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+++ OBJETIVOS DEL TEMA

Objetivo 1: Estudio de las memorias RAM estaticas (SRAM): Organizacion, celdas basicas en
bipolar y MOS y ejemplos.

Objetivo 2: Estudio de las memorias RAM dinamicas (DRAM): Organizacion, celdas basicas y

efemplos.
Objetivo 3: Estudio de las memorias CAM: Organizacion, celdas bdsicas y ejemplos.

Al terminar el estudio del tema el alumno debera tener una idea razonablemente clara y
completa de la problematica electronica asociada a las memorias activas, desde la busqueda de la
minimizacion de sus celdas basicas hasta los avances en organizacion y arquitectura encaminados a
aumentar la velocidad y el ancho de banda (RAMs sincronas, modo “hiperpdgina” o de salida de
datos extendida, EDO, etc.)
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8.1. Memorias de Lectura/Escritura
Volatiles

m RAM = Memorias de acceso aleatorio.
m CAM = Memorias de acceso por contenidos.
m Memorias de acceso secuencial (FIFO, LIFO)
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Figura 11.1.  Clasificacion de las memorias de lectura/escritura,



8.2. Organizacion de las Memorias SRAM
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Figura 11.2. Forma intuitiva de direccionar una memoria SRAM de K palabras de » bits cada una
Cada palabra estd en una direccion a la que se accede directamente a través de un decodificador
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Figura 11.4. Diagrama de bloques del circuito de memoria SRAM CY7C109 de CYPRESS.
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Figure tsce = Duracién de la facilitacion, desde la bajada de CE, hasta su subida.
ts4 = Intervalo desde que la direccion esta estable hasta que comienza la escritura.
tyw = Intervalo desde que la direccion estd estable hasta que finaliza la escritura.
tgp = Intervalo desde el establecimiento de los datos hasta el final de la escritura.

typ = Tiempo que se retienen los datos tras el final del proceso de escritura. Después, las lineas
de entrada/salida pasan al estado de alta impedancia.
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8.3. Evolucion de las SRAM
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Figura 11.7.  Evolucion de las memorias SRAM para aumentar la velocidad intrinseca y la del sistema que la
incorpora (arquitectura).
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8.4. Celdas RAM Estaticas (SRAM) en
Tecnologia Bipolar

m Velocidad

Tecnologias bipolar o bicmos
m Capacidad

Tecnologia CMOS
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Figura 11.12. Celda NMOS para RAM estatica.

Figura 11.13.

8.5. Celdas RAM Estaticas (SRAM) en
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Celda SRAM de cuatro transistores con carga resistiva (R})
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8.6. Celdas RAM Dinamicas (DRAM) en
Tecnologia MOS

m Alta capacidad, bajo consumo con menos velocidad que la RAM estatica
m Hay pérdida de carga
Circuito de refresco

m Lectura destructiva
m  Disminuimos el nUmero de transistores
m Elemento de carga
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Figura 11.17. Celda DRAM con un solo transistor. (a) Solucién minima que provoca lectura destructiva.

(b) Alternativa valida. (¢) Formas de onda durante los procesos de lectura y escritura en el
circuito de (b).

Figura 11.15. Celdas RAM dinamicas. (DRAM) de 4 transistores.
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8.7. Organizacion de las Memorias RAM
Dinamicas (DRAM)
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Figura 11.19. Panorama de los distintos tipos de memorias DRAM. La primera distincion es entre
comportamiento asincrono o sincrono. Después, en ambos casos se busca una mayor velocidad,

ampliando el bus y modificando los modos de direccionamiento..
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Figura 11.20. Diagrama de bloques de una memoria DRAM de 4Mx]




m 8.7.1. Ampliacion del Numero de Lineas de
Entrada/salida

Dividir la arquitectura en zonas o segmentos a las
gue se accede simultaneamente cargando en
paralelo

s Conseguimos “n” bits en paralelo en el mismo tiempo que
antes necesitabamos para un bit

m 8.7.2. Modificaciones en los Modos de Acceso
Acceso en modo pagina

m 8.7.3. DRAMSs Sincronas con Bancos Multiples

Dotar de registros a las entradas de direcciones,
datos y senales
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8.8. Circuitos de Memoria Asociativa (CAM)

m  Memorias RAM
Todas las celdas direccionables en un tiempo Unico
Diferencia entre direccion y contenido
Primero se seleccionaba una direccion y después se realizaba la operacion (lectura o escritura)
m  Memorias CAM (Content Addresable Memory)
Memorias asociativas
Se usa el contenido (el dato) para seleccionar el conjunto de direcciones que contienen ese dato de forma completa o parcial
Busqueda por contenido rapida
Aplicaciones
= Memorias caches
s Bases de datos
= Inteligencia artificial
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8.8.1. Aspectos Basicos de la Organizacion
de un Circuito CAM

m El patron (clave de busqueda) se obtiene de filtrar el “comparando”
con la “mascara” que establece la parte que nos interesa compara
para obtener el resto de informacion como resultado de la busqueda

m El patrén se compara en paralelo con cada palabra de la CAM
m Cada celda tiene un registro con el dato propio, otro con el del
patron y el circuito combinacional para comparar (NOR: AB+A'B")
Solo estara en alta cuando ambas entradas coinciden
m Si hay coincidencia se activa el indicador de marca

Resultados:
= No hay coincidencia
= solo una coincidencia o
= MAas de una (ordenada por criterio)
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Figura 11.24.  Comparador de un bit de la CAM Am99C10A

La salida de la puerta NOR (que realiza la funcion A:B) esta en baja cuando hay coincidencia y esto
ocurre en tres circunstancias: Cuando los bits coinciden, independientemente del estado de la mascara
(00,11) y cuando no coinciden pero la mascara nos dice que ese bit no es relevante en la comparacién
(0,1). La sefial ML permanece en alta para esa palabra si los 48 transistores Q dicen que sus NOR

correspondientes estan en baja.
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8.8.2. Celda CAM Basica en CMOS
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Figura 11.27. (a) Celda RAM estatica. (b) Celda CAM obtenida a partir de la RAM afiadiéndole cuatro
transistores para realizar la funcién NOR exclusivo entre su contenido y el bit correspondiente
del comparando.
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8.8.3. Ejemplos de Circuitos CAM
< ome MUX < mEm

3
E
% ﬂm > DEMUX Dato (64)
E
DO (15-0) e
=
=
= (16)
Contadores de Comparando
Segmentos Fuente
Comandos & Status gr; Desting Miscara |
Miscara 2
A
ﬁ R
= Conjunto de Registros Internos £ :§ = M
- g 3 g | 8 —
=™ o Instruceion i |
W direccid b Matriz CAM 3 E —- MM
M Control reeaon N & | 2N palabras x 64 bits 2 3
- Siguiente Dir, Libre . 7> 5 3 g .
HFSE; - F— Control E ; | b
EC i Control de Segmentos § G § 2,
L
2 Direccidn de pagina a =
Seleccién de Dispositivo _ [
Status (15-0) Ewhiddtl & MA flag N‘*},/ |
Status (31-16) MM _FL e _/
Logica de Ly ‘i‘l_’_
Comparaciin [+— Ff
& = MF
7| Indicadores T

Figura 11.28. Version simplificada del diagrama de bloques de los circuitos de memoria asociativa de la
familia LANCAM B de Music Semiconductors.
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