata pe liniile de
date sa nu poata ajunge la punctele A si B. Pentru ca o operatie de scriere sa aiba loc, se plaseaza
valoarea doritd a fi inscrisd pe linia Data si complementul acesteia pe linia Data', dupa care se
activeaza linia Read/Write. Tranzistoarele de trecere intrd in conductie si valorile de pe liniile Data
si Data' vor fi transferate catre punctele A si B.

O poartd NU poate fi construitd cu doud tranzistoare MOS, astfel o celula RAM statica, ce este
capabild si memoreze un bit de informatie, poate si fie construiti cu 6 tranzistoare MOS. In fig.
C11.3 este ilustrat un model abstract al unei celule RAM staticd, model ce ascunde detaliile
constructive.

Fig. C11.3 Reprezentare abstractd a unei celule RAM statica

Pentru a forma o memorie pentru un cuvant, se plaseaza intr-un acelasi rand atitea celule de
memorare cat este lungimea cuvantului. In fig. C11.4 se aratd cum este construit un dispozitiv
pentru memorarea unui cuvant de patru biti.
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Fig. C11.4 Dispozitiv pentru memorarea unui cuvant de 4 biti

Observati ca prin activarea liniei R/W din stanga, toate cele patru celule sunt conectate la liniile
Data si Data’.

O memorie ce corespunde necesitétilor reale trebuie sa fie capabild sd stocheze un numar mare de
cuvinte. Aceasta se realizeaza prin stivuirea mai multor celule de memorare a unui cuvant, asa cum
ilustreaza fig. C11.5.

Atunci cand se activeazd o linie R/W, valorile interne din celulele de memorare de pe randul
respectiv sunt transferate pe liniile Data gi Data’ sau valorile plasate pe liniile Data §i Data’ sunt
transferate in celulele de memorare ale acelui rand. La un moment dat, este permis unui singur
semnal R/W sd fie activ. Pentru a ne asigura cd un singur semnal R/W este activ, se adaugd
structurii, pe partea stanga a ariei de celule, un decodor 2:4.
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Fig. C11.5 Memorie pentru mai multe cuvinte de 4 biti

In urma acestei modificari, primul cuvant este selectat cand la intrarea decodorului se aplica 00;
valoarea aplicata la intrarea decodorului este numitd adresa de memorie. Urmatorul cuvant se afla
la adresa 01, iar cel mai de jos cuvant se afld la adresa 11.

In fig. C11.6 este aratata reprezentarea abstractd a unei memorii de 4 cuvinte a cate 4 biti.
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Fig. C11.6 Reprezentarea unei memorii de 4 cuvinte a cate 4 biti

Modulul de memorie este functional, dar este dificil de utilizat din cauza celor patru linii de date si
a complementelor acestora (sunt prea multe). Utilizatorul ar trebui sa poata sa scrie si sa citeasca
informatie fara a mai considera si liniile negate. Cu cat memoria este mai mare pe dimensiunea
verticald (creste numarul de cuvinte), inversoarele celulei de memorare vor comanda greu liniile
lungi ce conecteaza toate celulele unei coloane. Pentru a creste viteza de lucru la memoriile mari,
fiecarei coloane din structura i se adaugd un amplificator. Totodatd, amplificatorul sesizeaza
diferenta dintre liniile Data §i Data’. Pe langd amplificatoare, se mai completeaza structura cu
circuite tampon (buffer).

Dispozitivul ilustrat in fig. C11.6 dispune de o singurd linie /O (Input/Output - Intrare-lesire)
pentru fiecare bit al cuvantului; bitul este citit sau scris pe aceeasi linie. Existd memorii care au linii
separate pe a accesa un bit Tn mod scriere, respectiv in mod citire.

Observati ca atunci cand linia R/W este activa, dispozitivul este in mod citire, iar atunci cand nu
este activd, dispozitivul este Tn mod citire; nu exista linii diferite pentru a selecta modurile scriere,
citire.
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C11.2 Memorii RAM dinamice

Memoria RAM dinamica este asemandtoare cu memoria RAM statica, cu exceptia faptului ca in loc
sd stocheze informatie un timp nedefinit, aceasta pierde cu timpul informatia. Desi pare ridicol,
memoria RAM dinamica prezintd totusi o serie de avantaje; problema pierderii informatiei este
destul de usor rezolvatd. O celula de memorie RAM dinamica, capabila sa stocheze un bit de
informatie, este construitd cu un singur tranzistor $i un condensator, asa cum se aratd in fig. C11.7.
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Fig. C11.7 Celuli DRAM

Condensatorul este elementul care memoreaza starca; intr-un univers ideal, acesta ar stoca
informatia un timp nedeterminat. In universul real, sarcina electrici stocata in condensator se scurge
incet si aceasta trebuie Inlocuitd cu regularitate. Atunci cand se activeaza linia Read/Write, valoarea
stocatd In condensator este plasatd pe liniile de iesire date; dacd are loc o operatic de scriere,
valorile plasate pe liniile de date sunt stocate in condensator.

