MEMORIAS

Um sistema digital é capaz de armazenar uma grande quantidade de dados em periodos de tempo
curtos ou longos, sendo esta sua principal vantagem sobre os sistemas analdgicos, tornando-os bastante
versateis e adaptaveis a uma grande variedade de situacdes.

Por exemplo, as instrucdes armazenadas na memoria interna (principal) de um computador
digital informam ao computador o que fazer em todas as situagdes possiveis, de modo que ele possa
executar todas as tarefas com o minimo de intervencdo humana.

CONCEITOS BASICOS - TERMINOLOGIA

Computador: E todo dispositivo capaz de processar dados e controlar processos externos,
automaticamente, de acordo com instrucfes sequenciais fornecidas previamente.

Dados: Podem ser nameros, letras, palavras, simbolos gréaficos quaisquer ou ainda, sinais
elétricos que traduzem a ocorréncia de eventos fisicos do seu mundo exterior. Processar dados significa
manipular ou tratar esses dados de modo a alcangar um resultado desejado.

Instrucdo: Denominamos instru¢éo a cada ordem fornecida ao computador para uma operacao
especifica com os dados.

Memodria: E todo dispositivo capaz de armazenar informacbes. Em uma memoria, toda a
informacéo é armazenada na forma binaria.

Célula de memdria: E um dispositivo ou circuito elétrico capaz de armazenar um Gnico bit (0 ou
1). Como celula de memdria podemos citar o flip-flop, um capacitor, um ponto magnético em fita ou
disco, etc.

Palavra de memoria: E um conjunto de bits que representa instrucdes ou dados. Por exemplo,
um registrador composto por 8 flip-flops pode ser considerado uma memoria com capacidade de
armazenar uma palavra de 8 bits.

Byte: E o conjunto de 8 bits.
Endereco: E um ndmero que identifica a posi¢do de uma palavra na memoria, sendo expresso
sempre em numero binario, mas, em alguns casos por conveniéncia pode ser expresso em octal e

hexadecimal.

A figura a seguir mostra a tabela de uma pequena memdria composta por 8 palavras, cada uma
delas com um endereco especifico.
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Endereco
000 Palavra 0
001 Palavra 1
010 Palavra 2
011 Palavra 3
100 Palavra 4
101 Palavra 5
110 Palavra 6
111 Palavra 7

Operacdo de leitura: E a operacdo em que uma palavra binaria armazenada em posicio
especifica na memoria (endereco) ¢ identificada e transferida para outro dispositivo qualquer do sistema.
Essa operacdo muitas vezes e denominada busca.

Operacéo de escrita: E a operagdo na qual uma palavra é colocada em determinada posicéo da
mem©aria. Essa operacdo muitas vezes € denominada armazenamento.

CONSIDERACOES SOBRE MEMORIAS PRINCIPAL E EXTERNA

O flip-flop € um circuito eletronico capaz de armazenar 1 bit de informacéo.

Grupos de flip-flops denominados registradores sdo capazes de armazenar informacéo
estruturada, composta por dados ou instrucGes e tais informagdes podem ser recebidas ou transferidas
para outros dispositivos de armazenamento.

Os registradores sdo elementos de memoria de alta velocidade empregados no processo de
armazenamento de informacdo durante a execucdo de instrucbes pela unidade de controle da maquina,
havendo uma constante movimentacdo de informacfes entre os registradores e demais dispositivos
componentes do sistema.

Avangos tecnoldgicos tornaram possivel a colocacdo de um nimero extremamente elevado de
flip-flops dentro de um Unico chip, aliando-se a isso uma velocidade de acesso cada vez maior a um
custo mais acessivel.

As informacbes em sistemas digitais podem ser armazenadas em memdrias construidas com
semicondutores segundo a tecnologia bipolar ou unipolar (MOS) ou ainda, memorias que utilizam
capacitores como elementos basicos de armazenamento em substituicdo aos flip-flops.

As memdrias a semicondutor sdo usadas como memdria principal de um computador, onde €
exigida uma velocidade de operacdo bastante alta. A memdria principal € a parte integrante do proprio
computador e sem ela o computador simplesmente ndo funciona. Pode ser também denominada
mem©ria residente ou memdria interna, estando em constante comunica¢do com o processador enquanto
as instrucdes basicas estiverem sendo executadas. A figura abaixo mostra o diagrama simplificado de
um computador.
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No entanto, devido ao alto custo por bit, as memoérias a semicondutor sdo empregadas apenas
como memoria principal.

A memoria externa € dispensavel para o funcionamento do computador, entretanto, amplia
sobremaneira a capacidade e a flexibilidade do mesmo. Mais do que isso, torna-se imprescindivel
sempre que tornar-se necessario armazenar dados e programas para consultas futuras.

As fitas magnéticas e os discos magnéticos estdo entre os dispositivos de memoria de massa mais
populares, apresentando um custo por bit bem menor do que os dispositivos utilizados na
implementacao da memdria principal.

O mais novo componente da familia dos dispositivos de memoria de massa é constituido pelos
que empregam a tecnologia de bolhas magnéticas (MBM), dispositivos a semicondutor que utilizam o
principio do magnetismo para armazenar milhdes de bits em um unico chip. As MBM sao muito lentas,
ndo podendo, portanto, ser utilizadas na implementagéo de dispositivos de memaria principal.

CAPACIDADE DE UMA MEMORIA

E muito importante especificar quantos bits podem ser armazenados em uma determinada
memoaria. Tomemos como exemplo uma memdria que possa armazenar 4.096 palavras de 20 bits. Isto
representa uma capacidade total de armazenamento de 81.920 bits (4.096 x 20), onde 4.096 é o nimero
de palavras e 20 é a quantidade de bits por palavra.

Cluantidade de
bits por palavra

4.096 x 20=81.920

| |

Mimera de Quantidade total
palavras de hits
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Utiliza-se comumente representar o numero de palavras da memadria como multiplo de 1.024,
sendo comum a designacdo 1K (1 kilo) para representar 1.024 bits, que ¢ igual a 2%°.

Por exemplo, uma memoria que tenha uma capacidade de armazenamento de 8K x 20 € na
verdade uma memoria de 8.192 x 20. Memdrias de grande capacidade de armazenamento utiliza a
designacdo 1M (1 mega), que representa 22° que ¢ igual a 1.048.576 bits.

Dessa forma uma memoria com capacidade de 2M x 8, possui uma capacidade de 2.097.152 x 8.
Vejamos alguns exemplos:

1) Um chip de memoria € especificado tendo a capacidade de 4K x 8. Quantas palavras podem
ser armazenadas nesse chip? Qual é o tamanho da palavra? Quantos bits no total esse chip pode
armazenar?

Solugéo:

4K =4 x 1.024 = 4.096 palavras

Cada palavra tem 8 bits ou | byte

O namero total de bits é 32.768 (4.096 x 8)

2) Qual das memdrias armazena mais bits?
a) 2M x 8
b) 1M x 16

Solucgéo:

a)2x1.048.576 x 8 =16.777.216

b) 1 x 1.048.576 x 16 = 16.777.216

Portanto, as duas memorias tem a mesma capacidade de armazenamento de bits.

CONCEITOS SOBRE DISPOSITIVOS DE MEMORIAS

Tempo de acesso: O tempo de acesso mede a velocidade de acesso & memodria. E a quantidade de tempo
necessaria a efetivacdo de uma operacdo de leitura ou, mais especificamente, é o tempo decorrido entre
0 momento da recepcdo pela memoria de um novo endereco, e o instante em que a informacgéo daquele
endereco fica disponivel.

Memoria volatil: Qualquer tipo de memoria que necessite de energia elétrica para reter informacdes
armazenadas € denominada memodria volatil. Quando a energia elétrica for interrompida toda a
informacao armazenada sera perdida.

Muitas memorias a semicondutor sdo volateis, enquanto que todas as memdrias magnéticas sdo nao
volateis.

Memoria de acesso randomico (RAM): Memodria onde a localizacdo fisica real de uma palavra de
memoria ndo tem efeito sobre o tempo que se leva para ler ou escrever nesta posicgdo, isto €, o tempo de
acesso € constante para qualquer endereco da memoria. A grande maioria das memorias e semicondutor
e todas as de nucleo magnético sdo randémicas.
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Memoria de acesso sequencial (SAM): Memoria onde o tempo de acesso ndo é constante, mas
depende do endereco. Para encontrar determinada palavra, passa-se por todos os enderecgos situados
entre aquele onde se realizou o Gltimo acesso e 0 objeto do acesso atual. Isto produz tempos de acesso
bem maiores do que os dispositivos de acesso randémico.

Exemplos de SAM: fitas magnéticas, discos magnéticos e as memorias de bolhas magnéticas.
Para melhor ilustrar a diferenca entre uma SAM e uma RAM, considere a situacdo de uma fita cassete
com 60 minutos de mdsica gravada. Para ouvir determinada musica deve-se avancar ou recuar a fita até
encontrar a musica desejada, e com isto, perde-se um tempo considerdvel dependendo de onde se
encontra a musica desejada.

Isto representa entdo uma analogia com a memdria SAM. No caso da memoria RAM a analogia
pode ser feita com uma maquina automatica de musica, onde apertando-se um botdo consegue-se ouvir a
musica desejada.

Memodria de Leitura/Escrita (RWM): Qualquer memdria que possa ser lida ou escrita com facilidade.

Memoria de leitura (ROM): Sdo memorias a semicondutor onde a taxa de operacdes de leitura é
infinitamente maior do que a escrita. Tecnicamente uma ROM pode ser gravada ou programada apenas
uma vez, o que na maioria das vezes é feita na fabrica. Depois disso, a informacdo somente podera ser
lida.

