10. CIRCUITE DE MEMORIE, CIRCUITE LOGICE PROGRAMABILE

10.1.Circuite de memorie

Circuitele de memorie sunt circuite care asigura posibilitatea de regasire a
unor informatii reprezentate sub forma binara si care au fost stocate anterior. Din
punct de vedere al modului de utilizare, memoriile se clasifica astfel:

-  ROM, PROM, EPROM - memorii ce pot fi doar citite in sistemul care le utilizeaza;
stergerea informatiei este posibila doar in cazul EPROM si nu este selectiva
- RAM, EEPROM - memorii ce permit atat citirea cat gi inscrierea informatiei.

10.1.1 Memorii ROM

Memoriile ROM (Read Only Memories) sunt circuite de memorie care permit
citirea informatiei inscrisa in prealabil de catre fabricant. Aceste memorii sunt
nevolatile, adica informatia nu se distruge la disparitia tensiunii de alimentare.
Structura lor interna este conceputa matricial, in fiecare nod al matricii fiind memorat
cate bit de informatie.

Vce
’ +—O
A 0p-
A, 1 P—
. 2 P
DCD N
An-1 \\
CS E 2"-1p
e MY Y
|Do |D1 |D2 |Dm

Figura 10.1 Structura de principiu a unei memorii ROM
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Figura 10.2 Diagrame de timp pentru o memorie ROM

Liniile matricii (0 + 2"-1) sunt activate de iesirile unui decodificator ale carui
intrari sunt conectate la liniile de adresare. Coloanele matricii sunt conectate la liniile
de date prin intermediul unor amplificatoare avand iesiri three-state.

Semnalul CS realizeazad selectia circuitului (el poate controla si starea
iegirilor).Semnalul OE controleaza numai starea circuitelor de iesire. Daca CS = 1,
cuvantul aplicat pe intrarile de adresa determina activarea unei linii a matricii de
memorare. Daca in nodurile de pe aceasta linie exista conexiuni pe colonele
respective potentialul va fi determinat de iegirile decodificatorului, respectiv "0” logic.
Daca nu sunt realizate conexiuni in noduri, potentialul coloanelor respective este
corespunzator lui ,1” logic, determinat prin rezistentele legate la Vcc. Informatia de
pe cele m coloane de date este prezentata la iesire daca OE = 1.

Pentru functionarea corectd este necesara satisfacerea anumitor conditii
temporale (figura 10.2), principalii parametri de timp fiind cei de mai jos.

» trc - durata ciclului de citire (intervalul de timp intre doua schimbari de adresa)

= {5 - timpul de acces la memorie (timpul scurs de la stabilirea adreselor pana la
obtinerea datelor de iegire)

» tcs - timpul scurs de la CS = 1 péana la obtinerea datelor la iegire

» toe- timpul scurs de la OE = 1 pana la aparitia datelor la iesire

* ton - timpul de mentinere a datelor la iesire dupa ce OE este dezactivat (OE = 0).

Memoriile PROM (Programmable Read Only Memories) sunt circuite de
memorie a caror continut poate fi programat o singura data, de catre utilizator. Dupa
inscrierea informatiei, aceasta nu mai poate fi stearsa.

Memoriile EPROM (Electrically Programmable Read Only Memories) au
posibilitatea de inscriere repetata a continutului, stergerea acestora facandu-se prin
expunere la radiatie ultravioleta. Stergerea este neselectiva.

Memoriile EEPROM sau E?’PROM (Electrically Erasable Read Only Memories)

elimind dezavantajele circuitelor EPROM: stergerea intregului continut, timp de
stergere ridicat, necesitatea scoaterii circuitului din circuit pentru stergere. Stergerea
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informatiei din celule de memorare se realizeaza in cazul EEPROM prin aplicarea
unor tensiuni de comanda a stergerii, selectiv, pentru o celula sau un grup de celule.

10.1.2 Memorii RAM

Memoriile RAM sunt memorii volatile la care memorarea informatiei logice se
face folosind structuri de tip circuit basculant bistabil. Denumirea (Random Access
Memory) se datoreaza faptului ca accesul la orice cuvant al memoriei se realizeaza
in acelasi interval de timp, spre deosebire de memoriile cu acces serial, la care
trebuie parcurse toate cuvintele, de la adresa prezenta la adresa dorita.

