MEMORIAS DE
SEMICONDUCTORES

Se ha visto anteriormente que un registro (latch o flip-flop)
puede almacenar un bit.

Para almacenar una gran cantidad de bits, se recurre al uso
de memorias.

Una memoria, en general, es un arreglo de 2"xb celdas con
2" filas (posiciones) y b columnas (longitud de palabra):
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Una primera clasificacion sera entre:

NO VOLATILES VOLATILES
ROM ESTATICAS (SRAM)
PROM DINAMICAS (DRAM)

EPROM
EEPROM

FLASH



Otra clasificacion puede ser:

MEMORIAS DE SOLO LECTURA
ROM
PROM

MEMORIAS DE SOLO LECTURA REPROGRAMABLES
EPROM

EEPROM

FLASH

MEMORIAS DE LECTURA/ESCRITURA (RAM)
SRAM
DRAM




CARACTERISTICAS GENERALES

NO VOLATILES:

ROM (Read Only Memory): Son memorias de solo lectura. El estado de cada celda queda
determinado en el momento de la fabricacion del chip. Nunca pierden la informacion.

PROM (Programmable Read Only Memory): Son iguales a las anteriores pero el fabricante las
entrega sin grabar. Se pueden grabar de forma eléctrica, solo una vez.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory): Se puede escribir varias veces de forma
eléctrica. El borrado de los contenidos es completo y a través de la exposicion a rayos
ultravioletas (por esto suelen tener una pequeiia “ventanita” en el chip).

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory): Se puede borrar selectivamente
byte a byte con corriente eléctrica. Es mas cara que la EPROM.

FLASH: Esta basada en las EEPROM pero permite el borrado bloque a bloque, es mas barata y
permite mayor densidad.

VOLATILES:

SRAM (Static Random Access Memory): Mantiene la informacion mientras esté alimentada, es muy
rapida pero tiene baja densidad de integracion.

DRAM (Dynamic Random Access Memory): Los datos se almacenan similar a la carga de un
condensador. Tiende a descargarse y, por lo tanto, es necesario un proceso de refresco
periodico. Son mas simples y baratas que las SRAM, admiten mayor integracion pero son mas
lentas.



ROM: memoria de so6lo lectura

Una memoria ROM es esencialmente un circuito  Tabla de verdad:
combinacional. Por ejemplo:
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Memoria ROM de 8x4:

Contenido de la memoria ROM:
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Las ROMs tienen la informacion grabada desde el momento de la
fabricacion y esta no puede ser cambiada.

Se usan en aplicaciones donde no sera necesario actualizar la informacion
gue contienen, por ejemplo:

« Almacenamiento de programas y/o datos para sistemas dedicados (ejemplo:
impresoras, generadores de caracteres, generadores de formas de onda, etc.).

* Implementacion de funciones combinacionales.
Memoria ROM de 16x4, construida con diodos:
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Otro ejemplo:
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Las ROMs de tecnologia MOS usan un transistor
en lugar de un diodo en cada posicion:
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Decodificacion
bidimensional:

En general, las
memorias poseen
una o varias lineas
de control:
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PROM: ROM programables
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EPROM: ROM programable y borrable

Transistor FAMOS:
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Ciclo de grabacion (tiempo ~ms):

EPROM: ROM programable y borrable

 Permanencia de la informacion: ~100 afos.
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» Existen versiones OTP (one time
programming) las cuales no cuentan con la
ventana de cuarzo para realizar el borrado.

Ciclo de lectura (tiempo ~10 ns):
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EPROM: ROM programable y borrable

Algunas EPROM comerciales:
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Existen con capacidades de hasta 1M x 8



EEPROM: Memorias programables
y borrables eléctricamente

Programacion:

» Aplicando una tension alta (por ejemplo 12V en Vpp). Similar a las EPROM.
* En los nuevos chips, la alta tension de programacion se genera internamente.
* Mucho mas lenta que la lectura: milisegundos versus decenas de nanosegundos.