Dispositivos de memoria estatica: Nessas memdrias as informacgdes armazenadas permanecerao
armazenadas enquanto houver energia elétrica aplicada a memdria, sem que haja necessidade da
informacao ser rescrita periodicamente na memoria.

Dispositivos de memoria dinamica: Nessas memdrias as informacdes armazenadas ndo permanecerao
armazenadas, mesmo com a presenca da energia elétrica necessaria para alimentar o circuito, a ndo ser
que as informacgdes sejam rescritas periodicamente na memdria com determinada frequéncia. Esta
operagdo é denominada refresh (recarga).

OPERACOES BASICAS DA MEMORIA

As memodrias de uma forma geral apresentam operacOes basicas, apesar dos diversos tipos de
implementacao, cujas operacdes basicas séo:

a) selecionar o endereco que esta sendo acessado para leitura ou escrita;
b) selecionar a operacgéo a ser realizada, leitura ou escrita;
c) fornecer os dados de entrada para operacéo de escrita;

d) manter estaveis as informacdes de saida da memoria. resultantes de uma operacéo de escrita,
durante um tempo determinado;
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e) habilitacdo ou desabilitacdo da memoria, para fazé-la responder ou ndo ao endereco na entrada
e ao comando leitura/escrita.

A figura a seguir mostra como exemplo, o diagrama simplificado de uma memoria 32 x 4 (32
palavras de 4 bits), isto €, cada palavra tem o tamanho de 4 bits.

Célula;_de
Entrada de dados memaoria
I | || | | | | \\.\ ENDEREGOS
3 21 d gf1|1|0f-00000
M@,ﬂ\‘,l 1]10(0)1|-00001
e Caomando de 1[1[1[1|-00010
Entradas A3 Memdri Hfl'un'f_leiturafesn:rita 1jojojoj-o00011
emiria
de —.-"3\2 glojoj1|-00100
enderegn —a} ¥ el babiitacdo 1jpjolof-a01o
i demeména ol 11101
1101 f-11110
DSDE D1 DD T (1)1 -11111

Saida de dados

Como o tamanho da palavra é de 4 bits, existe nesta memoria 4 linhas de entrada de dados e 4
linhas de saida de dados.

Durante a operacdo de escrita, 0s dados a serem armazenados na memoria devem ser colocados
nas linhas de entrada de dados (lo a 13) e durante a operagéo de leitura, a palavra lida aparece nas linhas
de saida de dados (Op a O3).

A memoria mostrada no exemplo acima possui 32 posi¢Oes diferentes de armazenamento e,
portanto, 32 enderecos diferentes, comegando por 00000 e terminando em 11111 (0 a 31 decimal).

Desta forma essa memoria deve ter 5 entradas de enderecamento (2° = 32). Em geral séo
necessarias N linhas de entrada de endereco para uma memoria com capacidade de 2N palavras.

Voltando ao exemplo acima, observa-se que cada posicdo possui 4 células de memdria que
armazenam Os e 1s, formando assim uma palavra em determinadas posi¢Ges. Dessa forma, no endereco
00001 esta armazenada a palavra 1001; no endereco 11110 estd armazenada a palavra 0111 e assim por
diante.

O comando de leitura/escrita determina qual das operacGes a memoria devera executar. Alguns
sistemas utilizam linhas separadas para leitura e escrita. Quando se usa uma Unica linha temos as
seguintes condigdes:

LEITURA: R /W =1
ESCRITA:R/W=0
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A figura a seguir ilustra o processo de leitura e escrita na memoria 32 x 4, onde em A temos a
escrita de uma palavra de dados 0001 na posi¢do da memoria cujo endereco é 00100, enquanto que em
B temos a leitura de uma palavra de dados 1101 na posi¢do de memoria, cujo endereco € 11110.

ENDEREGOS
o141 o] -oo000-{af1]1]0
1lofoflq]-oo001-{4]olold
1] -oooto-a e
o001 1 lofolo]-ooo14-{1]ofo]o
——— p[ofofol1]-oo100-[ofo]of1
1{1{ojof-o0101-{1]1]0]0
1fofaf-1rtot-{aftjoft] oo
11 ol1]-11110- 1] o ——)
1] -111-a
& E

Muitos sistemas de memoria tem meios de desabilitar toda a memdria ou parte dela, de tal forma
a fazer que um determinado conjunto de posicOes desabilitadas ndo responda a nenhum tipo de
operacéo.

No nosso exemplo a memdria possui uma entrada que permite a habilitacdo e desabilitacdo,
podendo ser ativa em nivel alto ou em nivel baixo.

No nosso exemplo a habilitacdo ocorre em nivel alto. Um nivel baixo aplicado a uma memoria
desabilita-a por completo.

Esse procedimento é usado quando diversos modulos de memdria sdo combinados para formar
uma memoria maior.

Vejamos alguns exemplos:

a) Descreva as condi¢fes de cada uma das linhas de entrada e saida, quando precisamos ler o
conteudo do endereco 11110.

Solucgéo:

Entradas de endereco: 11110
Entradas de dados: ndo utilizadas
R /W'’ : nivel alto

Habilitacdo da memdria : nivel alto
Saidas de dados: 1101

b) Descreva as condi¢cdes de cada uma das linhas de entrada e saida, quando precisarmos
escrever a palavra 1001 no endereco 10001.

Solugéo:
Entradas de endereco: 10001
Entradas de dados: 1001
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R /W’ : nivel baixo
Habilitacdo da memoria: nivel alto
Saidas de dados: ndo utilizadas (normalmente em alta impedéancia)

¢) Uma memoria tem uma capacidade de 8K x 4. Pergunta-se:
a) Quantas linhas para entrada e saida de dados esta memoria deve ter?
b) Quantas linhas de endereco deve ter?
c) Qual é a sua capacidade total em bytes?

Solugéo:

a) 4 linhas de entrada e 4 linhas de saida, pois o tamanho da palavra € de 4 bits.

b) A memoria armazena 8.192 palavras, devendo entdo existir 8.192 enderecos de memoria.
Como 8.192 = 213 | a mesma precisa de 13 bits para especificar qualquer um dos seus enderegos.

c¢) Cada byte corresponde a 8 bits. Logo, tem 4.096 bytes de capacidade.

CONEXOES DA MEMORIA COM O PROCESSADOR

Geralmente a memoria principal (interna) de um computador é formada por Cls (chips) de RAMs
e de ROMs, cujas interfaces com o processador séo realizadas por trés grupos de sinais ou barramentos
conforme ilustra a figura abaixo:

= Linhas de enderago

Proces- Memaria Memdria

sador

Linhas de dados

Linhas de controle

Observa-se que na figura acima estdo distintos os barramentos de endereco, de dados e de
controle, sendo que cada um desses barramentos é constituido de varias linhas.

O namero de linhas varia de computador para computador.

Os trés barramentos permitem entdo que o processador possa ler e escrever dados na memoria.

Quando um computador esta executando um programa, 0 processador busca constantemente
informacdes das posicdes de memarias que contém as instrucdes representando as operagdes a serem

realizadas.

O processador deve também escrever (armazenar) dados em posi¢des de memoria, conforme
solicitado pelas instrucdes.

As operacdes de leitura e escrita do processador na memaria devem seguir 0s seguintes passos:
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Operacao de escrita:
a) O processador gera o endereco da posicdo da memdria onde o dado deve ser armazenado. Ela
coloca este endereco nas linhas do barramento de enderecos.

b) O processador coloca no barramento de dados o dado a ser armazenado.
c¢) O processador ativa as linhas correspondentes aos sinais de controle apropriados para a escrita.

d) As memodrias decodificam o endereco para determinar qual posi¢do estd sendo selecionada
para a posi¢ao de armazenamento.

e) O dado no barramento de dados é transferido para a posi¢cdo de memoria selecionada.

Operacao de leitura:
a) O processador gera o endereco da posicdo de memoria de onde o dado deve ser retirado; o
endereco é entdo colocado no barramento (linhas) de endereco.

b) O processador ativa as linhas correspondentes aos sinais de controle apropriados para a
leitura.

c) As memorias decodificam o endereco para determinar qual posicdo esta sendo selecionada
para a leitura.

d) As memorias colocam no barramento de dados o dado que estd armazenado na posi¢do
selecionada, de onde ele sera transferido para o processador.

Desta forma, quanto aos barramentos de um sistema de computador podemos resumir:

BARRAMENTO DE ENDERECOS: E um barramento unidirecional, que leva o endereco que
aparece na saida do processador para a memodria.

BARRAMENTO DE DADOS: E um barramento bidirecional por onde trafegam os dados,
tanto no sentido da memdria para o processador como do processador para a memdaria. Neste barramento
trafegam tanto instrugdes basicas como dados.

BARRAMENTO DE CONTROLE: E um barramento bidirecional por onde trafegam os sinais
de controle, principalmente no sentido do processador para a memdria.

ROM (READ-ONLY MEMORIES)

ROM (Read-Only Memories), que traduzindo para o portugués significa memoria de apenas
leitura, € uma memoria a semicondutor destinada a armazenar informacgdes em carater permanente e que
em rarissimos casos sdo mudadas.

Durante sua operacdo normal nenhum dado poderd ser escrito na ROM, sendo utilizada entéo
apenas para leitura de dados que estiverem armazenados.
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Para alguns tipos de ROM os dados sdo gravados durante o processo de fabricagdo enquanto que,
para outros, os dados sdo gravados eletricamente.

O processo de gravacdo de dados em uma ROM € denominado programagdo ou queima.
Algumas ROMs ndo podem mais ter seus dados alterados, enquanto que outras podem ter seus dados
apagados e regravados.

As ROMs tem caracteristicas ndo volateis e por isso sdo empregadas para guardar dados que nédo
mudardo durante a operacdo de um sistema, uma vez que, apos cessada a alimentacdo elétrica os dados
ndo se perdem.