Abstractia prezentatd pentru memoriile RAM statice poate fi folositd si pentru memoriile dinamice,
pentru a ascunde detaliile constructive. In aceastd abstractizare, cele doud tipuri de memorie se
comportd aproximativ la fel, diferenta constd doar in problema pierderii informatiei, problema
caracteristicd memoriilor RAM dinamice.

Atunci cand se stocheazd informatie intr-o memorie RAM dinamica, datoritd imperfectiunilor
condensatorului, aceasta se pierde cu timpul. In medie, o celuld RAM dinamica pierde informatia in
32 de milisecunde. Ori de céte ori este cititd informatia dintr-o celuld de memorie, condensatorul
este descarcat si informatia nu mai poate fi cititd a doua oard, aceasta se pierde. Atunci cand se face
o operatie de scriere in memorie, condensatorul este incarcat, prin tranzistor, de citre un agent
extern.

Ambele probleme de pierdere a informatiei, In timp si la citire, pot fi depésite. Problema pierderii in
timp a informatiei este rezolvata prin declansarea unui proces cunoscut ca improspatare (rvefresh).
Procesul poate fi inteles mult mai usor daca se descrie pentru inceput cum este rezolvatd problema
pierderii informatiei In urma unei citiri.

In urma citirii unei celule, condensatorul este descircat; sarcina acumulatd este folositd pentru a
genera curent pe liniile de date pe care este cititd informatia. Circuitele logice prin care s-a efectuat
citirea au receptionat valoarea cerutd, dar totodatd au descarcat condensatorul. O solutie simpla
pentru a nu pierde informatia inscrisa in celuld, este aceea de a rescrie imediat informatia dupa ce
aceasta a fost cititd. Acest lucru poate fi realizat usor utilizdnd circuite suplimentare. Cu alte
cuvinte, o citire va fi de fapt o citire urmati imediat de o scrierea inapoi a valorii citite. In acest fel
circuitul de citire va primi valoarea ceruta si condensatorul va fi reincarcat.

Daci celula de memorie nu este accesatd in nici un fel, nici pentru citire, nici pentru scriere, mai
mult de 32 de milisecunde, informatia din aceasta se va pierde. O solutie o reprezinta citirea fiecarei
celule de memorie din aria de celule la fiecare 32 milisecunde. Asa cum a fost precizat in paragraful
anterior, citirea va fi asociata cu o scriere si astfel datele vor fi improspatate. Logica atasata la liniile
de date va ignora starea liniilor de date in timpul ciclurilor de improspatare.
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EXEMPLUL 11.1

O memorie cu capacitatea de 32 Mbyte contine 268,435,456 (32*1024*1024%*8) de celule de
memorare. Dacd fiecare celuld necesita improspdtare la fiecare 32 milisecunde, ar fi necesar un
sistem mai rapid decdt oricare existent in prezent, doar pentru a indeplini sarcina de improspdtare
a memoriei.

Cand se adreseazd o memorie, este citit un rand intreg de celule. Dacd memoria este structuratd in
cuvinte de 32 de biti, sunt necesare 8,388,608 citiri in 3.725 nano-secunde la o frecventd de 262
MHz. In continuare, frecventa necesard improspatdrii este foarte mare.

Memoriile sunt construite de fapt in arii aproape pdtrate; memoriile sunt modelate ca arii liniare
de cuvinte doar pentru o intelegere mai usoard a functionarii acestora. Structura fizicd a memoriei
nu respectda modelul functional.

Pentru exemplul considerat, memoria de 8,388,688 de cuvinte este organizata intr-o matrice de
4096 coloane §i 2048 randuri. De fiecare data cand este citit un rdnd, toate celulele din acel rand
sunt improspatate. Daca se citeste fiecare rand la fiecare 32 milisecunde, operatia de improspdtare
se va face cu frecventa 64 KHz, ceea ce este acceptabil. In acest fel este depdsit neajunsul ce
priveste frecventa de improspatare.

Compararea memoriilor SRAM si DRAM se face considerdnd cativa parametri: consumul de
putere, pret, viteza si densitatea de integrare.

