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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y
ESTRUCTURA INTERNA ALEATORIA

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

» Volatiles

» Activas
. ., . : 1 * No volatiles
Clasificacién Segun la volatilidad
de las * Pasivas
memorias
de acceso * Escritura y lectura simultaneas
aleatorio * Segtin la forma de realizar las

. . * Escritura y lectura no simultaneas
operaciones de escritura y le ctura

» Acceso multiple
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

ACTIVAS (READ/WRITE)

El tiempo que tarda en realizarse una operacion de
escritura y una de lectura es del mismo orden de magnitud.
Pueden ser volatiles o no volatiles.

PASIVAS (READ ONLY)

Tardan mucho mas en ser escritas que en ser leidas. No son
volatiles.
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIAS ACTIVAS

Se suelen denominar memorias de escritura/lectura
(Read/Write)y se les lama RAM cuando son de escrituray

lectura no simultaneas.

Se pueden implementar:
- Con biestables activados por niveles
Se denominan estaticas (SRAM)
- Con condensadores
Se denominan dinamicas (DRAM)



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Unidades de memoria digitales
Departamento de Tecnologia Electronica

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO ACTIVAS
DE ESCRITURA Y LECTURA NO SIMULTANEAS (RAM)

f ( . « Asincronas (ASRAM)
* Estaticas
* Sincronas (SSRAM)
rgye r
* Volatiles { * Asincronas (DRAM)
Clasificacion ( . EPMDRAM
segun la volatilidad * Dinadmicas
de las memorias <
de acceso aleatorio « Sincronas < * BEDODRAM
activas de escrituray \ * SDRAM
lectura no simultaneas « SLDRAM

\-RDRAM

* FRAM

* NVRAM
* No volatiles
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MEMORIAS RAM ACTIVAS ESTA:[‘ICAS DE
ESCRITURA Y LECTURA NO SIMULTANEAS (SRAM)

Se caracterizan porque solo se puede seleccionar en cada
instante una posicion para escribir en ella o leer la
informacion que contiene. Se pueden clasificar en dos

grandes tipos:
- Memorias SRAM asincronas (ASRAM).

- Memorias SRAM sincronas (SSRAM).

: n

Variables Z MEMORIA DE
de direccion
ACCESO ALEATORIO n, ,

DE ESCRITURA Y Entrada/Salida

de informacién
. m LECTURA NO

Senales r
SIMULTANEAS

de control




Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Unidades de memoria digitales
Departamento de Tecnologia Electronica

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIAS RAM ACTIVAS ESTATICAS
DE ESCRITURA Y LECTURA NO SIMULTANEAS (SRAM)

0 RAM
Variables de direccion —< A rfj
. WE 2
Impulso escritura —qC
— G

Desinhibic16n escritura/lectura

—C
—q &
.. OE EN
Desinhibicion de salida —@ —

AV <—>\
—>

Simbolo logico de : Terminales d

. ; erminales de

una memoria SRAM entrada/salida
—>
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA SRAM

lectura !

-— o | um  wmm

/ Variables de direccion
'\ (Address variables)

-\ /— Desinhibicion de
\ / escritura/lectura (CE)
E (Chip enable)
| : Desinhibicion de
\ / salida (OE)
: (Output enable)

Cronograma de las senales
de una memoria SRAM
durante un ciclo de lectura

Nivel uno .
Impulso de escritura (WE)

) (Wwriting pulse)
Nivel cero = == sm == == == == == == = = - — — —

_—— - r - | e .
: \ \ y Termmales. de
| /,/ \ entrada/salida
U desinh. salida ;_::\" i\— o = = (Input/Output pins)

t acceso .
(Access time)
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

t

' escritura '
< '

MEMORIA SRAM -~ o
Q )

/ Variables de direccidon
\ (Address variables)

Cronograma de las senales

de una memoria SRAM . Desinhibicion de
durante un ciclo de escritura \ / escritura/lectura (CE)

(Chip enable)

Nivel uno ! Desinhibicién de
! salida (OE)
Nivel cero = == = == == == == == = = = ' — — (Output enable)
| i Impulso de escritura (WE)
Lt t, (Writing pulse)
- (tsetupy ! t L (Cho) |
< > >t >

y Terminales de
>\ entrada/salida

\<
/ .
- — = = (Input/Output pins)
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MEMORIA SRAM
+VDD
TB] | | [T“_ CELDA MOS
s Q QT ESTATICA

AP — !
I [ I I

= Linea de

| seleccion

Linea de

seleccion

Esquema y bloque funcional de una memoria SRAM
de tecnologia MOS de canal N
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

o o (| cELea | (| cEea |y
MOS MOS MOS MOS
MEMORI A SRAM ESTATICA ESTATICA ESTATICA ESTATICA
XY X ] ] ] ]
A0 X,
A—1 X, | cErea | | ceroa |7 (| cEea |y | cEoa |y
MOS MOS MOS MOS
qG X, ESTATICA ESTATICA ESTATICA ESTATICA
] ] ] ]
| cEoa | | ceea | g | cEoa |y | cEoa |
MOS MOS MOS MOS
ESTATICA ESTATICA ESTATICA ESTATICA
] ] ] ]
[
Memoria SRAM de
o o CELDA |~ CELDA | — CELDA |~ CELDA |~
16x1 posiciones de Ll hos L Tos M L Thos I v I
. o 7 ESTATICA ESTATICA ESTATICA ESTATICA
organizacion 3D I | | I
T7j||__||:T8 T7j||__||]8 T7j||__||]8 T§||__|ET8
X/Y Y,
A,—0 Y1|
A1 Y,
a* K€ Y3
Entrada de__
informacidén 1
=1V 1
1EN
V p—
&
_j 1 EN 1
WE
. v Salida de
CE d & informacién
o ] 1EN
OE
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varisblesde 2 | XY [ MEMORIA SRAM
direccion ——<>
n,/2
(Aya A(n2/2)—1) 2
G
CONJUNTO DE
CE CELDAS MOS
WE ESTATICAS Y
OE AMPLIFICADORES
Variables de | n,/2 X/Y
direccion ——~<> I
n,/2
(A n,/2 a Anz—l) 2/2/
qG

Esquema de bloques de una memoria de acceso aleatorio

estatica de 2n? posiciones de un bit

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

Salida de
Informacion

Entrada de
Informacion



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo

Departamento de Tecnologia Electronica

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

Variablesde  n,/2 X/Y
direccion H
ny
(Aga A(n2/2)—l) 2
G
CONJUNTO DE CONJUNTO DE
CE CELDAS MOS CELDAS MOS
WE ESTATICAS Y 1 EsSTATICASY
—
OE AMPLIFICADORES AMPLIFICADORES
Variables de | n,/2 X/Y Y 7'y
direccion > /
n,/2
(An2/2aAn2—l) 2
—qaagG
I
H_I
Entrada de
Informaciéon

l v

Salida de
Informacion

Esquema de bloques de una memoria activa de acceso aleatorio estatica
de 2”2 posiciones de dos bits cada una, con organizacion 3D
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA SRAM

Memoria activa estatica

APLICACIONES de escritura y lectura

no simultaneas

RAM
. ., n
Barra de direccion ! 0
L —p,
2]

Seniales de control
MICROPROCESADOR b —m = = = = = = = = = — =P

‘Barra de datos

Memoria activa de acceso aleatorio estatica
de escritura y lectura no simultaneas (SRAM )
utilizada como unidad de memoria de un
procesador digital programable.
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA SSRAM

e bl

m B

Variables n

de direccion 1D

n, SRAM
Esquema de bloques A Registro de
_ Q GENERADOR WE 2 salida
de una memoria CE 1D pEL iMpuLso H—YE ¢
. DE ESCRITURA CE G —EN
de acceso aleatorio [ B b
Cl
activa estatica sincrona Roaioro de m I
(SSRAM) de escritura enirada N S
cerminales
y lectura no simultaneas bci " A [T desaliva
(Synchronous SRAM) m B
it o I wo
_ Q
OE 1D