Uma ROM pode ser implementada, conforme ilustra a figura abaixo:

Bl u I

E
S

ENDERECOS PALAVRAS
Eo E1 =) So S: S S3 S4

S =]=]
oo
OO
=
ol |-
=)
-
=

Na realidade, trata-se de um codificador onde Eo a E> s&o as entradas.
Essas entradas combinadas equivaleriam ao endereco e, nas saidas teriamos as palavras Sp a Ss .
Entdo para o circuito apresentado, o endere¢o 100 por exemplo, equivale a palavra 10111.

Convém lembrar que no codificador somente uma das entradas pode ser levada a nivel légico 1
de cada vez, o que torna muito limitada uma ROM com codificadores.

Utilizando um decodificador e um codificador conforme mostra a figura abaixo, podemos atraves

das combinagfes das entradas estabelecer uma saida, onde neste caso, as entradas poderdo estar todas
submetidas a nivel 1.

Eletronica Digital — Memorias — Prof. Edgar Zuim Pagina 10



RO

Ep
Ag — E — SID
DECODI- E5 oDl :
FICADOR FICADOR I
Ay — Es y

A vantagem desse circuito é que a capacidade de armazenamento é sensivelmente aumentada
com um numero de linhas de enderecamento mais reduzido.

Para n linhas de enderecamento teremos 2" entradas no codificador e consequentemente 2"
palavras.

O decodificador implementado e tabela correspondente sdo mostrados abaixo:

AD._.:D—I
E
A O [ao[ai[Ea]Eq[E2]ES

o o (o | =
[ T o Y e e}
o0 | = o |O
- | o |O

m

[h )
= = o o
= | |—= |O

Com base no decodificador e codificador, poderemos projetar uma ROM.
Supondo que queiramos projetar uma ROM que atenda as exigéncias da tabela mostrada abaixo:

ENDERECOS PALAVRAS
Ao | At | A2

wn
S
wn
et
wn
N
wn
@®

Rl |~|lo|lo|lo|lo
Rl |lolo|r|lolo
R|lo|lk|lor|lo|lr|o
olr|o|lo|lo|o||+
Rk |lolk|lok|k|o
Pl ~|lo|lo|lo|+
Rl |lo~|lo|lo|lo

Teremos entéo o diagrama mostrado a seguir:
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No decodificador teremos 8 saidas (Eo a E7), pois 0 mesmo possui 3 possibilidades de entrada. A
tabela correspondente ao decodificador é mostrada abaixo:

Ao | At | A2l Eo | E1 | E2 | Es | Ea | Es | Es | E7
0 0 0 1 0 010 0 010 0
0 0 1 0 1 0] 0 0 0] O 0
0 1 010 0 1 0 0 010 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0] O 0
1 0 0lo0 0 010 1 010 0
1 0 1 0 0 010 0 1 0 0
1 1 0jo 0 0] O 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0] 0 0 0| O 1

A tabela correspondente ao codificador € mostrada a seguir:

Eo | E1 | Eo | Es | Es | Es | Ee | Ez J So | S1 | S2 | S3

1 /]0|l0]J]O]J]O]J]O]JO]O}J1]O]1]0O

oj1jo0f(0jO]J]OfjO]O}f21[2]O0]0O

o|0J]J]1|(0]0O0]J]O|JO]OYyO|J1T]O]O
oj|o0ojof1]0]J]OfjO]OfJO|[O]O]1

Oo|0]J]O|jO0O]1]J]O0o|jO]OYO|[1T]1]0O

0O|0]J]O0O|O0O]O]1]|O0]|]OYO|JO]1]1

oj|ojofojoOojJoOoj1]O}f1|1]1]1
ojojojfojO0O]JOj]O|j1fg0]121]|1]|]1

A ROM implementada é mostrada a seguir:
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» q4

Iy
DECODIFICADOR CODIFICADOR

ENDERECOS: AoaA; SAIDAS: Soa Ss (palavra)

Analisando o circuito implementado, podemos observar que as condi¢des impostas para o projeto
estdo totalmente satisfeitas.

ARQUITETURA DE UMA ROM

A figura a seguir mostra a arquitetura interna de uma ROM 16 x 8, onde verifica-se a existéncia
de 2 decodificadores: 1 para selecdo de linha e 1 para selecdo de coluna:
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E R4 E ERBE —ER12 E—

a
S
Decoder [1_L1 E PO E
Tot4 |2
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Observa-se no diagrama acima a existéncia de 16 registradores (RO a R15) que armazena todas
as informacgdes que foram programadas na ROM.

Cada registrador tem um numero de células de memoria igual ao tamanho da palavra, que no
caso, armazena uma palavra de 8 bits, além de 2 entradas para habilitacdo (E), ativas em nivel alto,
sendo uma interligada a linha e outra interligada a coluna.

Os registradores sdo arranjados na forma de uma matriz quadrada (muito comum na maioria dos
chips), identificaveis através das linhas e colunas por eles ocupadas na matriz.

Por exemplo, o registrador 7 esta na linha 3, coluna 1; o registrador 11 esta na linha 3, coluna 2 e
assim por diante.

O cddigo de endereco aplicado, AzA2A1A0, determina qual dos registradores da matriz deve ser
habilitado.

Vejamos alguns exemplos:

a) Qual dos registradores sera habilitado para uma entrada de endereco 1110?
Solugéo:

AzAA1A = 1110

AzA, =11 ====>coluna 3

A1A = 10 ====> linha 2

Teremos entéo o registrador 14 devidamente habilitado

b) Qual é o endereco que habilitara o registrador 6?
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Solucgéo:

As entradas de habilitacdo deste registrador sdo conectadas aos sinais da linha 2 e coluna 1
respectivamente.

Logo, AsA2A1Ar=0110

O registrador habilitado pelas entradas de enderego devera colocar seus dados no barramento de
dados, que serdo entregues ao buffer de saida desde que CS’ esteja em nivel baixo, caso contrario as
saidas do buffer estardo em alta impedéancia e as linhas Do a D7 estardo em flutuagéo.

AMPLIACAO DA CAPACIDADE DE UMA ROM

Consideremos uma ROM organizada na forma 8 x 1, conforme ilustra a figura abaixo:

ROM
Bx1

L

A B C

—.S

Se dispusermos de 2 ROMs com capacidade 8 x 1, poderemos ampliar sua capacidade para 16 x
1, conforme ilustra a figura abaixo:

1 ROM =y
8=
B c] D En
MPX |—=5
E
g L
ROM
8x1 59
B e |

|
:

Co—a

:

s

As entradas de endereco ABCD dividem-se em duas partes: a mais significativa, no caso A, é
aplicada ao multiplex, enquanto BCD (menos significativa) é aplicada a ROM.

De acordo com o valor assumido por A, o multiplex selecionara qual saida, So ou S: sera
conectada as entradas Eo ou E1 do multiplex.

O exemplo acima mostra que ndo existe grandes dificuldades na ampliacdo de uma ROM.
Vejamos outro exemplo mais complicado da ampliacdo da capacidade de uma ROM, a partir de
2 ROMs organizadas na forma 512 x 8, com 4096 bits cada.
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Com isto sera possivel ampliar sua capacidade de tal forma a organiza-la na forma 1024 x 8,
totalizando 8.192 bits.

Devemos entdo dispor de 8 multiplex, uma vez que, o tamanho da palavra para essa ROM é de 8
bits.

Desta forma, teremos:

Eo  mpx . ‘
Ey D &l
S B—
E
ROM 1 N
£12 %8 ! —
Eo mPx
57 By 2 [ o2
| — 5
Eo  mPx
Eq 3 [ 93 ’T‘
O
Eo  mPx
So Eq 4 [ 54 A
| —
RO = Eo mp . =
£12 %8 Eq & [ 95
5
7 Eo mPx .
Eq i} SE
.—l
Eo mPx . ‘
Ey 7 57

[
ENDEREGOS» ABCDEFGH . | . !
Os enderecos de A até J admitem 1024 possibilidades (219).

A é 0 endereco mais significativo, conectado aos MPX (0 a 7), que permitira obter na saida as
localidades correspondentes as ROMs 1 ou 2.

As entradas Eo de cada multiplex estdo ligadas na ROM 1, enquanto que as entradas E; estdo
ligadas na ROM 2.

A ROM 1 abrange as localidades 0 a 511, que correspondem aos enderecos 0000000000 a
0111111111, enquanto que a ROM 2 abrange as localidades 512 a 1023, que correspondem aos
enderecos 1000000000 a 1111111111.

Quando A =0, teremos nas saidas dos multiplex os valores da ROM 1, enquanto que quando A =
1, nas mesmas saidas teremos os valores da ROM 2.

Para o endere¢o 0100011001 por exemplo, teremos a localidade 281, correspondente a ROM 1;
para o endereco 1000101011 teremos a localidade 555, correspondente a ROM 2.
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TIPOS DE ROM

MROM - ROM PROGRAMADA POR MASCARA:
A ROM programada por mascara tem suas posi¢cGes de memoria gravadas pelo fabricante de
acordo com as especificagdes do cliente.

Uma mascara (negativo fotografico) é utilizada para realizar as conex@es elétricas do chip; para
cada conjunto de informacgdes utiliza-se um tipo de mascara.

Vantagens: alternativa mais econémica, desde que sejam produzidas em larga escala.

Desvantagens: ndo podem ser apagadas e reprogramadas caso ocorra a mudanga de um
determinado projeto que exija modificacbes nos dados armazenados, pois, neste caso, a ROM com
dados antigos néo pode ser reaproveitada.

A figura abaixo mostra a estrutura interna de uma MROM de pequena capacidade, constituida de
16 células arranjadas em 4 linhas e 4 colunas de células, construidas com transistores bipolares.