Memoria SRAM este mult mai rapidd decat memoria DRAM. Consumul memoriei SRAM este mai
mare, densitatea de integrare este mai micd si pretul este mai mare. Din cauza acestor insusiri,
memoria SRAM este utilizatd doar acolo unde este necesara o memorie de capacitate mica, dar care
trebuie sd functioneze la viteza mare.

Memoria cache este 0 memorie micd ce are menirea sa stocheze date si instructiuni des utilizate.
Memoriile DRAM sunt folosite pentru a construi memorii mari. Densitatea mare de integrare,
costul scazut si consumul mic de putere face ca memoriile DRAM sa fie foarte potrivite pentru a
construi blocuri de memorie cu capacitatea de ordinul Gbyte.

C11.3 Memorii LIFO si FIFO

RAM este acronimul de la Random Access Memory, dar RAM a devenit in timp un substantiv cu
intelesul: memorie volatila. La incepu, cand RAM era un acronim, se referea la metoda folosita
pentru a localiza anume date intr-un sistem de stocare a informatiei. In acest sens, informatia poate
fi accesatd prin una din urmatoarele metode:

e acces aleator (random access);

e acces secvential;

e primul intrat - primul iesit (First-In-First-Out - FIFO);

e ultimul intrat - primul iesit (Last-In-First-Out - LIFO).
Acces aleator Tnseamna cd orice locatie poate fi selectata si accesata in pasul urmator. Cuvintele
sunt accesate aleator. Toate celelalte metode de acces nu sunt aleatoare.
Accesul aleator este specific memoriilor semiconductoare, totodata, aceasta nu este singura metoda
de accesare a datelor utilizata in memoriile semiconductoare. Existda memorii semiconductoare cu
acces nealeator.
In memoriile cu arhitecturi cu acces secvential, informatia este stocatd intr-un sir lung. Cand se
doreste accesare unei parti din sir, este necesar sa "calatoresti" prin toata informatia stocata in sir de
la locatia curentd pana la locatia dorita.
Benzile din casetele audio si video constituie un exemplu familiar pentru acest mod de acces.
O altd metoda de acces este FIFO. Aceastd arhitectura de stocare poate fi privitd ca un rand de
asteptare in care informatia este disponibild in ordinea in care a fost inscrisa In memorie. Privind un
rand format din oameni care asteapta sa plateascd bunurile pe care le-au pus in cos spre a fi
cumparate, se poate observa ca primul asezat la rand va fi primul care va plati si va pleca cu
bunurile cumparate, al doilea asezat va pleca al doilea, si asa mai departe.
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Metoda FIFO este utilizata in produse semiconductoare, la blocurile de stocare a informatiei, de
exemplu - registre de deplasare, sau in comunicatii.

Pentru a Intelege metoda de accesare LIFO, imaginati-va o cutie tubulard cu mingi de tenis in care
introduceti mingile pe rand; ultima pe care ati introdus-o in cutie este prima pe care o puteti scoate,
penultima introdusa este a doua pe care o puteti scoate si la sfarsit veti scoate din cutie prima minge
pe care ati introdus-o. Ordinea in care aveti acces la mingi este cea inversa celei in care ati introdus
mingile in cutie.

Accesul LIFO este utilizat in anumite blocuri de memorie in microprocesoare $i microcontrolere.
Functia acestor blocuri de memorie este de a stoca adresa unei instructiuni dintr-o succesiune de
instructiuni atunci cand executia seriei de instructiuni este Intreruptd deoarece sistemul este solicitat
sd Indeplineasca o altd sarcind mai importanta (sarcina 1). Se stocheaza in memoria LIFO adresa
instructiunii care urma sa fie executata atunci cand a fost intrerupt sirul executiei. Sa presupunem ca
in timp ce este executat sirul de instructiuni din rutina ce deserveste sarcina 1 sistemul este din nou
solicitat sa indeplineascd o sarcind si mai urgenta decat prima (sarcina 2). Din nou se stocheaza in
memoria LIFO adresa instructiunii care urma sa fie executatd. Memoria LIFO seamdnd cu o stiva;
aici sunt depuse una peste alta adresele de instructiuni; memoria LIFO este numitd si stivd. Dupa ce
se termind servirea sarcinii 2, sistemul apeleaza stiva pentru a extrage adresa instructiunii ce trebuie
executatd pentru a continua executia rutinei ce servea sarcina 1. Sistemul va gasi adresa necesara in
partea superioara a stivei si va extrage ultima adresa ce a fost depusa aici (ultima depusa este prima
extrasd). Cand se termind §i executia rutinei ce deservea sarcina 1, sistemul apeleaza din nou stiva
de unde ia adresa instructiunii ce urmeaza a fi executatd i continud executia programului principal.
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