C1
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA SSRAM

n, SSRAM
0
7A M2
CE dc )
r r [J E EN
Simbolo logico Cl
de una memoria —1 ™
de acceso aleatorio
activa estatica sincrona
n

(SSRAM) de escritura N
. 1 _

lectura no simultdneas  Terminales . |, Terminales
y de entrada 4 1A AV 4 de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

r A3—A2n2_1—1 n,-3

MEMORIA BSSRAM A,
=11 Ay
Variables T
Esquema de bloques (o priables 2 4 A -
de una memoria =TA
de acceso aleatorio A
. 7 e r =1 A
activa estatica sincrona \ 1
de rafagas (BSSRAM) Conrotde __| . ¥
L] ’ﬁ
de escritura y lectura T Lo
no simultineas 1L,
SSRAM
(Burst Synchronous Q, b2 N
CE )
— G
SRAM) & O o
Reloj del 1
sistema £| |—
Terminales y y Terminales
de entrada 1A AV + de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO DINAMICA

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

DE LECTURA Y ESCRITURA NO SIMULTANEAS (DRAM)

Decodificador Linea de
de filas lectura BL o
. Linea BL
X/Y Linea de (Bit line) inea
N seleccion
Linea de entrada/salida Direccion 1’12: (Word line)
de informacion de filas r==—=1=-=-=-==
ICELDA |
-I—l- |
, . ! T |
Linea de seleccion | 1
L - T °
c L1, | - c
T i N L
T °
CIRCUITO

Celda de memoria

Esquema de bloques del circuito

DE
LECTURA

Sefial de reescritura

de lectura y regrabado.

Terminal
de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIA DRAM
(. ., n,/2
Direccidon o seleccion ,
%) de fila (Row) CONJUNTO
3 Direccion o seleccion 112/12
\de columna (Column) DE CELDAS
Serales m DINAMICAS
de control :

Bloque funcional basico de una memoria de acceso aleatorio dinamica
de escritura y lectura no simultaneas (DRAM)
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

Registro de

MEMORIA DRAM direccion de filas
RAS —1m—PC1
1 -
Variables n,/2 D
Esquema de bloques de una e direccion
memoria de acceso aleatorio
dinamica de escritura y lectura Registro de direccibn
no simultaneas con de columnas
registros temporales CaS D
de memorizacion de la direccion
1 L n,/2
—»
/2 /2 CONJUNTO
1D DE CELDAS
m DINAMICAS
; P
Senales
CIRCUITO de control
DE
R/W CONTROL
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MEMORIA DRAM
/2 RAM U
Variables 27 DINAMICA f} R A8 []1 16 [] Vs
de direccidon 2" x n, DIl2 151 CAS

RAS —¢ RW 3 14000
CAS —=C RAS [] 4 13 ] A6
R ) o AOTl5  12[0 A3
A2 [] 6 11 A4
Al []7 10 [] A5
Simbolo logico de una Vpp U 8 9L A7

memoria de acceso aleatorio
dinamica de escritura y lectura
no simultaneas con
registros temporales
de memorizacion de la direccion

Encapsulado de 1a memoria
DRAM TMS 4256 de 256K1
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM

r-——-n F_—————— -
\ Direccidon Direccion de \ Direccion  Direccidon
/ de fila (Row) Columna (Column) . / de fila (Address)

t Ciclo de lectura (t RC)

\ (tras) m

\ y RAS
\ / o

tres

Ml >

\ Informacion 4
de salid Entrada/Salida
e o e e o csalida /'\

Cronograma de las seiiales de una memoria de acceso aleatorio dinamica
de escritura y lectura no simultaneas durante un ciclo de lectura
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

—_ -—-—- o = -
\ Direccion Direccion de \ Direccion  Direccion
/ de fila (Row) Columna (Column) / defila  (Address)
-— . A - e e o o o -—
t Ciclo de escritura (t WC) |
\ ! (tras) ! \
\ y RAS
i \ / CAS
! o tres
l —>
""" TTTT T TN T =
! \ / R/W
_____ - o = = = X e o o —
| (trac) .
___________________ , ’ —_— — — —_— — - .
\ .,
,< Ir(llformtaczion >' Entrada/Salida
___________________ S e entrada N

Cronograma de las senales de una memoria de acceso aleatorio dinamica
de escritura y lectura no simultaneas durante un ciclo de escritura
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM

Variables de
direccion

RAM .
n DINAMICA 1

Variables de 2 oy o

direccion CONTROLADOR 1

DE MEMORIA
N m ,
Sefiales DINAMICA n
de control

Memoria de acceso aleatorio dinamica de escritura y lectura no simultaneas
(DRAM) con circuito controlador de regrabado (Refreshing)
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Esquema de bloques basico
de un controlador de una
memoria de acceso aleatorio
dinamica de escritura y lectura
no simultaneas (DRAM)
sin generador de senales de control
(Timing controller)

Senales
¢ _de control

MUX

wlo

ol o

MEMORIA DRAM
( CAS
RAS
b
n,/2
n,/2
\ c
-
n,/2

Variables
de direccion

n,/2

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

CAS
RAS

Variables
de direccidon
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM

Peticidon de ciclo
de memoria

Seiial de ciclo de
regrabado en ejecuci(')n ————————————————————————— -

Variables de direccion
-

| I
FE R R R R R R R R R R R R R N R R R R R R R R R R R R R R R RN RN RN ]
| E CONTROLADOR DE MEMORIA DINAMICA b I
I GENERADOR - 12 RAM |
e - . " DINAMICA |}
DE SENALES > § o I
< | : DE CONTROL CIRCUITO : RAS A X I
MICROPROCES ADOR ] — H— N
It Barra de direccion "2 CONTROLADOR : CAS A “1
L PP rrrrrrrrrrrrei RW | '
| C I
A | |
I

Barra de datos

Unidad de memoria de acceso aleatorio dinamica
de escritura y lectura no simultaneas (DRAM) acoplada a un microprocesador
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM AVANZADAS

( ( _ « Asincronas (ASRAM)
* Estaticas
* Sincronas (SSRAM)
” (f
* Volatiles { * Asincronas (DRAM)
Clasificacion (. FPMDRAM
segun la volatilidad e Dindmi
g : \ Dinamicas { . EDODRAM
de las memorias <
de acceso aleatorio e Sincronas < * BEDODRAM
activas de escrituray \ « SDRAM
lectura no simultaneas « SLDRAM
_ * RDRAM
* NVRAM

* No volatiles
\  FRAM
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM AVANZADAS FPMDRAM

Se basan en que la mayoria de los programas que se ejecutan en los computadores de
aplicacion general acceden a direcciones de la memoria que estan en la misma pagina

y la parte alta de la direccion permanece constante. Si dicha parte se aplica a la direccion
de las filas se puede mantener la entrada en un nivel constante y aplicar flancos de bajada
sucesivos a la entrada . De esa forma la precarga, descrita anteriormente, se hace una sola
vez y se disminuye el tiempo de acceso.