Dessa forma, cada célula é constituida por um transistor bipolar. Cada linha constitui um
registrador de 4 bits. Uma conex&o aberta na base do transistor armazena um bit “0” enquanto que, uma
conexdo da base a saida do decodificador armazena um bit “1”.

A condicdo de cada uma das conexdes da base € controlada através de uma mascara fotogréafica
durante o processo de fabricacéo, de acordo com os dados fornecidos pelo cliente.

&+

A 0
4 :JDECODER 1

a 1of4d 2
EN -0} 3

-
Sl
i
y

L=linha de habilitagdo

Saidas de
L} L} | ] ‘—
O Do Dy Dp dados
Um decodificador ¢ utilizado na decodifica¢do das entradas de endereco A1Ao para selecionar as
linhas correspondentes aos registradores. A saida do decodificador é ativa em nivel alto, fornecendo o
sinal de selecéo para a linha correspondente ao endereco selecionado, desde que a entrada EN’ esteja em
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nivel baixo. Caso EN’esteja em nivel alto, todas as saidas do decodificador estardo inativas, nao
havendo qualquer tensdo em suas bases.

A tabela abaixo ilustra melhor essa situagéo:

ENDERECOS SAIDAS

A1 Ao | EN' | D3 D2 D; Do
0 0 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0

Além da tecnologia bipolar pode-se ainda utilizar a tecnologia CMOS ou NMOS para fabricar
MROMs.

Dentre as MROMs mais populares pode-se citar:
74187 - organizada como 256 x 4, tecnologia bipolar
7488A - organizada como 32 x 8, tecnologia bipolar

Uma memoria MROM muito popular, fabricada segundo a tecnologia NMOS, é a TMS47256 /
TMS47C256, organizada na forma 32K x 8.

PROMs - ROMs PROGRAMAVELIS:

Em virtude do alto custo das MROMSs, a ndo ser que sejam utilizadas em aplicacdes que
envolvam grande producdo de chips, foram desenvolvidas para aplicacbes mais modestas ROMs que
podem ser gravadas pelo usuario.

Esse tipo de ROM é conhecido como PROM FUSE, isto €, uma ROM programavel (do inglés
PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY FUSE).

Uma forma bastante simples de implementar uma ROM programavel é através de diodos.
Cada célula de memdria é constituida por um diodo, apés o qual é conectado um fusivel.

Se quisermos que determinado ponto ndo seja um diodo, basta fazer circular por esse ponto uma
corrente suficiente para romper o fusivel correspondente, conforme ilustra a figura abaixo:

| |«

Célula antes da Celula apds a
gueima do fusivel gqueima do fusivel
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Pode-se dessa forma gravar as palavras que se deseja armazenar. No entanto, depois de gravada
uma palavra, ndo mais podera ser alterada ou desgravada. E necessario antes de gravar esse tipo de

ROM fazer um mapeamento, localizando os pontos para gravacgdo, pois um eventual erro ira inutilizar o
chip.

Se apds gravada, houver a necessidade de modificar os dados armazenados, isto ndo mais sera
possivel, havendo entdo necessidade de utilizar outro chip.

Pode-se também implementar uma PROM através de transistores, segundo a tecnologia bipolar,
CMOS ou NMOS.

Neste caso, a ligacdo entre a base a linha de dados serd efetuada através de um fusivel, que
podera ser queimado, com uma corrente adequada.

A vantagem das PROMs com a tecnologia CMOS ou NMOS é sua capacidade bem superior com
relacdo as bipolares.

A figura a seguir mostra uma PROM implementada com diodos:

Linhas
[palavras]

Ti0t
A A

A
A
A

Colunas
[enderecos]

A tabela a seguir mostra a situacdo de uma PROM com diodos apds a gravagdo pelo usuario,
segundo suas necessidades:

ENDERECOS PALAVRAS
Eo | E1 | Eo | E3 § So | S1 | So | S3 | S4
1 0 0 0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 0 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1 1 1 0

O diagrama da PROM devidamente programada e gravada é mostrado a seguir:
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Dentre as PROMs mais populares podemos citar:
74186 - tecnologia bipolar, capacidade de 64 bytes
TBP28S166 - tecnologia bipolar, capacidade 2K x 8
TMS27PC256 - tecnologia CMOS, capacidade 32K x 8

EPROMs - ROM programavel / apagavel:

Uma EPROM pode ser programada pelo usuario, com a vantagem de poder ser apagada e
reprogramada quantas vezes forem necessarias, sendo fabricadas segundo a tecnologia MOS, CMOS ou
NMOS.

Uma vez programada uma EPROM comporta-se como uma memoria ndo volatil , pois retera
seus dados indefinidamente.

O processo de programacao de uma EPROM envolve a aplicacdo de niveis especiais de tensdo
situados entre 10 e 25V as entradas do chip, em intervalos com tempo determinado, da ordem de 50ms
por posicdo de memdria.

Em seu estado natural (sem qualquer programacao) todas as células armazenam o bit 1.

Dessa forma, durante a programacéo os pinos de dados e enderecos da EPROM séo usados para
selecionar quais células sdo programadas como “0” e quais serdo deixadas em “1”.

Uma vez que uma célula da EPROM tenha sido gravada, é possivel apaga-la expondo-a a luz
ultravioleta, aplicada através de uma janela no chip, requerendo para isso uma exposicao que varia de 15
a 30 minutos.

Entretanto, ndo é possivel apagar células selecionadas, pois ao expor o chip a radiacdo
ultravioleta todas as células se apagardo, voltando a nivel “1”.
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A figura a seguir ilustra uma EPROM:

Janela para apagamento

por agdo da radiagdo ultravioleta

noonnoomlnnonn

> Texas

TS
27328

Ooooooooooooo

A figura abaixo ilustra o chip 2732A, (32768-BIT ERASABLE PROGRAMMABLE
READ-ONLY MEMORY), apagavel pela acdo de radiacédo ultravioleta, que € uma EPROM organizada

na forma 4K x 8.

Esse chip de memdria possui 12 bits de enderecos, pois 212 = 4096 e 8 saidas de dados.

arddt ¥ ashbves
AEC2 T 230AB
a503 M 22pas
204§ 21pat
23005 20013 i vpp
sz 2 1apatn
a7 7 1s8pQE
s00s g 17008
@09 16007
gzci0 2 1spce
3g11 A 140G5
GND (12 13008

Al - A1 = Address Inputs
E = Chip Enable
G ivpp = Output Enable f 21v
GMD = Ground

21 - Q3 = Outputs

oo =AY Power Supply

Possui ainda 2 entradas de controle: E’ é a entrada de habilitacdo usada para colocar o chip no
estado standby , onde seu consumo de poténcia € reduzido.

G’ / Vpp é uma entrada dupla, onde: G’ € a habilitacdo de saida usada para controlar os buffers
de saida, de forma que o mesmo possa ser ligado ao barramento de um microprocessador sem provocar
bus contention (disputa pelo barramento); Vpp € a tensé@o especial de programacéo, durante 0 processo
de programacéo da EPROM.

A tabela abaixo mostra os 6 modos de operacdo do TMS2732A:

M 0 D E
FUNCTICN Powver Dowen Progratm [glgTlals
PINS Read Deselect (Standby) | PrOOYEM | erification |Programming
E
(8 YL P YIH YL Vil YIH
G ivpp
(20 YL YiH X 21y Vil 21y
Yoo
(243 &y &Y a &y Y &y
21 - Q8
(3to11 HI-Z HI-Z -
310 17) Q ] (] HI-Z

Eletronica Digital — Memorias — Prof. Edgar Zuim

Pagina 21



ViL e Vi correspondem aos niveis baixo e alto respectivamente, compativeis TTL; HI-Z
corresponde ao estado de alta impedancia; X significa don’t care; D significa dado e Q significa saida.

O chip TMS2764 é uma EPROM, também apagavel por radiacdo ultravioleta (65536-BIT
ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY), organizada como 8K x 8, conforme
ilustra a figura abaixo:

Wop O o ] e

A2 27 O PG

ATES T 2B HIMC A0 - A12 = Address Inputs
A4y 251R8 E = Chio Enabl

ssOs o 24pas £ = L-hip Enable

AdClE 231811 5 = Output Enable

A307 9 2[AG GMD = Ground

o 7 21310 MC = Mo canection
soclio 6 1apcs PGM = Prograrn

gt 4 18per Yoo =AY - Power Supply
Q212 17 GE pp = 21% - Power Supply
Q313 16[E3@5

GHMD 14 124

E preciso ficar atento quanto a denominagéo dos chips. A letra “P” inserida entre os nimeros
2732 e 2764, indica que trata-se de uma memoria PROM. Desta forma, os chips TMS27P32A e
TMS27P64 sdo memdrias PROM.

As EPROMs apagaveis por ultravioleta, apresentam duas grandes desvantagens: a primeira é o
fato da mesma precisar ser retirada do soquete para ser apagada e reprogramada; a segunda é que a
memoria inteira é apagada com a aplicacéo de radiacdo ultravioleta.

Para contornar esse inconveniente foi desenvolvido outro tipo de EPROM, que pode ser apagada
por pulsos elétricos.

A grande vantagem da memoria por apagamento com pulsos elétricos com relacdo a memoria
por apagamento com radiacdo ultravioleta é que o apagamento e a reprogramacao dos dados pode ser
feita seletivamente ao invés da memoria toda, além do que, para ser programada ou reprogramada, o
chip néo precisa ser removido do circuito.

Enquanto que uma EPROM por ultravioleta leva entre 15 a 20 minutos para ser apagada, uma
EPROM por impulsos elétricos tem esse tempo reduzido para alguns milissegundos, 0 que constitui
outra grande vantagem.

O primeiro chip EPROM apagavel por pulsos elétricos foi o Intel 2816 com capacidade de 2K x
8. A partir dai esse tipo de memoria foi bastante aperfeicoado.