Structura unei memorii RAM este tot matriciala, in fiecare nod al matricii
existand o celula de memorare. Daca celula de memorare are la baza o structura de
bistabil, memoria este de tip static (SRAM) iar daca celula de memorare are la baza
inmagazinarea, pentru o durata finita, a unei sarcini electrice pe un condensator,
memoria este de tip dinamic (DRAM) si necesita reimprospatarea periodica a sarcinii
electrice pe capacitatile de stocare (refresh). Memoriile DRAM prezinta capacitate de
integrare mult superioara memoriilor SRAM dar necesita o logica suplimentara
pentru refresh.

Structura unei memorii SRAM este prezentata in figura 10.3 iar diagramele de
timp corespunzatoare citirii, respectiv scrierii sunt descrise in figura 10.4.
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Figura 10.3 Structura de principiu a unei memorii SRAM

Caile de inscriere (DI — data in) si de citire (DO — data out) pot fi separate sau

pot fi comune, caz in care intrarea se face printr-o poarta cu validare (§+W =0),
iar iesirea  printr-un  amplificator  three-state  comandat corespunzator

(CS=0,WR =1).
Structura interna poate fi detaliata ca in figura 10.5.
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Figura 10.5 Structura internd SRAM, DRAM
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Cu ajutorul liniilor de adresa A=A, se poate selecta, prin intermediul
decodificatorului DCD, una din linile matricii de memorare. Bitii ce constituie linia
adresata de decodificator sunt aplicati unui multiplexor/demultiplexor (MUX/DMUX)

comandat de semnalul WR . Linile de adresa An+1+An selecteaza una dintre
coloanele de date, conectand-o la linia externa de date D. Decodificatorul este

validat de semnalul CS. Un ciclu de memorie consta in selectarea unei linii (@,
A+1+An ) si apoi, dupa o intarziere dictata de propagarea prin decodificator si matricea
de memorie, selectarea unei coloane (An+1+Am, W). Adresele liniilor si coloanelor
nu sunt deci necesare simultan. Utilizand /atch-uri, se poate imagina o schema in
care liniile pentru A4 = A, sa fie comune cu cele pentru An+1+An, daca n=m/2. Acesta
este principiul folosit la realizarea memoriilor DRAM. Operarea se face prin aplicarea
pe liniile de adresa a adresei de linie, care este memorata in RL pe frontul negativ al

RAS, apoi pe aceleasi linii de adresa se aplica adresa de coloana care este strobata
in CL pe frontul negativ al CAS. Sensul datelor si functia structurii MUX/DMUX sunt

determinate de polaritatea semnalului WR .

in cazul memoriilor dinamice (DRAM), avand in vedere ca celulele memoriei
DRAM functioneaza pe baza stocarii unei sarcini electrice pe o capacitate si ca
aceasta capacitate se descarca in timp, este necesara o operatie de reimprospatare
a memoriei care sa reincarce capacitatea cel putin o data la 2ms. Reimprospatarea
se poate face simultan pentru toate celulele de pe o linie iar procesul de
reimprospatare a informatiei logice se numeste refresh. Operatiunea de refresh
presupune citirea continutului memoriei Tnainte ca acesta sa se deterioreze si
reinscrierea celulelor, deci necesita o logica suplimentara.
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Figura 10.6 Modificarea geometriei memoriei
prin expandarea cuvantului memorat
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10.1.3 Modificarea geometriei memoriilor

Prin modificarea geometriei se realizeaza circuite de memorie cu numar de
cuvinte sau numar de biti pe cuvant diferit de cel al circuitelor disponibile. Pentru
modificarea numarului de biti pe cuvant se conecteaza in paralel circuitele de
memorie disponibile. Semnalele de control si adresele sunt comune, functionarea
circuitelor fiind simultana (figura 10.6).

Pentru modificarea numarului de cuvinte, se aplica memoriilor folosite un
numar de linii de adresa corespunzator capacitatii lor. Adresa de rang imediat

superior se foloseste pentru aplicarea selectiva a semnalelor de control (E)
folosind o logica suplimentara cu porti OR (figura 10.7). Liniile de date sunt comune.