- - . e - . e TN - . e N X . / . .,
\/ Direccion Direccion de Direccion de Direccion de Direccion
_ _/ de fila \ _/ columna \N____"7 columna \N____"7 columna N e e . (Address)

\ /\ /\ [ ==

—————————————— \ - -——— - ———n - -———
Informacién Informacién Informacion \/ Entrada/Salida
______________ / de salida N____" de salida \N____" de salida \_ _ _

Cronograma de las senales de una memoria FPMDRAM
(Fast Page Mode DRAM) durante un ciclo de lectura
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA DRAM

O

0) 0) 0) 0) 0)

0) @) OC>

S —w AN N < VN O~ 00N — AN on
— NN < N O >~ 0

— e e e e e e e e ]

<+
AN AN AN AN

IR

v
N
S92 cy<c<ccy<»:<»:cy<):<x:~cy|B o328
~ o a > a <a" 7Ra“A

D

Modulo SIMM (Single-In —Line Module)
de una memoria DRAM
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA ACTIVA RAM DE ESCRITURA

Y LECTURA SIMULTANEAS

1 MEMORIA ACTIVA 1
PROCESADOR : | DpEESCrRITURA | ¢ PERIFERICO
— —_—
DIGITAL ; Y LECTURA : DE SALIDA
: SIMULTANEAS :
Meemeemeenenon ;

Memoria de acceso aleatorio activa de escritura y lectura simultaneas
como interfaz entre un procesador y un periférico de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA ACTIVA RAM DE ESCRITURA

Y LECTURA SIMULTANEAS
n, ORAM
Direccidén de escritura ﬁ; 1A 3]
Drreccion de lectura ] 2A zng .
Impulso de escritura C3
Control o desinhibicion de salida EN4
— —

Terminales Terminales
de entrada 1A3D - 2A4V de salida

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio activa estatica
de escritura y lectura simultaneas
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MEMORIA ACTIVA RAM DE ESCRITURA Y LECTURA SIMULTANEAS

|
1 CONJUNTO DE CELDAS DE MEMORIA !
I (MEMORY CELLS) '

1

EN

EN

1 1
I POSICION 0 :
|
DEC 1 0 | Bit | Bit Bit :
L n, XY 1 ! 1 2 n I
Direccion | ! ' n;
. : Y 1
de escritura : n, | n >
| A 1
Impulso | |
de eslzritura —|6 7 ' ; I
om2 ] 1 POSICION 1 :
|
I Bit | Bit Bit |
- | |------ !
DEC 2 l 1 2 n, :
0 ! I n,
X/Y 1 L l + .
D. ., n2 1 I 1 >
1reccion - | A 1
de lectura H I |
1 1
1
Contr.ol G H : |
de salida o : ! :
' POSICION 2™ -1 P
|
Esquema de bloques o | Bie | Bit Bit |4
& | | -=-===- |
. 1 1
de una memoria O S B "
. ! n; P>
RAM de escritura y : 1
. r o ____ N-- _I
lectura simultaneas m

en posiciones diferentes
con organizacion 2D

Terminales de entrada

EN

nl: Terminales
de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA ACTIVA RAM DE ESCRITURA

Y LECTURA SIMULTANEAS
lNTERFAZ UNTERFACE) | I
|
N . RAM
_I Direccion de escritura 1A :
PROCESADOR : 2A |
DIGITAL 3 Impulso de escritura 3 :
—| —
SINCRONO I I
' I
|
|
A:_‘ Informacion I
.I_‘El_l. : 1A,3D 2A |
|
I Direccion |
: de lectura |
Esquema de bloques del circuito : |
° UNIDAD ,
de acoplamiento de un procesador ! . | | PERIFERICO
. . ey . . | DE Impulso de transferencia —
digital y un periférico de salida i | | conrroL |
. . I Senal de transferencia aceptada
realizado con una memoria | i
[ [ 3 I
de acceso aleatorio activa de escriturar |11 ,
|
|
' I

y lectura simultaneas
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA ACTIVA RAM DE ESCRITURA Y LECTURA SIMULTANEAS

A 4
—
w

y lectura simultaneas

|
|
|
Direccion ]
de lectura |

| VISUALIZADOR ESTATICO
| 'NnpAD DECONTROL I
11 5 RAM |
_* I Direccién de escritura 1AO |
| 3 I
PROCESADOR | | | 2A° |
DIGITAL L § I Impulso de escritura C3 [
I — —
SINCRONO : | :
; I :v'lsTJA'uZABoTz DINAMICO |
I I I
I : Informacion (Digito ASCII) 6 1A3D N 61 ! CONVERTIDOR [
. . W4 I ’ r DE CODIGO |
Circuito de conversion 1! ! :
. . || | p |
de un visualizador ! 1 , , L
. r . rgye I | —— — — —— ——
dinamico en estatico T fISEZI 2 [Nz (IS |
. . ! |
mediante una memoria | L L[N (1208]] [120sd] (120N |
de acceso aleatorio activa | : o~ e Ill |
7y 4 ° I I
estatica de escritura L > . L !
11 T
1! 1 :
|1 : I
|
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE
(MULTIPORT MEMORIES)

Direccidn de
escritura/lectura

Direccion de lectura

Senales de control

Terminales
Terminales de salida

Simbolo logico de entrada Terminales
normalizado de una memoria RAM de salida

activa de acceso doble en lectura y
escritura simultaneas
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Canal <

1A

Esquema de bloques
de una memoria activa
de acceso aleatorio doble
en escritura y lectura
(Dualport Static

(DPRAM)

e . . .,
Variables de direccion

Senales de control

A 4

Sefial de memoria

A 4

\ocupada (Busy)

RAM)

G

XY

-7 | S
Terminales de /Z/ >

entrada/salida

Terminales de

entrada/salida <+—»

delcanal 1A

A 4

’ Variables de direccion
CIRCUITO DIGITAL | Sefiales de control
DE ARBITRAJE Sefial de memoria | |
ocupada (Busy)
| I
=~ 7
Impulso de escritura
XY
CONJUNTO —
> DE CELDAS <
DE MEMORIA G
A J N
A 4 A 4
CIRCUITOS DE ¢
SELECCION Y CONTROL ,
Terminales de
DE ENTRADA/SALIDA

e— entrada/salida
delcanal 2A

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

Canal
2A
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE

RAM
b2 PN o |2
Variables de direccion 1A 2 2A s (7 Variables de direccion
Senales de control ——— — Seifiales de control
Memoria ocupada ——— — Memoria ocupada
— | —
Terminales Terminales
«—> —>
delcanal 1A 1A 2A delcanal 2A

Simbolo logico de una memoria DPRAM
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE

PROCESADOR
DIGITAL

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

PROCESADOR
DIGITAL

n RAM n
Barra de direccion 2 0 0 2, Barra de direccion
< lAznz_1 Rl 4
Senales de control Senales de control
< Senal de memoria Senal de memoria R
ocupada — — ocupada
—— —
Barra de datos Barra de datos
» 1A 2A |«

Utilizacion de una memoria DPRAM
para acoplar dos procesadores digitales
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE

APLICACIONES
Alsistema RAM Interfaz de _
electronico de acceso comunicaciones AS-i Alcable AS-i
de control doble
I Bus mterno I

! I

Unidad ‘ E?’PROM ‘

central de
Interfaz de I .
. . ” Al usuario
configuracion - -

Esquema de bloques del procesador de comunicaciones

proceso

principal de una red de comunicaciones AS-i que utiliza una memoria DPRAM



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo
Departamento de Tecnologia Electronica

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales
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MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE

Sistema electrénico

de control

APLICACIONES

Columna de
sefalizacion

con proc. de I

comunicaciones I I

Procesador de comunicaciones
principal (AS-i “master”)

Fuente de alimentacion

AS-i
(o 9]
Distribuidor Sensor con procesador de
comunicaciones subordinado
(AS-i “slave”)
Cable de Botonera con

comunicaciones procesador de

subordinado i

Modulo de E/S
con procesador de
comunicaciones
subordinado

Fuente de
alimentacion
auxiliar

comunicaciones
subordinado

Arrancador de motor
con procesador de
comunicaciones
subordinado

Y

P

Sensores y actuadores

convencionales

Ejemplo real de red AS-i (Cortesia de Siemens).
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

MEMORIA RAM DE ACCESO MULTIPLE

2.2|F|u N
10wk
J_IJN Uewr
T.
2
_“cE"I: A SI EIIF\I%CUTE%NRIC SURPLY OSCILLATOR
- RN 3 71 I
[ - [ oo
ASH ” — & '\ RECEIVE b '
= ?_ D!Sglrél_ [Josi
ASL ASN L m
T TRAMSMIT 14
— Pa
i “EE‘T ).
Tw TGND IRD LED FID
-
a) b)