Um chip mais moderno, o 2864 com capacidade 8K x 8, contém internamente um circuito que
gera as tensGes necessarias para apagamento e reprogramacdo, de modo a necessitar apenas a
alimentacéo de Vcc.

A figura a seguir mostra a configuracdo de um chip 2864:
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O chip 2864 é bastante versatil, podendo ser comparado as RAMs estaticas em termos de
operagdo, constituindo uma vantagem por ser ndo volatil. No entanto em comparagdo as RAMSs
estaticas, a desvantagem € que possui circuitos mais complexos e tempo de acesso maior.

Analisando o digrama do chip 2864, pode-se observar que os pinos I/0O (dados), podem ser
utilizados tanto para a entrada como para a saida, dependendo dos niveis nas entradas de controle,
conforme ilustra a tabela abaixo:

MODO E’ OE’ | WFE’ SAIDAS
Leitura | baixo | baixo | alto DATA out
Escrita | baixo | alto | baixo DATA N

Standby | alto X X HI-Z

APLICACOES DA ROM

As ROMs podem ser usadas em qualquer tipo de aplicacdo que exija armazenamento de dados de
caracteristicas ndo volatil.

FIRMWARE (MICROPROGRAMA): Uma das mais importantes aplicacdes da memdria ROM esta
no armazenamento de micro programas de um computador.

Alguns computadores armazenam tambem em ROM seu sistema operacional e em alguns casos,
interpretadores de linguagem.

Muitos produtos de consumo como, jogos eletronicos, sistemas eletronicos de injecdo de
combustiveis em automaveis, etc. usam ROMs.

Os programas de computador que estdo armazenados em ROMs denominam-se firmware, pelo
fato de seus dados ndo estarem sujeitos & mudancgas, ao contrario daqueles armazenadas em RAMSs
(software), que sdao modificados com facilidade.

BOOTSTRAP - (MEMORIA DE PARTIDA FRIA): Alguns computadores no possuem seu sistema
operacional armazenado em ROM. Ao invés disso, usam memdria de massa para sua inicializacao
(normalmente discos magnéticos).
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Para que o computador saiba o que fazer apOs sua ligacdo, um programa muito pequeno
denominado programa de partida fria ou bootstrap armazenado em uma ROM ¢ executado logo que o
mesmo é ligado.

As instrucdes do programa levam o processador a inicializar o sistema, fazendo com que parte
residente do sistema operacional seja transferida da memaria de massa para a memdria interna.

TABELAS DE DADOS: As ROMs sdo muito utilizadas para armazenar dados que ndo mudam nunca,
como por exemplo: tabela de implementacéo de fungdes trigonométricas e tabelas de codigos.

O chip MM4220BM fabricado pela NATIONAL SEMICONDUCTOR por exemplo, armazena
valores da funcdo seno para angulos de 0 a 90°.

CONVERSORES DE DADOS: A conversao de dados é necessaria, quando o microprocessador esta
entregando dados em binario puro e tais dados devem ser entregues por exemplo, a um display de 7
segmentos.

Uma forma de implementar essa converséo € a utilizacdo de uma ROM programada para tal fim.
O chip 74185 é uma ROM TTL que armazena os dados necessarios para efetuar a conversdo binario-
BCD para uma entrada de 6 bits.

GERADORES DE CARACTERES: Os caracteres alfanumericos sdo formados por um grupo de
pontos, que podem estar brilhando ou ndo, dependendo do caractere a ser mostrado. Esse grupo de
pontos normalmente € arranjado como uma matriz de pontos 5 X 7 ou 7 X 9, sendo esses pontos
representados por um codigo binério (0 e 1).

Uma ROM geradora de caracteres armazena 0s cddigos do padrdo de pontos de cada caractere
em um endereco que corresponde ao codigo ASCII. Por exemplo, o padréo de pontos para o caractere A
deve estar armazenado no endereco 1000001, onde 1000001 ¢ o cédigo ASCII para a letra A.

GERADORES DE FUNCOES: O gerador de funcdes é um circuito que deve fornecer em sua saida
formas de onda diversas (senoidal, quadrada, triangular, etc). Seu diagrama é mostrado abaixo:

COMNTADOR ROM COMNYERSOR

hits | —W  as5wg [P D/
e i

Na ROM ¢ armazenada uma tabela com 256 valores diferentes de 8 bits, cada um deles
correspondente ao valor de um ponto da curva que deva ser representada.

Os enderecos da ROM sé&o gerados ciclicamente por um contador de 8 bits, que pulsa
continuamente pela acdo do clock.

Quando o contador tiver percorrido todos os 256 enderecos da ROM, esta tera gerado em sua
saida todos 0s 256 pontos necessarios para que o conversor D/A produza a forma de onda desejada.
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A figura a seguir sintetiza tudo o que foi dito até agora sobre as ROMs e suas divisdes:

RO DN

l

ROV
Previamerte gravada PIRON

pelo fabricante

PROM
MROM FUSE EPROM
J l |
Apagsvel por Apagsvel por
pulzos elétricos radiazdo ultraviolets

RAM - (RANDOM ACCESS MEMORY)
SRAM - (STATIC RANDOM ACCESS MEMORY)

As memorias RAM, também conhecidas como memorias de escrita e leitura (RWM) sdo usadas
em computadores para armazenamento temporario de dados.

ARQUITETURA DE UMA RAM

A desvantagem das RAMs é que por serem volateis os dados nela armazenados se perdem
quando o computador é desligado, isto é, armazenam dados por tempo indeterminado, enquanto a
alimentacéo estiver sendo aplicada ao chip.

Por esse motivo, essas RAMs s&o denominadas RAMs ESTATICAS (SRAM).
A grande vantagem das RAMSs é que podem ser lidas e escritas rapidamente.

Tomemos como exemplo uma RAM que armazena 64 palavras de 4 bits cada, organizada na
forma 64 x 4, conforme ilustra a figura a seguir:

Para selecionar uma das 64 posicGes de memoria para leitura e escrita 0 codigo de enderecos é
aplicado a entrada de um decodificador (6 para 64). Como 64 = 2° | entéo torna-se necessario 6 linhas de
endereco.

Quando o codigo de enderego AsAzAzA2A1A = 011110 for aplicado na entrada de enderegos, a
saida do decodificador estard em nivel alto, selecionando o registrador 30 para leitura ou escrita, pois
0111102 = 3010.
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Escrita: Um dos registradores da memoria é escolhido pelo codigo de enderego para ser escrito.
Para escrever uma nova palavra é necessario que R/W’ estejaem 0 e CS em 1.

Esta combinagdo proporciona a habilitagdo dos buffers de entrada, desabilitando os buffers de
saida, que normalmente operam em alta impedancia durante a operacao de escrita.

Leitura: Da mesma forma que anteriormente, o cddigo de endereco seleciona um registrador
para ser lido. Para isto, € necessario que R/W’ estejaem 1 e CS em 1.

Isto proporciona a habilitacdo dos buffers de saida, desabilitando os buffers de entrada, que
normalmente operam em alta impedancia durante a operacgdo de leitura.

Selecdo do chip (chip select): Muitas memorias possuem mais de uma entrada de selecdo de
chip, que quando desabilitado, ndo permite operacdes de escrita e leitura.

Quando o chip esta desabilitado, consome muito pouca energia, 0 que é muito util para sistemas
de memdria que empregam varios chips para aumentar sua capacidade, uma vez que, somente um dos
chips devera estar selecionado para a realizacdo de uma operacao.

AMPLIACAO DA CAPACIDADE DE UMA RAM

Como exemplo podemos citar a necessidade de uma memoria com capacidade 32 x 4 (32
palavras de 4 bits), mas dispomos apenas de chips 16 x 4.
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Veja o diagrama abaixo:
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O arranjo acima ilustrado, normalmente denominado modulo de memoria, abrange os enderecos:

RAM 0 - 00000 a 01111
RAM 1 -10000a 11111

TOTAL - 00000 a 11111 (32 palavras = 2°=5 linhas de enderecos)

Observa-se que o endereco A4 tem por funcédo selecionar uma das duas RAMs através da entrada
CS’ a partir dos niveis 1 ou 0.

Quando CS’ =1, habilita a RAM 0, desabilitando a RAM 1.

Desta forma, a faixa de enderecos para as RAMs 0 e 1 ficaré por conta das entradas AsA2A1Ao.

AMPLIACAO DO TAMANHO DA PALAVRA DE UMA RAM

Supondo que dispomos de chips de memdria RAM 16 x 4, mas precisamos apenas dobrar o
tamanho da palavra, mantendo a mesma quantidade de palavras.

Isto nos daria uma organizacdo 16 x 8.
Neste caso cada chip seria utilizado para armazenar a metade de bits de cada palavra.

A figura a seguir mostra esse arranjo:
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Para o arranjo acima, a faixa de enderecos compreende: 0000 a 1111, que corresponde a 16
palavras.

A RAM 0 armazena os 4 bits da mais significativos da palavra, enquanto que a RAM 1 armazena
0s 4 bits menos significativos da mesma palavra.

As entradas R/W’ e CS’ controlam a operacdo escrita/leitura.
Para leitura R/W’=1 e CS’= 0; para escrita R/'W’=1e CS’=0.

O barramento de dados funciona como entrada e saida, podendo ser interligado a qualquer outro
dispositivo, como por exemplo, um processador.

IMPLEMENTACAO DE UMA RAM

O diagrama a seguir representa uma RAM implementada com FFs RS, com capacidade de 4 bits
(4x1).

Observe que a mesma possui 2 entradas de endereco.

Para armazenar um dado no FF2 por exemplo, procede-se da seguinte maneira:

a) a entrada X deve estar em nivel 1

b) AcA1 =10 =219
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c) aplicar o dado que se deseja armazenar na entrada D (0 ou 1)

Com o endereco 10, somente o FF2 sera ativado. As outras entradas dos demais FFs manterdo o
estado atual, de modo que a informacgéo armazenada nos mesmos nédo sera destruida.