10.1.4 Aplicatii ale memoriilor in sinteza dispozitivelor numerice

Circuitele de memorie pot fi folosite pentru a sintetiza circuite logice
combinationale sau circuite logice secventiale, caz in care din schema trebuie sa
faca parte si circuite pentru memorarea starii. Pentru a realiza un circuit
combinational, variabilele de intrare se aplica pe liniile de adresa. in fiecare locatie a
memoriei se inscriu valorile functiilor corespunzatoare vectorului de intrare ce
reprezinta adresa locatiei respective (figura 10.8).
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Figura 10.7 Modificarea geometriei memoriei
prin expandarea numarului de cuvinte (expandarea adreselor)
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Figura 10.8 Sinteza unui circuit combinational folosind memorii

Pentru sinteza unui sistem secvential este necesara obtinerea vectorului de
stare, memorarea acestuia si realizarea vectorului de iesire, in functie de vectorul de
stare gi de vectorul intrare. Sistemul secvential va fi constituit dintr-o memorie care

contine in fiecare locatie a sa vectorii y,+1 $i z,, adresa locatiei fiind fixata de y, si xn
(ecuatiile 10.1, figura 10.9).

{yn+1 :f(xn’Yn) (10.1)

Zn:g(xn’yn)
Xn p// Zn >
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Figura 10.9 Sinteza unui circuit secvential folosind memorii

Semnalul R este folosit pentru resetarea registrului de memorie RM, deci

pentru aducerea sistemului in starea initiala. Evolutia sistemului este determinata de
ceasul T.

10.2 Matrici logice programabile (PLA)

PLA-urile (Prgrammable Logic Area) sunt circuite care contin o arie de porti
logice interconectabile ce permit implementarea unei game foarte variate de CLC. in
punctele de conexiune interna sunt plasate sigurante fuzibile care pot fi arse, sau nu,
de catre utilizator, obtinandu-se astfel schema dorita.
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Circuitul contine o matrice AND, o matrice OR si un circuit de iesire. Forma
canonica disjunctiva a unei functii booleene este de forma 10.2.

n-1
z=Z(ij"i)=;Q<k”) (10.2)

f=1 j=0

Matricea AND este constituitd din circuite AND ce realizeaza termenii Q™ ,
care au pe intrari variabilele de intrare x;, x;. Matricea OR contine circuite

conectabile la toate iesirile circuitelor AND si permite realizarea formei canonice
disjunctive, FCD, a functiei booleene (z). Circuitul de iegire contine circuite XOR care

permit obtinerea functiei logice z sau a inversei acesteia (E) si buffere three-state
controlate de un semnal de validare a iesirii, OE, (figura 10.10).
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Figura 10.10 Structura de principiu a unei matrici logice programabile, PLA
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PLA-urile pot fi folosite si pentru sinteza sistemelor secventiale, permitand
obtinerea vectorilor de stare yn+1 §i de iegire z,. Pentru intarzierea vectorului de stare
se foloseste un circuit de memorare (bistabil sau registru de memorie) ca si in cazul
folosirii memoriilor pentru sinteza CLS.

10.3 Secventiatoare logice programabile (PLS)

PLS-urile (Programmable Logic Sequencetor) permit realizarea circuitelor
logice secventiale prin materializarea relatiilor cunoscute (vezi relatiile 10.1).

Schema bloc a unui astfel de circuit este prezentata in figura 10.11.
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Figura 10.11 Schema bloc a unui secventiator logic programabil (PLS)

Semnificatia blocurilor functionale si a semnalelor din figura 10.11 este urméatoarea:

= B, B - buffere de intrare
= AND, AND' - matrici AND
= CPL - matrice complementara (permite realizarea unei reactii

asincrone intre OR si matricea AND in scopul minimizarii
numarului de termeni AND)

* OR, OR' - matrici OR

= M, M - elemente de memorare (bistabile R-S)
= A - amplificatoare three-state de iesire

= OE - semnal de validare a iesirilor

= T - semnal de ceas

Structura matricii complementare CPL este prezentata in figura 10.12.
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Figura 10.12 Structura matricii complementare CPL

Daca nu se utilizeaza matricea CPL, sigurantele fuzibile vor fi arse in
totalitatea lor. Daca, de exemplu, doua matrici AND furnizeaza mintermii Q4 si Q2 si

este necesara si realizarea unui termen Q; = Q, +Q, , se folosesc posibilitatile oferite
de matricea CPL (figura 10.13).
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Figura 10.13 Realizarea unor termeni folosind matricea complementara CPL
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