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Conceptos

‘Memoria: Dispositivo que almacena datos.
‘Celda de memoria: Dispositivo que almacena un bit.

‘Palabra de memoria: Unidad minima de informacion de un
dispositivo de memoria que puede leida o escrita de una sola
vez.

‘Unidades: bit, nibble (4 bits), byte (8 bits)

‘Multiplos:
Nombre tradicional Nombre Comision Electrotécnica Internacional
210 Kilo Kili
220 Mega Mebi
230 Giga Gigi
240 Tera Tebi
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Conceptos

Tiempo de acceso: Tiempo transcurrido desde que se pide
acceder (leer o escribir) una palabra de una memoria hasta
que esta comienza a accederse (leerse o escribirse).

Velocidad de acceso: Cociente entre el tamano de una palabra y
el tiempo que transcurre desde que empieza a accederse
hasta que termina de accederse.

Ejemplo de acceso de lectura a ROM o RAM:

Direcciones >< Dir. 1 > Dir. 2

Seleccién chip (CS) /

Bus Datos |\< Dato 1 * Dato 2
> >

t t

accessCS accessDirecc

ur DT
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Clasificacion de memorias

*Segun tecnologia empleada

Semiconductoras
*Magneéticas
Opticas
Mecanicas

*Segun el modo de acceso

*Directo o aleatorio: El tiempo de acceso de todas las palabras
es aproximadamente el mismo.

«Secuencial: El tiempo de acceso varia de una palabra a otra.
«Segun su volativilidad

*Volatiles: Requieren suministro de energia para mantener el
dato.

*No volatiles: No requieren energia para mantenerlo

ur DT
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Clasificacion de memorias

«Segun su escribilidad

‘Solo de lectura: No pueden escribirse o bien su proceso de
escritura es notablemente mas lento y/o complejo que el de
escritura:

‘De lectura/escritura: Pueden ser leidas y escrita
aproximadamente a la misma velocidad.

«Segun su persistencia

‘Dinamica: Requiere ser escrita peridodicamente para que
conserve los datos que almacena.

‘Estatica: No requiere ser reescrita.

DT
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Funcidn y jerarquia en un computador

Se requiere incluir memorias en un computadora para:

Implementar la memoria de cédigo y datos del sistema

Servir como soporte no volatil de almacenamiento a largo
plazo de ficheros

Las memorias mas rapidas son también mas caras: para que el
coste del sistema sea aceptable la memoria mas rapida debe
ser la mas escasa.

Para que el rendimiento sea aceptable los datos de acceso
frecuente deben mantenerse en memorias rapidas.

registros

+velocidad
+coste/bit

+capacidad
caché

memoria principal
(RAM, ROM)

memoria secundaria
(HDD, SDD, FLASH)
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Memorias semiconductoras de acceso directo

 Son muy rapidas y se dividen en dos categorias:

- ROM (Read Only Memory): Son de solo lectura. Algunas
variantes son PROM, EPROM, EEPROM.

- RAM (Random Access Memory): Son de lectura/escritura y
volatiles. Se subdividen en estaticas (SRAM) y dinamicas
(DRAM).

 Las palabras de estas memorias se denominan posiciones de
memoria. El ancho de una memoria RAM/ROM es el tamano de
SuUS posiciones de memoria.

e Las posiciones de memoria de una RAM/ROM se encuentran
numeradas de forma ordenada empezando por cero. El numero
de orden asociado a una de sus posiciones se denomina
direccion y el dato que codifica se denomina contenido.

 El tamano de una memoria de p posiciones y ancho a se escribe
pxa.

« El contenido de la posicion de una memoria m cuya direccion es
d se escribe m[d].

A
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Memorias semiconductoras de acceso directo
entradas y salidas

 Las memorias RAM/ROM disponen de las siguientes lineas:

- Lineas de datos (Data). Pueden ser de salida (RAM, ROM) y/o
de entrada (RAM).

- Lineas de direccidon (Address). Son de entrada.

Para acceder a una posicidon de una memoria se debe poner su
direccién en las lineas de direccién. Si la operacidén es una lectura
el contenido aparecera en las lineas de datos. Si es una escritura
el contenido debera ponerse en las lineas de datos.

« También suelen disponer de lineas de entrada de habilitacién
(Chip Select o Chip Enable)

e Las memorias RAM disponen de una linea (R/W o R/W) o un par
de lineas (Read, Write) de entrada que sirven para indicar si se
desea escribir o leer sobre ellas.

* mas senales posibles: reloj (RAM sincronas), control del refresco
(RAM dinamicas), habilitacidon de salida (Output Enable), ...

ur DT
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Memorias semiconductoras de acceso directo

Ejemplo: Veamos como seria la tabla de verdad de una ROM de
tamano 23x4 dotada de senal de Chip Select activa en alto en |a
que el contenido de las posiciones 0,1, 2, 3,4, 5,6y 7 es,
respectivamente, 3, 8, 10, 11, 7, 5, 12 y 4.