Para leitura, basta levar X a nivel 0.
Para ler por exemplo, a informacgéo no FF3 basta enderegar AoAz = 11,

Durante o processo de leitura, as informacgdes armazenadas ndo serdo destruidas, uma
vez que CK estando em nivel 0, bloqueara todos os FFs.

A0

SR A

L

Ck EFO Ck EF1 Ck FFZ ck EF3

s @ Dsa Dsa s 3

e

[ |
D (data input)

] ADDRESS

x =0 - leitura
M .
® =1 -escrita

saiDa,

Para ler por exemplo, a informacéo no FF3 basta enderecar AoA1 = 11,

Analise do chip MCM14552

O chip MCM14552 é uma RAM estatica, produzido pela Motorola, organizado na forma 64 x 4
(256-BIT STATIC RANDOM ACCESS MEMORY), cujo diagrama I6gico € mostrado a seguir:
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A tabela para as operacgdes principais é mostrada abaixo:

FUNQOES CE’'l | CE’2 | CE’3 T LE’ M ST | WE’
Escrita 0 0 0 X X X 0 0
Leitura 0 0 0 0 X X X 1

X X 1 X X 0 X X

e X 1 X X X 0 X X
Dgsabllltagao das 1 X X X X 0 X X
saidas (HI-2) X X X 1 X N X X
X X X X X 0 X 0

O chip MCM14552 é um circuito integrado fabricado segundo a tecnologia CMOS, de larga escala de
integracédo (LSI).

O diagrama de sua pinagem é mostrado a seguir:
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MCM14552

=l w Vpp 24 Acentrada M é usada para mudar o controle ldgico dEI-\'
2O0%ET CE1[ 23 circuito.

A00ato CE20 22 Quando M =1, a entrada T assume o controle de alk
400, TEzp 21 nedancia d i

50Dy 1 EQ 20 ta impedancia das saidas.

B D, 1 TE19 Cluando M =0, a caracteristica de alta impedancia
T8Plout 2 Asp 18 das saidas é assumida pelas entradas CE (1,2 e 3),
80y, 2 240317 WEeT

9D 5 AZE1E ' —

1000y, 5 A2115 Az 3 entradas CE (1,2 e 3) podem ser usadas como
11 WE A1 14 extensfo dos B enderegos de entrada, criando desta
120 Ygg ADEI13 farma um esguema de 9 hits de enderegamenta.

h.

As RAMs estaticas também podem ser fabricadas a partir da tecnologia bipolar, porém, a maioria
emprega as tecnologias CMOS e NMOS.

A figura abaixo mostra uma comparacao entre uma célula bipolar e uma célula NMOS.

Yoo
Yoo N

—1 —
Q3 —H’_l L‘H— Qg

R R — —

o] o] |
1 2 Gy Ho &2

—

Celula hipolar Celula MMOS

A tecnologia bipolar tem a vantagem da velocidade com relagéo a tecnologia da familia MOS.

No entanto, os dispositivos da familia MOS tem maior capacidade de armazenamento e menor
consumo de poténcia. Conforme ilustra a figura acima, a célula bipolar utiliza dois transistores bipolares
e dois resistores.

A célula NMOS utiliza quatro MOSFETSs de canal negativo. A célula bipolar requer mais espaco
no chip devido a sua maior complexidade e necessitam de resistores, enquanto que na célula NMOS
esses resistores sdo substituidos pelos transistores Qz e Qa.

Uma célula de memoria CMOS ¢ similar a NMOS, exceto pelo fato de utilizar MOSFETS de
canal positivo nos lugares de Qs e Qa, resultando em um chip com baixo consumo de poténcia, mas com
arquitetura bem mais complexa.

Eletronica Digital — Memorias — Prof. Edgar Zuim Pagina 31



DRAM - (DYNAMIC RANDOM ACCESS MEMORY)

As RAMs dindmicas, também denominadas DRAMs, possuem alta capacidade de
armazenamento e séo fabricadas segundo a tecnologia MOS.

Enquanto que as RAMs estaticas armazenam informacgdes em flip-flops, as RAMs dinamicas
armazenam os bits 0 e 1 em micro capacitores parasitas nos transistores MOS que constituem sua célula.

Devido a corrente de fuga essas informagdes podem ser perdidas apds um determinado periodo,
necessitando pois de um processo de restauracdo periodica.

O ato de restaurar um dado armazenado em uma RAM dindmica chama-se refresh.
A necessidade da operacdo de refresh torna a RAM dindmica desvantajosa em relacdo a RAM
estatica.

Uma DRAM muito popular ¢ a TMS4116 (16384-BIT DYNAMIC RANDOM ACCESS

MEMORY), organizada na forma 16K x 1, fabricada com a tecnologia MOS, cujo diagrama de pinagem
é mostrado abaixo:

Ap-Ag = Addresses

YERC 1 \"“_I:; 160 Wes CAS = Column-Address Strabe
Ll=F M 15[CAS D = Data input
e 5 4G @ = Data output
RASCH4 4 PP FAS = Row-Address Strobe
Aps 1 121 Ag Ypg = -5% Power supply
L [ 1 TMET Ay Vi = 54 Power supply
V;;E; 6 19':'§$5 Wpp = 12V Power supply
cC Yoo = Ground

Wi = write enable

Para esse tipo de memdria, a operacdo refresh deve ser realizada a cada 2ms (milissegundos),
para reter os dados.

Sua arquitetura simplificada é mostrada na figura a seguir:
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Como essa DRAM necessita de 14 bits de enderecgo, utiliza-se uma técnica denominada
multiplexacéo de enderecos, técnica essa, muita usada para reduzir o tamanho do invélucro do chip.

No caso da DRAM TMS4116, um endereco de 14 bits € aplicado em dois momentos através das
entradas CAS’ e RAS’, responsaveis pelo armazenamento dos enderecos de linha e coluna (RAS’ para

linhas e CAS’ para colunas).

Para melhor entender o conceito de multiplexacdo de enderecos, analisaremos os sinais de
temporizacdo de RAS’e CAS’ conforme ilustra a figura abaixo:

Ertradas EMNDERECD EMDERECO
de enderego CE LIKHA DE COLLIMA,

T T

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

R&S } | | I

I I I I

I I I

I I L L

I I I I

I I I I

:+tRS+: :4—*(:5—#:

I : I I

e I 1 I

CAS I I I I
I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

tp ty ts t3

Inicialmente RAS’ e CAS’ estdo em nivel alto.
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No instante to sete bits menos significativos do endereco, correspondentes ao endereco de linha
(Ao - Ag), sdo aplicados a entrada de enderecos.

Depois de decorrido o tempo de setup (trs) a entrada RAS’passa para nivel baixo, em ti.

Na transicdo negativa deste sinal, essa parte do endereco a carregada em um registrador interno
de maneira que o0s sinais Ao - As aparecem na entrada do decodificador de linha.

O nivel logico baixo proveniente de RAS’ habilita entdo o decodificador de linha, de forma que o
mesmo decodificara o endereco de linha, selecionando uma das linhas da matriz.

No instante t> os bits restantes (A7 - A1), correspondentes ao endereco da coluna, sdo aplicados a
entrada de enderecos. Em t3 CAS’ é levada a nivel baixo, comandando o armazenamento do enderego da
coluna no registrador correspondente.

Da mesma forma, o decodificador de coluna é habilitado, decodificando entdo o enderego de
coluna, selecionando uma das colunas da matriz.

Nestas condicBes as duas partes do endereco ja foram devidamente processadas, para selecionar
uma das células da memoria para uma operacao de escrita ou leitura, exatamente como no caso de uma
RAM estética.

Conclui-se entéo que os sinais RAS’ e CAS’ realizam a funcgéo de selegéo do chip, dispensando
assim a entrada CS.

Desta forma, para uma DRAM 16 x 1, ao inves de se utilizar 14 entradas de endereco, utiliza-se
apenas 7, segundo a técnica da multiplexacéo de enderecos.

O processo de temporizagdo das operagdes de leitura e escrita de uma DRAM é muito mais
complexo em relacdo a uma SRAM.

Para se ter uma idéia, vamos considerar um barramento de enderecos de um processador
alimentando uma SRAM ou ROM e um barramento de enderegos alimentando uma DRAM.

As figuras a seguir ilustram de maneira bem simplificada essas condigdes:
A) Barramento de enderecos de um processador para uma SRAM ou ROM de 16K. O

barramento de enderecos compreende as linhas Ao a A1z que interligam o processador com o sistema de
memoria.
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B) Barramento de enderegos de um processador para uma DRAM com a mesma capacidade.
Observa-se que entre o processador e a DRAM existe um multiplexador, que recebe as 14 linhas de
endereco do processador e entrega 7 linhas de endereco para a DRAM, devidamente multiplexadas.

A multiplexagdo ocorre nas seguintes condi¢des: quando MUX = 0, ocorre a transmisséo das
linhas de endereco Ao/As para a DRAM; quando MUX = 1, ocorre a transmissdo das linhas de enderecgo
A7/A13 para a DRAM.

R
- Aglhg
I | 4
| ! 44— DATA |
|
PROCESSADOR | | hALI : DRAM
! | 16K
| |
|
: | _}D'E'TAOUT
I I b
Ly Ag iy
L
’ l I I
4‘ W RAS CAS
ML

Como j4 foi dito anteriormente, uma das desvantagens das memdrias dindmicas € a necessidade
de recarregar suas ceélulas periodicamente (em média 2ms), caso contrario, todos os dados nela
armazenados serdo perdidos.

Teoricamente, a operagédo refresh deve ser executada toda vez que ocorrer uma operagao de
leitura em uma determinada célula.