Borrado:

» Palabra por palabra.
» En las tipo FLASH es por bloques (32K, 64K, etc.) o el chip completo.

RESUMEN: Memorias no-volatiles

Table 11-3 Commercial ROM types.

Type Technology Read cycle  Write cycle  Comments

Mask ROM  NMOS, CMOS  20-200 ns 4 weeks Write once: low power

Mask ROM  Bipolar <100 ns 4 weeks Write once; high power; low density
PROM Bipolar <100 ns 5 minutes Write once; high power: no mask charge
EPROM NMOS, CMOS  25-200 ns 5 minutes Reusable: low power. no mask charge
EEPROM NMOS S50-200ns 10 ,s/byte 10, 000— P00, 000 writesfocation Timit




RAM (random access memory):
Memorias de Lectura / Escritura

» En general son volatiles, salvo el caso de las NVRAM.

» Se dividen en dos clases principales:

SRAM (static RAM): Se denominan estaticas porque no se precisa de
ningun tipo de mecanismo para mantener la
informacién, siempre que se mantengan
alimentadas.

DRAM (dynamic RAM): La informacion se mantiene so6lo por unos pocos
milisegundos. Se debe contar con circuitos de
“refresco” periodico para seguir manteniendo la
informacion.



SRAM: RAM estaticas

» Cada celda o bit esta formado por un latch o flip-flop.
» Pueden implementarse en tecnologia bipolar y MOS.
» Las SRAM formadas por latch (activadas por nivel) en

lugar de flip-flops (activados por flanco) requieren de
menor cantidad de transistores.

Esquema general de una memoria SRAM de un bit:

Celda (latch) de una RAM estatica MOS:
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SRAM: RAM estaticas

» Las SRAM generalmente tienen un Unico bus de datos de E/S.
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SRAM: RAM estaticas

Diagramas de tiempo para una SRAM:

Lectura (similar a una ROM):

ADDR * stable X stable X stable X
- Sy p— | MAX(T p 0 Fpog) [

{ \
CS L j \
Note: WE_L = HIGH - [pg - —=| oy |=—
OE_L

-l .rl_\ln_'.ll —l- i .rl: :I!J-._ —fl .rl: :'l L—I— il .rl: :I!J-._ i .rl: :'l L—I—

DOUT valid valid

t.,, Tiempo de acceso de las direcciones
t.cs Tiempo de acceso de seleccion de chip
toe  Tiempo de habilitacion de salida

t,, Tiempo de deshabilitacion de salida

toy  Tiempo de retencion de salida

4 L

|

P

)




SRAM: RAM estaticas

Diagramas de tiempo para una SRAM:

Escritura;

(WE-controlled write) (CS-controlled write)

ADDR X stable X stable X

I ."l:. gy ———= — 'r."".f‘“\ — - --—."l:.-:;ﬁ W

17 /

Iag —==|=—Iyp —=|Tap [ - Iypyp ——= | T p gy |=—

' |

=g —= =Ty = - g —=|- -

DIN valid valid
t.s Tiempo de fijacion de las direcciones
t,, Tiempo de retencion de las direcciones
tesyw Tiempo de fijacion del CS antes fin escritura
t,o Ancho del pulso de escritura
t.s Tiempo de fijacion del dato
toy  Tiempo de retencion del dato



DRAM: RAM dindmicas

Comparacion de las celdas de las RAM estéticas y dinamicas:

Qi cELoA 0E RAM oinvamica  Se logra una mayor densidad de
7 - o SELECLION integracion.
1 DE LECTURA
— . ., .
Lt aaen B it 72 « La informacién se mantiene en la
ENTRADA T T6 SALIDA j “ H ”
DEL e i | H carga de un “capacitor”.
31 R g sl
;L N j, L » Este “capacitor” se descarga,
— S 'j; : 17 be'Eschimuea entonces se debe realizar un
cecoa o RAM EsTaTICA SELECCION ki BRI refresco periédico para seguir
eptre manteniendo la informacion.