Circuito integrado AS-i “A2SI”: a) Diagrama de bloques. b)
Placa de circuito impreso para el disefio de subordinados AS-
i. (Cortesia de ZMD y Bihl&Wiedemann) []
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS RAM ACTIVAS NO VOLATILES (NVRAM)

|
I | Vec I
Variables n, | n, | RAM (CMOS) |
Esquema de bloques de e dieccion —< AL .
una memoria NVRAM - 1. ,
implementada con un OE —! qEN |
................................... oo i =
. . . 4 SISTEMA DE ALIMENTACION :
circuito de alimentacion :ININTERRUMPID AGAD | |
ininterrumpida , MUX H L= :
FUENTE | —1 X _(1) | P ;lé’l Entrada/salida
DE _' 0 —I_ AV | de informacion
ALIMENTACION : 1 :
- | I
! |
| : I
| L 1) .
| CIRCUITO I
| DE E
| CONTROL 3 :
! : I
| CARGADOR |
| DE + I
| BATERIAS e |
| o e e e = — e e e e = — - = =1
E =T
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MEMORIAS RAM ACTIVAS NO VOLATILES

Registro de
direccion
— C
m L Registro de
L salida
Variables FRAM G
. ., A
de direccion
Esquema de bloques LG C
de una memoria RAM ! C 1 '_
ferroeléctrica (FRAM) J |
rai=l Al —e :Termmalesde
CE CIRCUITO £ e 7 entradassalida
"WE — DE
5E — CONTROL
CIRCUITO
DE —
MONITOR INHIBICION
Vop =
DE V,,,
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS

Memorias de acceso aleatorio que estan implementadas con
elementos de memoria no volatiles cuyo tiempo de lectura es
mucho menor que el de escritura. Reciben la denominacion
general de memorias ROM (Read Only Memories)y se

caracterizan por:

- Tienen tiempos de escritura y lectura muy diferentes que dependen del
principio fisico en el que se basa el elemento de memoria utilizado.

- No son volatiles lo que las hace idoneas para el almacenamiento de una
parte o de todas las instrucciones de los procesadores digitales
secuenciales sincronos programables conocidos como computadores

- Su celda basica es sencilla porque solo contiene uno o dos elementos
dispositivos semiconductores.
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS

* Totalmente pasivas: « ROM

Clasificacion « PROM
. * Pasivas programables
de las memorias { « OTP EPROM
de acceso aleatorio

pasivas _ .
* Borrables mediante rayos ultravioleta (EPROM)

* Pasivas reprogramables * Borrables eléctricamente por efecto tinel (EEPROM)

\ « FLASH
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MEMORIAS PASIVAS

APLICACIONES

- Implementacion de generadores de caracteres
(Character generators) que son convertidores de codigo,

como por ejemplo del codigo ASCII al de 5 por 7 puntos

- Implementacion del circuito combinacional de los
sistemas secuenciales sincronos programables.

- Almacenamiento de todas las instrucciones, o de una parte de
ellas, de los computadores de arquitectura Princeton
(Von Neumann) o Harvard.
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS TOTALMENTE PASIVAS (ROM)

Son conocidas simplemente como ROM (acronimo de
Read Only Memories). Son memorias de acceso aleatorio
que nunca pueden ser escritas por el usuario. Al colocarlas
en un sistema digital solo pueden ser leidas.

La grabacion o escritura la realiza el fabricante durante el
proceso de fabricacion. Debido a que dicho proceso se lleva
acabo mediante la utilizacion de una secuencia de
mascaras, estas memorias suelen recibir la denominacion
de memorias programables por mascara (Mask
Programmable ROM)
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MEMORIAS TOTALMENTE PASIVAS (ROM)

+VDD
Memoria totalmente pasiva (ROM)
de organizacion 3D implementada —|[T
con transistores MOS de canal N ' alida de
enriquecidos Informacion
RS
I T L o O L
Xy [ 1.
XY X,
: T T, T,
n2 : — ¢ L — v
r(AO a Agy) )75 -,:- |_-||=L_ -|=-
X2“2-1
Variables de <
direccion Y,
XY Y,
2 T, T,
(hene e 2o N I I L
N [ [ . [
2M2 |
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS TOTALMENTE PASIVAS (ROM)

ROM

0
2121

AV

—EN

Variables de ) MEMORIA M Terminales Variables de T
direccion PASIVA de salida direccidn
Inhibicion Desinhibicion
de salida No normalizado N ROM de salida

Variables de 2 0
direccion 2"2-1
P esalda | —LEN
—] ™
Simbolos logicos mo
; AV erminales
de una memoria ROM 7" desalida

Normalizado

n;

+

Normalizado

Terminales
de salida
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS PROGRAMABLES (PROM)

Son memorias de acceso aleatorio cuyo contenido puede ser escrito por
el usuario una sola vez. Por ello se laman PROM (Programmable

Read Only Memories)

Las de uso mas extendido se implementaron en tecnologia TTL y
utilizaron la celda de memoria formada por un transistor bipolar y un
diodo.

Han dejado de utilizarse porque han sido sustituidas con ventaja por
las memorias reprogramables implementadas con transistores MOS.

También se pueden considerar PROM las memorias OTP EPROM.
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS PROGRAMABLES (PROM)

. n
Variables de 2
direccidn 4
Terminales de
salida/programacion

El
E2
E3

Simbolo logico de una memoria PROM con salida de tres estados
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES (RPROM)

Son memorias de acceso aleatorio cuyo contenido puede
ser escrito por el usuario varias veces. Se diferencian de
las memorias de acceso aleatorio activas en que el tiempo
de escritura es en general mayor que el de lectura.

Hay tres tipos de memorias RPROM:

- EPROM
- EEPROM
- FLASH
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Las memorias pasivas reprogramables, conocidas como EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memories) se graban mediante impulsos
eléctricos cuyo nivel de tension es mayor que el utilizado durante la operacion
del circuito.

Utilizan en su implementacion los transistores MOS de puerta flotante borrables
con rayos ultravioleta La grabacion consiste en inyectar portadores de carga en
dicha puerta, mediante impulsos eléctricos. El borrado se realiza mediante rayos
ultravioleta, para lo cual el circuito se encapsula de forma que queda situado
debajo de una zona (ventana) transparente que permite el paso de los citados
rayos, y por ello algunos fabricantes las denominan UVEPROM.

Las memorias EPROM que carecen de la citada ventana solo se pueden
programar una vez y por ello se denominan OTP (One Time Programmable)

EPROM.
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MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES EPROM

EPROM
Variables de n2/ AD
direccion 4 2721
f
Vop
N —Qq G/PWR DWN
Senales
de control | OE ——q &
L T EN
\CE —

AV

n;

Terminales de
—~L >

salida/programacion

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio pasiva reprogramable EPROM
con terminal independiente para la tension de grabacion (V,p)
e impulso de grabacion a través del terminal de desinhibicion CE).
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MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES EPROM

Variables de direccion

( Vpp .
Terminales de
Sefial PGM salida/programacion
enales
de control | (Program Enable)
OFE —
\ CE —

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio pasiva reprogramable EPROM
con terminal independiente para la tension de grabacion (V,p)
y para el impulso de grabacion PGM
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES EPROM

. n
Variables de 2
. .y /7
direccidon
f

Terminales de

salida/programacion
Sefales L
de control CE
\OE/V,,

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio pasiva reprogramable EPROM
con terminal unico de desinhibicion de salida y tension de grabacion (OE/ Vpp)
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Variables
Senales de de Tension de Terminales
control direccion alimentacion | salida/programacion
Modo de operacion CE |OE / Vep| A | A Vee D,_ - D,
Lectura (Read) 0 0 X X 5V Informacion memoria
Inhibicion de salida (Output enable) | 0 1 X X 5V Tercer estado
Minimo consumo (Standby) 1 X X X 5V Tercer estado
Programacion (Programming) 0 Vop X X Verog Informacién externa
Verificacion (7est) 0 0 X X Vprog Informaciéon memoria
Inhibicioén de programacion
(Programming enable) 1 Vpp X X Vprog Tercer estado
Identificacion inteligente
(Electronic signature)
- Fabricante (Manufacturer code) | 0 0 Via 0 5V Cod. Fabricante
- Dispositivo (Device code) 0 0 Via 1 5V Cod. Circuito
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- - \ / Variables
X 4 Variables / N de direccidén
/! N de direccion -— A
| | - ,4 == '
: | \, | Informacion
A 0 /< > : externa
\ |/ CE - =7 R
' vy E
Vng .......... ’; ‘
- - /i \ Vee
\ ! OBV 5V = -
\ / ) i -
i i Vpp .......... ’: ‘ E E L
-——---- - 4 (Y OENV,,
: \ ' Terminales - L —=-
: 4 \ de salida | o