CS| A2 A1 A0 | D3 D2 D1 DO
0 | - - - |HL HL HL HL

CS 1/ 0 o 0|0 o 1 1

ROM 23x4 1/ 0 o 1|1 0 0 o0

1/ 0 1 0|1 o0 1 o0

X— A, D¥vi— 10 1 1|1 o 1 1
Y— A DVF— 111 o oo 1 1 1
Z— A DVF— 111 o 10 1 o 1
DoVi— 1] 1 1 o] 1 1 o0 o

1|1 1 1/0 1 0 0

Las ROMS permiten implementar cualquier funcion combinacional.
Por ejemplo si en la ROM de la figura CS se fija a 1 la salida DO
sera una implementacion de la funcion >(0, 3, 4, 5)=[](1, 2, 6, 7).

ur DT
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Memorias semiconductoras de acceso directo

Descrlpuon de la ROM en lenguaje Verilog

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

module rom8x4 (
input CS,
input [2:0] A,
output reg [3:0] D
);

i always @(CS, A)
! if (CS)
case (A)

D
D
D
D
D
D
D
D

default:
endcase
else
D = ;

endmodule // rom8x4

ur DT
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Memorias semiconductoras de acceso directo
Memorias RAM

Las dos categorias
principales de memorias

RAM son:

SRAM (Static RAM):
realizada con flip-flops
(mas rapida).

DRAM (Dynamic RAM):
realizada con
condensadores (mas
econdmica).

ur DT

Doi

Ty
Qo<

Celda de SRAM

S
S

Celda de DRAM
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Memorias semiconductoras de acceso directo
Memorias RAM

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

Ejemplo: Descripcion en lenguage RT de RAM 2r x k
con lineas de datos bidireccionales.

RW ([ MIA] « D=
00 M[A] H.I.
01 D -
10 M[A] MI[A]
11 Prohibido
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Memorias semiconductoras de acceso directo
Memorias RAM

Descripciéon de RAM en lenguaje Verilog

module ram8x4 (
input CS,
input WE,
input OE,
input [2:0] A,
inout [3:0]1 D

);
reg [3:0] mem [7:0];

always @(CS, WE, A, D)
if (CS && WE)
mem[A] = D;

assign D = (CS && 'WE && OE) ?
mem[A] : ;

kndmodule // ram8x4

DT
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Memorias y dispositivos programables

Expansion de memorias
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Expansion de longitud de palabra en memorias
ROM

Consequir una ROM 23 x 8 con dos ROM 23 x 4

S
CS CS
/ﬁ 1 1% rom 12 RoMm
5 8x4 8x4
AO — 0 {0
g 3210 3210 |
ROMS8X8 | | | | l __________________ |
D7D6D5D4 D3D2D1D0
ur DT
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Expansion de longitud de palabra en memorias

CS WE OE
CS WE OF CS WE O
A2 —— 2 RAM 12 RaM
Al == 8x4 L 8x4
A0 — 0 > 0
3210 3210
RAMB8 |
D7D6D5D4 D3D2D1D0

DT
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Expansion de nimero de palabras en memorias
ROM

Conseguir una ROM 24 x 4 con dos ROM 23 x 4

o3
| cs cs
A3 ——
A2 — 12 com 2 com
Al — 11 8x4 1 8x4
A0 — 0 0
3210 3210
| |
ROMIGG4 T

D3D2D1D0
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Expansion de nimero de palabras en memorias
RAM

| CS WE OE CS WE OF |
A3 —— |
A2 — 2 Ram 2 RaM
AL— L g L g
A0 — 0 0
3210 3210
| |
RMIGG4 T

D3D2D1D0

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla




Memorias y dispositivos programables

Tipos especiales de memorias
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Memorias secuenciales

Memorias LIFO (Last In-First Out)

PUSH ' » PULLo POP
Escribe nuevo dato Leer /y extraer
ultimo dato

Fondo TOP

(D)

PILA VACIiA: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 (Last In-First Out)

Push (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.

escripcion estructurgl Descripcion funcional
-I-)-:-(n) Pout (n? Push PullR L Dout =
1 E 00 R <Ry Dout = HI
Push>; ROV 01 |R,<Re<1)Ro-1) <0 Dout = [RO]
Pull—; Rl 10 {R,<RG1 Ry <D;, |Dout = HI
- 11 Prohibida
R(D-1)

ur DT
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Memorias FIFO (First In-First Out)

E Ej. 64 palabras de 8 bits
istema 1:
2] que envia - 64—

Din—> 8 [—— >Dout

Entrada preparadiR <&— —- 3$allda preparada
Desplazar entrad®! —» <«—— SOpesplazar salida

Reloj de Sistema €k; — <—— CkRreloj de Sistema 2

Sistema 2:\L
el que recib

\
| N

J
4

{IR activo: Almacenamlento en Iaé fOR activo: N
pistema 1 (con Ckl) PO,S'_C'O“GS vacias mas stema 2 (con Ck,)
Sl activo vy, préximas a la salida SO activo y,
secuencialmente) secuencialmente,
Din: D, a, t o,s Dout: D, a, t, 0, s
\_ sio ta \_
. /

ur DT
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Memorias de doble puerto

Cuentan con 2

s wel oEL oo weo oo Puertos
LI 1 | | independientes por

A12—12 10 que permltel’l
ALl 1 simultanear:
A10—1 0 RAM
8x4

A02—1 2 (Doble puerto)
AOLl— 1 2 Lecturas
A00—1 0 .

3210 32 10 2 Escrituras

P 1] 1 Lectura + 1

D13D12D11D10 DO3D02D01D0O0 .
Escritura

ur DT
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Memorias con bus de direcciones multiplexado

CSWEOE Se ahorran lineas de
l l l conexion utilizando un
€S WE OF bus maés estrecho que
A19/A9 <« 9 el necesario para
A18/A8 <— 8 RAM suministrar la
22°x4 direccion.
ﬁéjﬁé — é Son mas lentas ya que
3210 hay que suministrar la
P11 direccion por partes.
DDDIDO
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Memorias NVRAM (Non-Volatile RAM)

Pueden implementarse siguiendo varias estrateqgias
diferentes:

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

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