Levando-se em consideracdo uma DRAM de 16K (16384 bits), seria necessaria entdo uma
operacdo de leitura da ordem de 122ns (nano segundos) para cada célula, taxa de leitura esta, muito
elevada para a maioria das DRAMs disponiveis no mercado, além de ser pouco provavel que todas as
16384 células fossem lidas em 2ms.

Em vista disto as DRAMs em sua maioria, sdo projetadas de tal forma que, quando uma operagéo
de leitura for feita em uma determinada célula, todas as células dessa mesma linha sofrerao refresh.
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Dessa forma a operacao refresh fica bastante simplificada, pois limita-se a apenas 128 linhas, isto
é, a operacdo refresh ocorrerd em toda a linha se nesta linha pelo menos uma célula for lida.

Uma forma bastante simples de implementar a operagéo refresh, é a utilizacdo de um contador
refresh de 7 bits usado para gerar ciclicamente os 128 enderecos das linhas da DRAM (neste caso, a
DRAM de 16K, TMS4116).

O contador gera entdo 0000000 que corresponde a 0, até 1111111 que corresponde a 127,
processo esse que demora aproximadamente 50us (microssegundos).

O endereco gerado pelo contador ndo pode interferir com os enderecos vindos do processador
durante as operagdes normais de escrita e leitura. Em virtude disso os enderecos do contador devem ser
multiplexados com os enderecos do processador, para que ndo ocorra qualquer tipo de conflito entre
enderecos.

Para facilitar esse tipo de operacdo, muitos fabricantes de circuitos integrados desenvolveram
chips especiais para essa finalidade, como por exemplo o ClI MC3242A (MEMORY ADDRESS
MULTIPLEXER AND REFRESH COUNTER).

Esse chip recebe o nome de controlador de RAM dinamica, cujo diagrama de pinagem é
mostrado abaixo:

Court 1 - L midsls
Refresh En] 2 ke LY
Row En] 3 M 25].&13
NCC 4 C 250A5
2105 MOaqz
AsClE 3 23pn4
AT 2 220AM1
A9]s 21 [Aas
ancjs 4 z2o00a10
ATGI0 5 1900g
Dpe 11 1805
0,012 A 1700y
g,13 1600
GHMD 14 153CE

O pino 15 (CE - chip enable) é uma entrada opcional.

Quando esse pino e deixado em aberto, assume valor alto, mantendo assim performance idéntica
ao chip da Intel 3242.

O chip em questdo possui na saida 7 bits de endere¢co multiplexados, os quais séo ligados a
entrada de enderecos da DRAM, que pode ser alimentada de trés fontes possiveis:

A primeira fonte é a saida do contador refresh que é incrementado por um pulso externo de
clock, aplicado na entrada Count’ (contador de refresh interno), que fornece os enderecos de linha para a
DRAM durante a operacdo refresh.
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As duas outras sdo as saidas multiplexadas do controlador, obtidas da multiplexacdo dos 14 bits
de endereco oriundos do processador, que sdo transformados em enderecos de linha e de coluna,
utilizados quando o processador precisa ler ou escrever na DRAM.

Os niveis légicos aplicadas nas entradas Refresh Enable e Row Enable, determinam qual dos trés
conjuntos de 7 bits vai aparecer na saida do controlador, conforme mostra a tabela abaixo:

Refresh EN Row EN Saida do MC3442A
H X Endereco de refresh (obtido
do contador interno)
L H Endereco de linha (Ao - Ae)
L L Endereco de coluna (A7 - A1g)

O diagrama a seguir ilustra o processo de operagao descrito acima:

DATA -—|

Do barramento de By g MCI2d2 DREAM
dados do processadar : TEK %1
: Enderegos P
; C':""g':'lad':'r muttiplexsdos 6713
' e '
A0 DRaM P TMS4116 —F DATA oy
REFRESH EN m—— :
A fAs
RO EN m—
— THiE RAS B—q
COUNT courter CAZ —
oo

OUTROS TIPOS DE MEMORIAS

RAM NAO VOLATIL.:

Como sabemos as RAMs estaticas sdo utilizadas para leitura e escrita, devido a sua alta
velocidade na realizacéo dessas operagdes, no entanto, por serem volateis, os dados nela armazenados se
perdem quando cessa a alimentag&o elétrica.

Existem no entanto, duas solucdes para esse problema:

A primeira é usar memorias que possam ser alimentadas por baterias sempre que ocorrer falta de
energia. Isto requer memorias de baixo consumo, de modo a ndo consumir rapidamente toda a carga da
bateria. Ndo resta dividas de que a tecnologia CMOS seria a mais indicada para o caso e para tal as
mem©arias deveriam ser mantidas em standby para consumir 0 minimo possivel de energia. Algumas
SRAMs com tecnologia CMOS incluem no chip pequenas baterias de litio (lithium).

Outra solucdo emprega a NVRAM (RAM ndo volateis).
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Uma NVRAM possui uma matriz de RAM estatica e uma matriz de EAPROM no mesmo chip,
combinando dessa forma a velocidade de operagdo de uma SRAM com a capacidade de armazenamento
de uma EAPROM.

Cada célula de SRAM corresponde a uma cela de EAPROM e as informacgdes podem ser
transferidas entre as células em ambas as direcoes.

Na ocorréncia de falta de energia ou mesmo quando o computador for desligado, ocorre o
seguinte:

a) um circuito sensor de tensdo detecta a queda de tensdao AC e envia um sinal a entrada Store da
NVRAM;

b) com isto o contedo armazenado na NVRAM ¢é transferido das células de RAM estética para
as correspondentes da EAPROM; essa transferéncia é realizada em paralelo (da ordem de alguns
milissegundos);

c) até que a energia da fonte se esgote totalmente (devido a descarga dos capacitores da fonte de
5V DC) , isto mantera a NVRAM energizada, até que a transferéncia se complete;

d) a partir dai a EAPROM guarda uma copia do contetido da SRAM;

e) restabelecendo-se a energia, a NVRAM comanda a transferéncia automatica das informacoes
da EAPROM para a SRAM.

Uma NVRAM tem a vantagem de ndo necessitar de bateria, sendo no entanto mais complexa do
que um chip de memoria convencional e por isso ndo estdo disponiveis para altas capacidades de
armazenamento.

Quando se requer o0 uso de memorias nao volateis de alta capacidade, a alternativa é a utilizagdo
de RAMs CMOS com bateria.

MEMORIAS FIFO:

As FIFOs (First Input - First Output), que traduzindo significa Primeiro a entrar - Primeiro a
Sair, € um tipo de memdria de acesso sequencial, na qual sdo usados registradores de deslocamento na
sua implementacéo.

Isto significa que a medida que as palavras entram na entrada de dados, sdo descarregadas na
mesma ordem na saida de dados, ou seja, a primeira palavra escrita sera a primeira palavra a ser lida.

Desta forma, a FIFO é muito utilizada na transferéncia de dados entre sistemas que operam com
velocidades diferentes. Como exemplo mais comum, podemos citar a transferéncia de dados de um
computador para uma impressora.
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Entrada de dados

provenientes do Saida de dados para
cormputacdor a impressara
CLOCH ————¢ — CLOCK
40.000pps 400pp=

O computador envia dados para uma impressora a uma velocidade muito superior a que a
impressora possa aceita-10os.

A memodria FIFO neste caso age com um buffer equalizador de taxa de dados, aceitando os dados
que vem do computador em velocidade alta, digamos, 40.000pps (pulsos por segundo) e armazenando-
0S.

Ap0ds isso serdo deslocados para uma impressora a uma velocidade bem mais baixa, digamos,
400pps.

A FIFO também pode ser utilizada para operar de forma contréria, ou seja, transmitir dados de
um dispositivo extremamente lento (como por exemplo o teclado), para um dispositivo rapido como o
computador.

A figura a seguir ilustra o diagrama de pinagem do CI comercial CY3341.
Dentre as suas caracteristicas pode-se mencionar:

a) taxa de dados 1,2/2 MHz;

b) sincronizacdo independente das entradas e saidas;

c) tecnologia CMOS;

d) expansivel verticalmente e horizontalmente.

(64 x 4 FIFO SERIAL MEMORY)

W
Riecl=) c = IR = Input Ready
';E; ¥ 12332 OR = Output Ready
50 = Shift Out

bods 3 1iRgo Sl = Shift In

1|: — 1 )

Dycle i 1Bay D - D3 = Data Input
DzO7 108365 G - Qg = Data Qutput
vppds 1 apR MR = Master Reset

A entrada dos dados (Do - D3) é controlada pelas entradas Sl e IR, enquanto que a saida dos
dados é controlada pelas entradas SO e OR. A entrada Master Reset atua diretamente nos controles
I6gicos da entrada e saida, inibindo-os, quando & mesma for aplicado o nivel 16gico 0.

O diagrama légico mostrado a seguir torna isto mais claro:
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MEMORIAS DE BOLHAS MAGNETICAS (MBM):

A memoria de bolhas magnéticas € uma memoria a semicondutor, que armazena informacéao
binaria em forma de bolhas magnéticas muito pequenas, formadas sobre um filme fino de material
magnético.

A presenca ou ndo de uma bolha em uma determinada posicao, é interpretada como nivel 1 ou 0.

A movimentacdo das bolhas ocorre em razdo da mudanca do campo magnético, de maneira
similar aos registradores de deslocamento circular.

Os dados circulam a partir de um determinado ponto de captura a uma taxa da ordem de 50.000
bits por segundo.

As MBM né&o sdo memorias sequenciais e tem a vantagem de ndo serem volateis.

A vantagem das MBMs em relagdo as memorias néo volateis ROMs, PROMs, EPROMs é que
podem ser lidas e escritas com a mesma facilidade.