4
-t
3
s
8
A
el
es}

Ciclo de lectura Dt Lot bty t

Ciclo de lectura
Cronograma de las senales aplicadas a la memoria pasiva reprogramable EPROM

de la diapositiva 54
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INICIO

I DIRECCION =0 I

MEMORIAS DE
ACCESO ALEATORIO 25

PONER DATO A GRABARY
APLICAR IMPULSO 1

v

I=1+1

COMPARAR EL CONTENIDO COMPARAR EL CONTENIDO
DE LA MEMORIA CONLA DE LA MEMORIA CONLA
INFORMACIONORIGINAL INFORMACIONORIGINAL

MEMORIAS PASIVAS
REPROGRAMABLES EPROM

INCREMENTAR _ _
DIRECCION Vee = Vip = Vaorma
COMPARAR EL CONTENIDO
DE LA MEMORIA CONLA
INFORMACIONORIGINAL

Algoritmo rapido de grabacion
de una memoria pasiva reprogramable EPROM

CIRCUITO

GRABACION
DEFECTUOSO

REALIZADA
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Fe—————————— = = = 1

GRABADOR Zbcalo de fuerza |

| de insercidén nula I

| I

COMPUTADOR I |
P INTERFAZ

PERSONAL | |

I I

I 7y I

| I

| I

| FUENTE DE :

: ALIMENTACION I

| I

Esquema de bloques de un grabador de memorias pasivas
reprogramables EPROM
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APLICACIONES

___________________________ -
MICROCONTROLADOR |
I RAM EPROM I
| > A 1A
| A |
I > > |
I | |_ —] |
| |
| |
| AV |+ AV |+ :
|
| Barra de |
| direccion |
| uNIDAD | Barra de datos 9 | |
I|] CENTRAL DE :

L >

1 prOCESO Sl
| de control » INTERFAZ 4—‘—’ PERIFERICO
|

Aplicacion de las memorias pasivas reprogramables EPROM
al almacenamiento de las instrucciones de un microcomputador
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Variables de

direccion EEPROM
MUX A n0
2"

- 1
WE —

21V —
5V —

r—tlo

pp

nl .
AV Terminales de

—dG/PWR DWN salida/programacion

HON

CE &

0

T EN

OE C

Simbolo logico de una memoria pasiva reprogramable EEPROM
con terminal de impulsos de grabacion (V,p)
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r _____________________ 1
Variables de EEPROM |
: - CONJUNTO DE CELDAS
direccion I n, DE MEMO RIA |
: MUX A2 |
I 221
WE I X+ v, | .
+sv 4 0 AV I Terminales de
I I_I CON;];EEIT\I;DOR 1 —dG/PWR DWN | entrada/salida
cﬁ q & [
. 1 EN I
OE * C |

Esquema de bloques de una memoria pasiva reprogramable EEPROM

con tension de alimentacion unica
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EEPROM

Variables de nz/ 0
direccion 4 221
WE Terminales de
entrada/salida
CE
OE

Simbolo logico de una memoria pasiva reprogramable EEPROM
con tension de alimentacion unica
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Puesta en estado
micial del sistema

s EEPROM
Barra de direccion nz/ A =D
4 n,
- N1 W 21
& T P1&k g qcC o
- AV f[&——>
—q G/PWR DWN
PROCESADOR Sefial de (hlq &
seleccion de N2 - T EN
DIGITAL EEPROM &
D—
&l

Senal de lectura/escritura (R/\V)

Barra de datos

Circuito de conexion de la memoria pasiva reprogramable EEPROM
con tension de alimentacion inica a un procesador digital
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RUTINA DE
BORRADO/GRABACION

Algoritmo de grabacion

\ 4

de la memoria de acceso SELECCIONAR DIRECCION
PONER CE=0 YOE =1

ACTIVAR WE

aleatorio pasiva reprogramable
EEPROM BORRADO A(k GRABACION

OPERACIO

A 4 A 4

PONER BARRA PONER
DEDATOS EN INFORMACION
TERCER ESTADO EN BARRA DE DATOS
| P ]
\ 4
RETARDO
\ 4
DESACTIVAR WE
\ 4
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Variables de
direccidn CONJUNTO DE CELDAS
n, DE MEMO RIA
WE TEMPO RIZADOR MUX A n(z)
Grabacion DE ESCRITURA <0 v R
realizada (Ready) 0 1 PP n, Termilos de
AV .
+Vee (5V) __I CON;’?;T\TIDORI_ 1 —dG/PWR DWN entrada/salida
@ q &
L 1 EN
OE —C

Esquema de bloques de una memoria pasiva reprogramable EEPROM
con temporizador de escritura incorporado
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Memoria EEPROM
. EEPROM
con temporizador de . n
. . Variables de 2 0
escritura incorporado direccion 7 21
WE : AV nlﬁ Terminales de
—dG/PWR DWN —» | entrada/salida
Simbolo logico cg ——q & " Deteccion de
— TEN escritura realizada
OE
EEPROM
Barra de direccion N 0
T 2ma
WE n,
AV |
G/PWR DWN
Conexion a un MICROPROCESADOR cEl =
microprocesador OF =
_Barra de datos
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DATOS Y
APLICACIONES RESULTADOS PROGRAMA TABLAS
MEMORIA MEMORIA
MEMORIA
PASIVA PASIVA
ACTIVA
(RAM) REPROGRAM ABLE REPROGRAM ABLE
(EPROM) (EEPROM)
MICROPROCESADOR
INTERFAZ PERIFERICO
INTERFAZ
COMPUTADOR
DE RED

Aplicacion de las memorias EEPROM al almacenamiento de tablas
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES EEPROM

MICROCONTROLADOR
| RAM |
| |
| |
| EPROM I
| l

comunicacion Seric

| INTERFAZ | » DEESCRITURAY
| I LECTURA EN SERIE
| I
| INTERFAZ | A los Periféricos

Conexion de un microcontrolador y una memoria
EEPROM de lectura y escritura en serie (Serial EEPROM)
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES FLASH

18 FLASH
Variables de direccion i Azlg 1

Vop g S
— L erminales de

WE G/PWR DWN AV entrada/salida

OE ——q &

. T EN

CE

Simbolo logico de una memoria FLASH
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

Registro de
direcciones

DC

MEMORIAS e
PASIVAS

n
2 n

REPROGRAMABLES Vol .
de direccion <
FL ASH CONJUNTO
DE
Vip SENALES DE CELDAS
2| BORRADO
71 +— Y GRABADO 1 Barra
v « de datgs
> Registro d . EN
Esquema de bloques VE — unap e & =
simplificado de una PE Registro de
. CE CONTROL e datos
memoria FLASH ]
72 1 C 7Z1—PC
n o = C
n;
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS PASIVAS REPROGRAMABLES FLASH

DATOS Y PROGRAMA DE CARGA PROGRAMA
RESULTADOS DE LA MEMORIA FLASH DE CONTROL
APLICACIONES
MEMORIA MEMORIA
MEMORIA
PASIVA PASIVA
ACTIVA
) REPROGRAMABLE REPROGRAMABLE
( (EPROM) (FLASH)
MICROPROCESADOR
INTERFAZ PERIFERICO
Canalde
PROCESADOR DE S -
cCOomunicacion Seric COMPUT ADOR
COMUNICACIONES

Aplicacion de las memorias FLASH al almacenamiento
de programas en un sistema de control distribuido
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
DE COMUNICACION SERIE

Bus de PROCESADOR MEMORIA DE
comunicacion DE ACCESO
serie COMUNICACIONES ALEATORIO