0 stored 1 written refresh refresh refresh
Von | A

Ve
cc * El intervalo entre refrescos puede
* HIGH variar entre 4y 64 ms.
LOW .
‘ \  Duracion del refresco ~600 ns
ov s

time



DRAM: RAM dindmicas

Ejemplo: organizacion interna de una DRAM de 64K x 1:

* No se refresca bit por bit sino toda
una linea del array.

row 256 x 256
decoder array » Las lineas de direcciones estan
multiplexadas en el tiempo (solo

hay 8 en lugar de 16).

« Para esto hay dos nuevas lineas

N

row address de control:
R column address
A0-A7T — / RAS: cuando esta activa las
RAS L o direcciones de entrada
CAS L control column latches, seleccionan una fila del arreglo.
- E— multiplexer, and demultiplexer
WE_L CAS: cuando esta activa las

direcciones de entrada

latch, mux, and .
seleccionan una columna.

demux control

DOUT DIN



DRAM: RAM dindmicas

DRAM 4116 de 16K x 1: Diagramas de tiempo de una DRAM:
WRITE
g 2N Lectura:
?)EELEESPSM ESCRITURA “—:;; _GSNVDEMASM
- o ADDR X row address X:Xcolumn addressx
Mote: WE_L = HIGH
. Inhi RS Doy, saLiDA OE| DATO HAS_L —\ /
f
BUS :z . uur;nm S on i "N‘E'u.guunt v' C A S_I_ \
D\RE(L?QEN A3 . i = = [y Hll‘!s s AMneAD0 e St ’
Az | AMPLIFICADOR “u:m 11';\ 'S DE REFRESCO le— ! BaTOS
o — wrvkons i i E Mata
f .
5% e DOUT { ( valid )_
S N o
= T
Refresco:
ADDR X row address x

Note: CAS_L = HIGH

Otras DRAM comerciales: RAS_L \ /

4164 4464

N — A0 Escritura:
— A — 1A

A2 A2 ADDR X row address X:Xcolumn addressx
— | A3 — | A3

Ad | A4 DIOL | RAS L \ /
— 1 A5 — 1 A5 DIO2 |
— | A6 DOUT | — | A6 DIO3 |
— | A7 — | A7 DIO4 |
— | DIN — 4 RAs
— 1 RAS — cAs _ WE L \ [
— CAS —_ WE Note: DOUT = Hi-Z
— ) WE —— O DIN x valid x

64Kx 1 64K x 4 CAS L \ f




RESUMEN: Memorias

Tipo de Categoria Borrado Meétodo de Mecanismo de Volatilidad
memoria escritura refresco
RAM Memoria de Eléctricamente Depends
SRAM lectura / por byte Eléctricamente No necesario SI
DRAM escritura Necesario
ROM M o Maéscara
(PROM)
uv
EPROM . .
Todo el chip - No aplicable NO
Memoria — Eléctricamente
- Eléctricamente
FLASH principalmente
por bloque
de lectura —
EEPROM Eléctricamente

por byte




MEMORIAS Seriales

Existe en la actualidad otro tipo de memoria llamado “EEPROM seriales”

» La lectura y escritura se hace en serie (bit por bit)

» El encapsulado es mas pequefio

» Van desde 1 kbit a 1 Mbit

« Son mucho mas lentas

» Se usan para almacenar preferencias personales o de set-up

Block Diagram

Pin Configurations el E Ve —»
g 5-Pn TSSOP LT —
Fin Mame | Function
WG Mo Connect e 1{:} H ] vee i s;TT.;;
= o Mo 2 T TEST DA Loaie
=LA erial Lata e o EEALAL
- S il e o coNTROL [N W Hu PUMPTIMING
50 Serial Clock input GHDC 4 5504 LOHNG
TEST Test Inpuk (GMD or WCOH
[ATA RECOYERY
LOAD |ING
&-Pin PDIP B-Pin SCIC Ll
o
L DATA \WORD W EERROM
it

e O 8 QvGe NG 1 8 [1vee ADDAGOUNTER x

Mo O2 T OTEST MNCC]2 FTETEST R

MCO3 & O SCL N3 5[ SCL

GHD O 4 & 050 GHND ] 4 B804 — [E—
On DypfAGE
LETBIG
» 100.000 ciclos de lectura/escritura ul Do !