Comparando as MBMs com o armazenamento de dados em fitas magnéticas, as MBMs sdo mais
confidveis, por ndo possuirem partes mecanicas.

Um dispositivo tipico de MBM pode armazenar mais de 1 milh&o de bits. No entanto, devido a
sua baixa velocidade (da ordem de 1 a 20ms), ndo sdo empregadas como memoria principal, mas, muito
utilizadas como memoria de massa.

Infelizmente, seu custo € muito alto, devido a complexidade dos circuitos internos.
Com a evolucdo tecnologica e a diminuicdo de custos, futuramente as MBMs substituirdo os

disquetes, pois, as MBM sdo em torno de 100 vezes mais rapidas do que os disquetes ,além do que,
muito mais confiaveis.
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CACHE DE RAM:

Como ja sabemos, a performance de um computador estd diretamente relacionada com sua
velocidade no processamento de dados e instrugoes.

Alguns fabricantes, para manter os computadores dentro de um limite razoavel de preco, utilizam
0s chips de memoria RAM mais lentos como parte principal de memdria e os chips de meméria RAM
mais rapidos e mais caros na placa mae (motherboard), como meméria de cache de RAM externo, que
geralmente varia entre 64K a 512K.

Sem o cache, o processador poderia ficar varios ciclos de clock inativo, esperando que os dados
solicitados Ihes fossem transmitidos.

Convém esclarecer que, um ciclo de clock é o menor espaco de tempo durante o qual uma
operacdo pode durar em um computador.

O cache tem a finalidade de manter sempre prontos os dados mais provaveis de serem solicitados
pelo processador. A eficiéncia do cache de RAM externo é controlado por dois fatores:

a) velocidade
b) algoritmo

O algoritmo é importante, uma vez que, determina quais os dados que deverdo ser armazenados
no cache, ou seja, quais os dados que séo solicitados mais vezes pelo processador durante a execugdo de
um programa.

Desta forma, quando o processador solicita um determinado dado, o cache consegue fornecé-lo
através de seus chips mais rapidos.

Quando um novo dado é solicitado por algum programa, o cache substitui 0 dado mais antigo
(contido nos chips mais rapidos) pelo novo dado e pelos demais que ficam ao redor dos enderegos da
memo©ria, obedecendo a regra FIFO (First-In First-Out), isto é, o dado que estd mais tempo sem uso tem
menos chances de ser futuramente solicitado pelo programa.

Ciclo de operacéo:
I - Um programa qualquer solicita através da CPU dados para serem utilizados na propria CPU;

Il - O cache de RAM intercepta essa solicitacdo que esta a caminho da memoria, pega esses dados e 0s
enviaa CPU;

I11 - O cache também armazena uma copia dos dados que foram que foram gravados no cache (chips de
alta velocidade);

IV - Assim que o cache nota que a CPU estd inativa, pega os dados do programa dos enderecos de
mem©aria adjacentes e leva para os enderecos dos dados que o programa solicitou inicialmente. O cache
armazena entdo esses dados;
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V - Quando o programa solicitar novamente que os dados sejam enviados a CPU, o cache verifica se tais
dados ja estdo armazenados no cache. Se estiverem, o cache os envia diretamente a CPU, sem ter que
acessar os chips de memoria mais lentos. Desta forma, a CPU fica menos tempo inativa;

VI - Quando a CPU quer alterar algum dado que ja estd na memoria, o cache verifica primeiro se o dado
a ser alterado encontra-se nos chips de alta velocidade. Se estiver, ele compara o dado que possui e envia
dados somente para aqueles enderecos de memoria que contém dados diferentes dos armazenados. Este
processo € mais rapido do que alterar todo o bloco de dados.

Conclui-se entdo que o cache controla todos os enderecos e bloco de instru¢es necessarios para
a execucao de um programa, tornando dessa forma o computador mais rapido.

A figura abaixo ilustra de forma simplificada a transito dessas informacdes, entre a programa,
CPU, cache externo e memoria principal:

il

- x MEMARA
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CACHE DE DISCO:
O ponto mais lento de qualquer computador é a unidade de disco, em virtude de suas partes
moveis. As mesmas movem-se dentro de um tempo real, levando-se em conta sua massa e inéercia.

Uma das formas de minimizar esse inconveniente é certificar-se de que os arquivos do disco
estdo desfragmentados, ou seja, os clusters que compde tais arquivos estejam proximos, evitando assim
que as cabecas de leitura/escrita percorram todo o espaco fisico do disco para unir as partes do arquivo.

Outra forma € optar por uma unidade de RAM que faz parte do computador, configurada para
tapear o computador, simulando assim, uma unidade real.

O funcionamento do cache de disco é similar ao cache de RAM.
Levando-se em conta que, a diferenca de velocidade de uma unidade de disco e a velocidade de
qualquer chip de RAM, por mais lento que seja, em compara¢do com a velocidade de um chip de RAM

rapido e um mais lento € muito grande, o cache de disco produz resultados mais evidentes.

Existem vérios programas de cache de disco disponiveis no mercado; o sistema operacional MS-
DOS, por exemplo, inclui um programa desse tipo (Smartdrv).
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Algumas controladoras de disco mais modernas, possuem circuitos para unidades de cache de
RAM proprios, evitando assim que o cache utilize a memdria do computador que seria solicitada pelos
programas.

Ciclo operacional:

| - Quando um programa de cache de disco é carregado, 0 programa residente da memoria
reserva uma parte da memdria convencional, expandida ou estendida para seu uso, podendo atingir de
alguns kilobits a varios megabits de RAM;

Il - Sob o comando de um aplicativo, a CPU envia um comando para a unidade de disco
solicitando dados;

I11 - O cache |é os dados do disco e busca mais dados, geralmente nos clusters adjacentes. O
cache intercepta essa solicitacéo de dados;

IV - Quando a CPU ndo estd processando instrucfes, o cache assuma o controle para ler mais
dados na unidade de disco, que também sdo guardados na RAM (geralmente os setores proximos aos
arquivos ja lidos).

O cache possui uma logica interna que permite descobrir quais blocos tem mais chances de
serem solicitados mais tarde pelo aplicativo.

A inteligéncia dessa logica é que permite diferenciar a eficiéncia de cada um desses programas;

V - Posteriormente, quando o aplicativo solicitar mais dados, o cache verifica se os dados
solicitados estdo disponiveis na RAM. Se estiverem, esses dados serdo fornecidos diretamente a CPU,
sem ter que acessar a unidade de disco, caso contrario, o cache repete os procedimentos anteriores.

Quando a RAM utilizada pelo cache estiver lotada, os dados 1a armazenados ha mais tempo sem
utilizacdo séo liberados, sendo substituidos pelos dados mais recentes provenientes do acesso a unidade
de disco;

VI - Quando um programa envia um comando para gravar no disco, alguns caches interceptam os
dados, ndo os gravando no disco até que a CPU esteja ociosa, tornando assim, essa operacdo mais agil
visto que, a CPU ndo executa operacOes de qualquer tipo de processamento e gravacgoes em disco;

VIl - Se o arquivo a ser gravado ainda estiver na RAM controlado pelo cache, este grava na
unidade de disco somente os clusters que foram alterados, minimizando assim, 0 movimento das cabecas
de leitura/escrita.
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PARTE PRATICA
Utilizac&o do chip comercial CY74S189 (74189 / SN7489) - 16 x 4 STATIC R/W RAM.

A figura abaixo ilustra o diagrama de pinagem e o diagrama ldgico:
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O chip CY74S189 é fabricado segundo a tecnologia CMQOS, com um tempo de acesso da ordem
de 35ns.

As saidas, que correspondem aos pinos 5,7,9 e 11 estdo em coletor aberto.
As entradas correspondem aos pinos 4,6,10 e 12.
Os pinos de enderecamento séo: 1,15,14 e 13 utilizados para selecionar 1 entre 16 palavras.

As linhas de controle sdo: pino 2 (chip select) e pino 3 (write enable), cujas possibilidades de
operac¢ao sédo mostradas na tabela a seguir:

CS’ WE’ OPERACAO
0 0 Escrita
0 1 Leitura
1 0 Armazenamento inibido
1 1 N&o opera (HI-Z)
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MATERIAIS NECESSARIOS
1 - chip CY74S189 ou SN74189 ou SN7489
4 - Leds vermelhos
4 - Resistores de 1kQ - 1/4W
4 - Resistores de 330Q2 - 1/4W
1 - Fonte de alimentagédo 5V
1 - Multimetro analdgico ou digital
1 - Placa tipo Proto-board

1 - Conectar o chip ao proto-board, conforme indica a figura abaixo:
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1k 1k L3
+ 5y
2 - Complete a tabela 1 a sequir - OPERACAO ESCRITA:
Controle Endereco Palavra de entrada Palavra de saida
CS |WE | As| A2 | At | A | D3| Dy | D1 | Do |O3|02|0’1]|O%
1 1 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 0 0 0 0 1 0
1 1 0 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 0 1
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3 - Complete a tabela 2 a seguir - OPERACAO LEITURA:

Controle Endereco Palavra de entrada Palavra de saida
CS’ | WE’ A | A1 D3 | D2 | D1 | Do | O3 | O2| O’1 | O%
0

z
z

O|rRr|IO|I0O|R|O|O]|F
N ===
ook |k|lo

Rk |olo|lo|k ||k

4 - As palavras lidas na tabela 2, correspondem as palavras escritas na tabela 1? Caso isto ndo ocorra, 0
que devera ser feito?

5 - O que ocorre quando o chip opera na condi¢do nao opera?

6 - O que ocorre quando o chip opera na condi¢cdo armazenamento proibido?

7 - Por qual motivo s&o ligados os resistores de 1kQ, do Vcc as saidas O’oa O’z ?

8 - Sem esses resistores o chip funcionaria? Justifique.
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