Esquema de bloques de una memoria de acceso aleatorio
de lectura y escritura en serie
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS EEPROM DE COMUNICACION SERIE

EEPROM
0

n,

2

-1

AV =4

n,
p
7
_WE
Canalde PROCESADOR GR G/PWR DWN
comunicacion 4—"‘—’ DE CE
— . CE
OF |

serie COMUNICACIONES }en
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS EEPROM DE COMUNICACION SERIE

r ___________________ -1
IMICROCONTROLADOR EEPROM
| i CS] SERIE
| PROCESADOR DE CLK
Ejemplo de | | MICROPROCESADOR COMUNICACIONES DI
. s ——
conexion | (MICROWIRE)
de una EEPROM : -h
serie a un oot s s s T
. Conexion a través de un puerto serie del microcontrolador
microcontrolador
r ___________________ "1
IMICROCONTROLADOR | EEPROM
| " CS| SERIE
| PUERTO DE _* CLK
| | MICROPROCESADOR ENTRADA/SALIDA DI
| EN PARALELO 1
I
e e e e e - _——_——_—— e ————— | |

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

Conexion a través de un puerto paralelo del microcontrolador
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS EEPROM CON COMUNICACION SERIE

| | L L e
cs
\ x j( x x 3( :
B Codigo de operacion Direccion de lectura : :
........................................................ / /;/
A / C o
............................ ///.'E . ,./;/
. B1t de ! Informac ion leida

Cronograma del ciclo de lectura de las sefiales de una memoria EEPROM
que utiliza el protocolo Microwire
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

CON COMUNICACION SERIE

JL/JL/JL/J L/JJ_CLK

2 i S i 3

FOCO000000 -

Codigo de operacion Direccién de escritura Informacion a escribir

::‘DO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII //IllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII//IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII//IIIIIIIIII.:\ E Findel E"I
i Ciclo de escritura 1+ . |
: ) * ciclo de -
en memoria .
escritura

Cronograma del ciclo de escritura de las sefiales de una memoria EEPROM
que utiliza el protocolo Microwire
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
CON COMUNICACION SERIE

APLICACIONES

:K/IEMORIA EXTERNA (PEN DRIVE)

|

|

: |

1| PROCESADOR DE

MEMORIA I

USB —H COMUNICACIONES I
I FLASH

USB |

| |

e e e e e e e e e e m—e—————— J

Esquema de bloques Fotografia

Memoria externa (Pen Drive) conectable a un computador
mediante el protocolo de comunicaciones USB
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO

CON COMUNICACION SERIE

APLICACIONES

IrNEch_ccTN?RBL_Aﬁoi CONMEMORIAFLASH |

I |

I MEMORIA PROCESADORDE | | PROCESADOR
| FLASH COMUNICACIONES | ¥ EXTERNO
| u :

(| UNIDAD :

I] CENTRAL DE |« PUERTO n

'l proCESO PARALELO I|: =

: !

| PUERTO | ]

| SERIE II: =

Microcontrolador que almacena las instrucciones
en una memoria FLASH
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
UNIDADES DE MEMORIA MODULARES

1y RAM

Variables de direccion =—< A n?
: WE 2°-1
Impulso escritura —qCl1

_ G2
Desinhibicion escritura/lectura ﬂ[ﬁ &

OF 1 EN3

Desinhibicion de salida

2,A,1D/2,A.1,3V fe—~<—>

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio activa, estatica
y de escritura y lectura no simultaneas
con terminales de entrada y salida comunes
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Variables de direccion
Impulso escritura

Desinhibicion escritura/lectura

MEMORIAS
DE ACCESO ALEATORIO

Desinhibicion de salida

UNIDADES DE MEMORIA
MODULARES

Unidad de memoria

de acceso aleatorio activa

de 2”2 posiciones de n',bits
implementada con »' bloques

funcionales idénticos

g
=

Siii=l
les]

a L)

2,A,1D/2,A,1,3V

BF2

RAM
AL

WE

OE

i [

2.1
Cl

G2
&
} EN3
—

2,A,1D/2,A,1,3V

n

R

BFm

)

RAM
0

WE .

OE ]

A—
PR

Cl
G2
]
EN3
—

2,A,1D/2,A,1,3V

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

¢ Terminales de
entrada/salida
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Variables de direccion
(bits menos significativos)
Impulso escritura

MEMORIAS
DE ACCESO ALEATORIO

Desinhibicion de salida

UNIDADES DE MEMORIA
MODULARES

Unidad de memoria vose > P2
direccion
de acceso aleatorio activa e mis )
. 2

de m posiciones de n1 bits
implementada con 2",

bloques funcionales idénticos

BF1

RAM
AL

PES|

n

Cl1
CE G2
Z, &
OFE EN3
- o
2.A,1D/2,A,1,3V
BF2
n 0 RAM
— AR
221
WE cf
CE G2
Z,—/ &
OE EN3
-
2,A,1D/2,A,1,3V
BFm
n o RAM
— A,
2.1
L WE J.f
CE G2
Z, &
OE EN3
L——— 4
—

o

2,A,1D/2,A,1,3V

n

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

! Terminales d¢
entrada/salide
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
UNIDADES DE MEMORIA MODULARES

8 RAM (256x4)
—<—A 2

L 255
WE—qCl1

G2

CE &
_ EN3
OE—4 —

2,A,1D/2,A,1,3V f¢e—<—>

Simbolo logico de una memoria de acceso aleatorio activa estatica
de escritura y lectura no simultaneas de 256 posiciones de 4 bits
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MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO
UNIDADES DE MEMORIA MODULARES

Variables de direccion (A, a A )

Impulso escritura

Electronica Digital: Unidades de memoria digitales

o

RAM (256x4)
0

255

Desinhibicion de salida

Cl1
G2
&
EN3
. —

8

RAM (256x4)
0

2,A,1D/2,A,1,3V

8| RAM (256x4)
0

2,A,1D/2,A,1,3V

8| RAM (256x4)
0

2,A,1D/2,A,T,3V

2,A,1D/2,A,1,3V

Ay XY
Variables de 1
. - Ay
direccion

W D = O

Desinhibicion —— EN

Unidad de memoria
1K8 implementada
con el bloque funcional
de la diapositiva
anterior

oo

RAM (256x4)
0

255

Cl
j (€7
B
EN3
—

2,A,1D/2,A1,3V [&4

RAM (256x4)
0

:

qCl1

A

255

G2

& |
EN3
—

e

RAM (256x4)
0

2,A,1D/2,A,1,3V

A

255

qCl
jGZ
]
EN3
—

RAM (256x4)
0

A

255

Cl
j G2
]
EN3
—

2,A,1D/2,A,T,3V

2,A,1D/2,A,1,3V

-

Barra de
entrada/salida
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO
MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

SRG
DINAMICO

1
J_G—I. (%) ! -FJ Q@1Cl
Cl
1K -DQZ
Esquema basico de un - - 5

1D

registro de desplazamiento

dinamico utilizado como

memoria de acceso directo
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO
MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

SRG
DINAMICO
1
TU1L] o T 1o
- ct CTR
1K 9,
1y
- 1D
n,
+

QN

Esquema basico de una memoria de acceso directo implementada
mediante un registro de desplazamiento dinamico y un contador
y organizada en posiciones de n, bits
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO
MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

SRG
DINAMICO CONTADOR CONTADOR DE
DE BITS POSICIONES
M9 4
CTRDIV n, CTR
Ct Gl
| DC2/1+
A1p [ —1 ™
15))
COMP
CT=0F S
1
Q /
/

Direccidn externa —|

Esquema basico de una memoria de acceso directo implementada
mediante un registro de desplazamiento dinamico y un contador
y organizada en serie bit a bit
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO
MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

S}{G
1 DINAMICO CONTA DOR CONTA DOR DE
QG 0 o DE BITS POSICIONES
T o 1ch rﬁ c1 CTRDIV n, CTR
IlK I & 9, >C+ Gl
| -] [ D> C2/1+ Ordend
rdcn de
1D 1 C 1 L lectura | &
t))
COMP
o 1 CT=0
Direccion de lectura —»
. o SRG
Esquema del circuito de lectura LGZ
de una memoria de acceso directo >C1—
implementada con un registro -1 L