» 40 anos de retencidon de datos
» 1Mbit U$S 3.5




EXPANSION de memorias

No siempre existe una memoria comercial con la capacidad
necesaria para una aplicacion.

Se pueden agrupar memorias mas pequefas para lograr
la capacidad deseada.

Se presentan tres casos de expansion de memoria:

'\
4AO'A3 4A0—A3
16x2 = 1648 __ Aumentar la longitud de palabra,
01—/ ool igual nro. de posiciones
_
4 6 N
——/|A0A3 ——/{A0-A5 .
l6x2 — s Aumentar el nro. de posiciones,
IRE I ~ igual longitud de palabra
DO-D1—F— DO-D1—F—
_
4 5 ™
——{A0A3 ——/{ro-n4 o
lox 2 — . Aumentar el nro. de posiciones
IRE I ~ vy la longitud de palabra
DO-D1f—— DO-D7—/—




EXPANSION de memorias

Lo primero que tenemos que determinar es la cantidad de bloques

de memoria que necesitamos:

Nro. de blogues = Capacidad total / Capacidad del bloque

Caso 1:

Se tiene un bloque de 1K x 2
y se quiere formar una unidad
de memoria de 1K x 8

Son necesarios:

1K x 8 /1K x 2 = 4 blogques

10
——#A0-A9

1K x 2

AO0-A9
1K x 2

DO-D1
CS

\\I\.)

AO0-A9
1K x?2

D2-D3
CS

\\l\)

8
—/— D0-D7

DO-D1—/—

AO-A9
1K x 2

D4-D5
CS

\\I\J

AO0-A9
1IKx 2

D6-D7
Cs

A0-A9
1K x 8

DO-D7
CS




EXPANSION de memorias

Caso 2:

Se tiene un bloque de 1K x 2 y se quiere formar una unidad de memoria de 4K x 2
Hacen falta:
4K x 2 / 1K x 2 = 4 bloques

/
/4 A0-A9

10 1K x 2

—/ Ao-A9

1Kx 2

DO-D1—/—

\\I\)

DO-D1

/4 A0-A9
1K x 2

DO-D1
cs,

2
10 10 ——/— Dpo-D1

A0-A9 va A/ A0-A9

1K x 2

\\l\)

\\I\)

DO-D1
CS
= 12

AL 10 ——/A0A11

J
A1l | ZEACZ) AO-A9 IK x 2

00 1K x2 > DO-D1 +
o1
02 DO-D1—+

03 cs,

CS —EN




EXPANSION de memorias
Caso 3:
Si a partir de un blogue de 1Kx2 se quiere llegar a una unidad de memoria de 4Kx 4

AqQui son necesarios:
4K x 4 /1K x 2 = 8 bloques

10
/= AO-A9 = AO-A9
1K x 2 1K x 2
=== 2 === 2
10 DO-D1—+ D2-D3—
— /1{aoag CSs, |7 CSs,
Kx2| 10
D0-D1f—~— = A0-A9 = A0-A9
cs 1K x 2 1K x 2
2 2 2
DO-D1{—+ D2-D3— = D2-D3
cs, I— cs,
2
#/— DO-D1
10 10
AO-A9 -+ == A0-A9 =/l AO-AD
1K x 2 1K x2
2 = 2
DO-D1—+ D2-D3—
cs, cs,
12
——/{A0-A11
A10 — 10
DECO / /
AO-A9 AO-A9
All—| S, 7 aKxa|
00 Kx2| Kx2| DO-D3—A—
e DO-D1j—+~ D2-D3—~ cs
02 7 7
03 cs, cs,
cs ——1EN