1,2D
de desplazamiento dinamico ,
!, Informacion

y organizada en serie bit a bit 7 de salida
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO

MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

M3

SRG

—PDCl—

e

SRG
DINAMICO

CONTADOR
DE BITS

CTRDIV n,

n
Entradade !
informacion

— 1.3,2D

1,3,2D

~|o g

DC+

1 [

CONTADOR DE
POSICIONES

CTR

Gl

CT=0

Direccidon de escritura =

D> C2/1+
] C

Ordende _
escritura

COMP J

Esquema del circuito de escritura de una memoria de acceso directo implementada

con un registro de desplazamiento dinamico y organizada en serie bit a bit
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO
MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y ESTRUCTURA INTERNA SERIE

I— UNIDAD DE
Ordende CONTROL
lectura SRC
1 DINAMICO CONTADOR CONTADOR DE
I_ SRG |_|9]—| o =10 =0, DE BITS POSICIONES
G2 c1 5= CTRDIV n, CTR
02
. w hfe e Gl
Cl—
. — — : 1 [ _ - >_?2/1+ -
—1.3.2D 1D
e %
.Entrada c'lre 132D
informacion — |—
0 n,
CT=0F CT=0
Q 1

1
Esquema de]hl—dj—l—l_dimrcul 0 de escritura secuencial de una memoria de acceso directo

implementada con un registro de desplazamiento dinamico
y organizada en serie bit a bit



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Unidades de memoria digitales
Departamento de Tecnologia Electronica

MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
CARACTERISTICAS GENERALES

Memorias que se caracterizan por carecer de variables de direccion.
En ellas no se especifica la direccion sino que en la operacion de
escritura la informacion se introduce en la posicion de la memoria
conectada a los terminales de entrada y en la de lectura se lee la
situada en la posicion unida a los terminales de salida.

Este tipo de memorias tiene como objetivo facilitar el tratamiento

de la informacion proporcionada en secuencia por un sistema digital.
Segun la forma en la que se accede a la informacion almacenada

se pueden clasificar en tres grandes clases:

- Registros de desplazamiento.
- Memorias cola o tubo.
- Memorias pila



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Unidades de memoria digitales
Departamento de Tecnologia Electronica

MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO ESTATICOS

SRG n
Entrada de puestaa cero ™ R
Impulsos de desplazamiento AEICI/—>
r
Entrada de informacidén en seriec —— 1D
r Salida de informacion en serie

Simbolo logico de un registro de desplazamiento estatico
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

REGISTROS DE
DESPLAZAMIENTO
ESTATICOS

PROCESADOR
DIGITAL

APLICACIONES

Utilizacion de los registros

de desplazamiento estaticos

en la implementacion de

un procesador de comunicaciones

I PROCESADOR DE

COMUNICACIONES

|

I

| TRANSMISOR
| SRG
|

|

|

|

A 4

TA"

RECEPTOR
SRG

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
Salida serie *
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
i

D)

’

— — — — — — — — — — — — —

A otros
procesadores
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO DINAMICOS

Se caracterizan porque los impulsos de desplazamiento no se
pueden anular por tiempo indefinido dado que en dicho caso
desaparece la informacion contenida en su interior.

Se han realizado especialmente en tecnologias MOS y estan
formados por celdas basicas de memoria que almacenan la
informacion en forma de carga del condensador existente
entre la puerta y el surtidor de un transistor MOS.

Se utilizan para implementar Memorias circulares.
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
MEMORIAS COLA (FIFO)

Son memorias de acceso secuencial en las que la informacion que
entra al darle una orden de escritura sale antes que todas las que
entran en posteriores ordenes de escritura.

FIFO

Senales
de control

Entrada d " -1 L
ntrada dc

mformacion

Simbolo logico
de una memoria FIFO Iy Salida de

—l

informacidon
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

POS. 2™ POS. 3 POS.2 POS. 1

Entradade | | _________ Salida de

informacion informacion

MEMORIAS
PILA (FIFO) LT S R —— L —

PRIMERA OPERACION DE ESCRITURA

Forma en que se escribe y se P
S

S T — [ e L | , —
lee una memoria cola (FIFO)
en sucesivas Operaciones SEGUNDA OPERACION DE ESCRITURA
de escritura y lectura 1

—* | - -=-- I I, L

TERCERA OPERACION DE ESCRITURA
I 1
—_— s | - L | L, b—

PRIMERA OPERACION DE LECTURA
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

FIFO

MEMORIAS COLA (FIFO)
Cl/—
Entrada de B 1D
informacion 4 GO
Gl
Orden _| i, G
externa UNIDAD DE ; < o
CONTROL 4 .
R/W — .
I lGI l Gn2—1

" galida de

informacion

Memoria cola (FIFO) implementada mediante un conjunto de biestables
conectados en serie con entradas de inhibicion independientes
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
MEMORIAS COLA (FIFO) IMPLEMENTADAS CON UNA
MEMORIA DE ESTRUCTURA INTERNA SERIE

Poseen las siguientes caracteristicas que limitan su operatividad:

-En ellas la informacion se desplaza fisicamente lo cual hace que su
escritura necesite tantos impulsos del reloj como posiciones vacias posea la
memoria.

-La elevacion de su numero de posiciones disminuye su velocidad
porque aumenta el tiempo medio de escritura.

-No es posible realizar en operaciones de lectura y escritura simultaneas.

-No es posible realizar dos lecturas sucesivas de la misma posicion.
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
MEMORIAS COLA (FIFO) IMPLEMENTADAS CON UNA RAM

| UNIDAD DE CONTROL
I | contabpor

|
|
|
> |
Puesta en estado inicial —*—' DE LECTURA |
|
Orden de lectura —H— o o o | contapor I
g : RAM
Orden de escritura —!—’ DIGITAL DEESCRITURA |: 1A =2 |
< . n,
Orden de retransmision —.—’ SECUENCIAL 21 I
= 2A |
~ . , SINCRONO
Sefial de memoria vacia <+—Ji : I
- »MC3

Sefial de memoria llena 4—* — — |
....................................................... ; |
f |
I |

|

Entrada de .I Salida de
datos ! 1A,3D 2A datos

I
I |
I |
I |

Esquema de bloques de una memoria cola (FIFO) implementada mediante
una memoria de acceso aleatorio de lectura y escritura simultaneas.
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
MEMORIAS COLA (FIFO) IMPLEMENTADAS CON UNA RAM

Poseen las siguientes caracteristicas:

Todas las operaciones de escritura tienen idéntica duracion.

« Es posible realizar la operacion de escritura y la de lectura
simultaneamente.

* Se puede ampliar la capacidad de 1a memoria sin disminuir la
velocidad.

« Es posible realizar varias operaciones de lectura sucesivas de una o
mas posiciones de la memoria consecutivas. Para ello se dota a la
memoria de un terminal que hace que el contenido del contador de
lectura disminuya en una unidad. Dicho terminal suele
denominarse orden de retransmision porque su principal utilidad
es hacer que se vuelva a enviar la informacion contenida en la
memoria cuando la misma forma parte de un procesador de
comunicaciones en la aplicacion descrita a continuacion.

- Existen multiples alternativas que se diferencian por las senales de
control que la acoplan con los sistemas externos
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL
MEMORIAS COLA (FIFO)

FIFO

0 Sefial de memoria
Puesta a cero —4R = > llena (Full)

Orden de retransmision (Ret ransmit)

Orden de lectura (Read Clock) LDCK
Orden de escritura (Write Clock) s UNCK 0 Sefial d .
e : E ehal de memoria
Desinhibicion de la salida (Output Enable) EN '_P—D vacia (Empty)
Iy Iy
Entrada de informacion —< v > Salida de informacion

Simbolo logico de una memoria cola (FIFO) implementada mediante
una memoria de acceso aleatorio de lectura y escritura simultaneas..
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS COLA (FIFO)
:'IN_TER_FKZ_ B
APLICACIONES | '
FIFO I
I I
I I
I I
I I
- — |
I I
I
PROCESADOR I : PROCESADOR
DIGITAL ! I DIGITAL
SECUENCIAL II II SECUENCIAL
SINCRONO I I SINCRONO
I I
I I

Esquema basico del acoplamiento entre dos procesadores digitales sincronos
implementado mediante una memoria cola
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS COLA (FIFO)

'PROCESADOR DE COMUNICACIONES

|
|
CON MEMORIA FIFO I
APLICACIONES | |
I FIFO I
: |
I |
: |
: |
| — — I
|
I |
PROCESADOR : I
UNIDAD I
DIGITAL _*_, N DE Linea o red de
SECUENCIAL I comunicaciones
| COMUNICACIONES I
SINCRONO I |
: |

Esquema de bloques basico del acoplamiento de un procesador digital
secuencial sincrono a una linea o red de comunicaciones por
medio de un procesador de comunicaciones que posee una memoria cola (FIFO)
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS COLA (FIFO)
:Pi(?cis_Aﬁo_RT)E COMUNICACIONES |
APLICACIONES ICON MEMORIA FIFO :
I
B I
I . FIFO o, !
PROCESADOR 1 P 1bck :
DIGITAL —p UnCK 0. I
> —qEN P~ I
SECUENCIAL | — | — I
SINCRONO i : , UNIDAD |
I DE '
1’11 nl I ’
-.'74 < »| COMUNICACIONES je—ffe— Lincaored de

I comunicaciones
: I
: I
: I
I

Esquema de bloques de un procesador de comunicaciones
implementado con una memoria cola
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

Entrada ————>]

MEMORIAS PILA (LIFO) ... | | | |~~~

Las memorias pila (Stack)

conocidas como LIFO Entrada ——
(acréonimo de Last In-First Out) .. . T I
son memorias de acceso secuencial
en las que la informacion que entra
en la altima operacion de escritura Entrada ——

PRIMERA OPERACION DE ESCRITURA

. .z . I Ll | -7~~~ =-
es la que sale en la primera operacionsalida <+——
de lectura que se realice. SEGUNDA OPERACION DE ESCRITURA
I3
Entrada —»
L | L, |, | ---------
Salida *+———
Forma en que se escribe y se lee TERCERA OPERACION DE ESCRITURA
una memoria pila (LIFO) en
sucesivas operaciones de escritura  Fd 13' Ll | |---------
y lectura. Salida <

PRIMERA OPERACION DE LECTURA
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS COLA (LIFO)
LIFO
Senales
de control
r

Entrada de M M Salida de

: L > o
mformacion mformacion

Simbolo logico basico de una memoria cola (LIFO)
organizada en posiciones de nl bits en paralelo
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS COLA (LIFO)
LIFO
Entrada de Inhibicion —1 Gl
Lectura/Escritura &) M2

Orden de operacion 4&?3
—

'Entrada de 1,5, D 12 | Salida de
informacion informacion

Simbolo logico de una memoria cola (LIFO)
organizada en posiciones de n, bits en paralelo
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

Del siguiente multiplexor

MEMORIAS

Al multiplexor anterior <4

Qn—l

COLA (LIFO) [CELDA DE MEMORIA |
|
|
Entrada de — MUX MUX | MUX
R/'W
seleccion de ( ) G% l G% | G%
Lectura/Escritura | |
- [ r | - r
= [ Lo 1| o—o
| |
| |
Fntradade ___ 1, 1.2D aE 12D L i 12D
informacion |
b C2 | b C2 : b C2
Gl | Gl I Gl
R . R I R
| I
Orden de operacion I B I
(Impulso de desplazamiento)
Entrada de Inhibicion
Puesta a cero
N
Salida de
informacion

Esquema de una memoria PILA implementada con un
registro de desplazamiento estatico reversible
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS
COLA (LIFO)

Entrada de informacion Salida de informacion

Simbolo logico de una memoria pila de n, bits en paralelo
implementada con un registro de desplazamiento
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

MEMORIAS
COLA (LIFO)

> C32—/2«

Entrada/Salida
de informacion

Simbolo logico de una memoria pila de n, bits en paralelo
y terminales de entrada y salida anicos
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MEMORIAS DE ACCESO SECUENCIAL

Puesta a cero

Modo de operacion {

Orden de operacion

Entrada de
informacion

MEMORIAS COLA (LIFO) RAM
Z A nO
7 2721
H
WE dc
—
CTR
dR
O\, 0
1} M3 n
-9> C4/0+/1- —~<1 A
-
18) 18))
+ 294D //
Entradade __|
informacion

Esquema basico de una memoria PILA implementada

con una memoria de acceso aleatorio

2)

Salida de
informacion
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y SECUENCIAL
MEMORIAS CIRCULARES

Se puede definir una memoria circular como una memoria de acceso
secuencial en la que la informacion se desplaza permanentemente

a través de la memoria cuando no se ejecuta ninguna operacion de
entrada o de salida.

Son numerosos los fabricantes de sistemas electronicos digitales que
denominan memorias circulares a las que tienen acceso directo en la
operacion de escritura y acceso secuencial en la de lectura.
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MEMORIAS DE ACCESO DIRECTO Y SECUENCIAL
MEMORIAS CIRCULARES

L} —_— L} L} ’_ L} L} —_— L | L | —_— L} L} —_— L | L | —_— L} L} —_— —_—— _' _____ ﬁ
APLICACIONES : MODULO DE INTERFAZ DE SALIDA DE VARIABLES ANALOGICAS |
] (| MUX I
AUTOMATA I 0 I
PROGRAMABLE gl
1 ] m |
L1 CONVERTIDOR MUESTREO !
1 1 > gﬁhggﬁﬁ » DIGITAL-ANALOGICO |» Y —i—
T 1 (D/A) RETENCION I
1 1
— 1
(I I
WINLIDVEAD 11 MUESTREO I
CENTRAL I N v B
1] J RETENCION I
* | | PROCESADOR | T I
I DIGITAL < : 1
H N = -I I g I
I |
I |
MUESTREO
| - Y —-
| RETENCION |
I 1 I
I \ |

Esquema de bloques tipico de un modulo de variables de salida analogicas
de un automata programable realizado con una memoria circular y un
unico convertidor analogico/digital
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DESCRIPCION GENERAL

Se conocen mediante las siglas CAM (Content Addressable
Memories)y se caracterizan porque la busqueda de informacion

en la operacion de lectura no se realiza indicando una direccion

y leyendo su contenido sino que se suministra la informacion a la
memoria para observar si ésta la contiene en alguna de sus posiciones.

Se pueden implementar:
- Con un comparador por posicion.

- Con un unico comparador.
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(R/W)

MEMORIAS Variables de | " XY = CELDA 0

A A

ASOCIATIVAS 1T i Tl e e

- &__G . Q
WE — - G
= CELDA 1
n COMP
4 P A
IMPLEMENTACION nl, J WERCEC
DEL SISTEMA FISICO dc T
= CELDA 2™-1
n CoOMP
P J r y Iy
1 9 n n n, n, | |
e G d
I i I Terminales
Esquema de bloques de una memoria asociativa (CAM) G, G, Terminal

Terminales

implementada con un comparador por posicion de entrada
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MEMORIAS ASOCIATIVAS

Variables
de salida

Variables
de entrada

Simbolo logico de una memoria asociativa (CAM)
implementada con un comparador por posicion
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RAM
m
Dreccion ™ PROCESADOR 7 A 2rr(1) 1
Op (R/W) )
Orden de lectura — DIGITAL — Ml
. O WE
Orden de escritura SECUENCIAL ﬁ C2
— —
Cy — SINCRONO — Cy
[ | n, 1y
Entradade +n: 2 1A.2D - M +ﬁn2
informacion ) A2D 1A ) Salida de
: A, informacion

Esquema de bloques de una memoria asociativa (CAM) implementada
con un procesador digital secuencial sincrono (un unico comparador).



