DISPOSITIVOS DE MEMORIA
INTRODUGAO

Um sistema digital é capaz de armazenar facilmente uma grande quantidade de informagéo
por periodos de tempo curtos ou longos, sendo esta a sua principal vantagem sobre os
sistemas analdgicos, pois tal caracteristica torna os sistemas digitais bastante versateis e
adaptaveis a um sem-numero de situagées.

Este capitulo € dedicado ao estudo dos tipos mais comuns de dispositivos e sistemas de
memoéria empregados no armazenamento de informagdes em computadores digitais.

Ja estamos familiarizados com o flip-flop. Sabemos também que grupos de flip-flops
denominados registradores sao capazes de armazenar informagao estruturada (dados ou
instrucdes), e que tais informacdes podem ser recebidas/transferidas de/para outros
dispositivos de armazenamento.

Os registradores sado elementos de memoéria de alta velocidade, empregados no
armazenamento de informagao durante o processo de execucgao de instrugdes pela unidade de
controle da maquina, havendo uma constante movimentagdo de informacbes entre o0s
registradores e os demais dispositivos componentes do sistema.

Em geral, um sistema de computador usa memoria principal (interna) de alta velocidade e

dispositivos de memoéria secundaria (externa ou de massa) lentos, mas com alta capacidade
de armazenamento.

TERMINOLOGIA

e CELULA DE MEMORIA - ( Flip-flop, armazenam um unico bit)

e PALAVRA DE MEMORIA - (Um grupo de células, normalmente 4 a 64 bits )

e CAPACIDADE - 1K =1024, 1M =1.048.576 - ( 2K x 8 = 2048 x 8 = 16384 bits )

¢ ENDERECO - Identifica a posicao de uma palavra na memoria.

e OPERACAO DE LEITURA - Também chamada de “busca” na memodria.

e OPERACAO DE ESCRITA - Também chamada de “armazenamento”.

e TEMPO DE ACESSO - Quantidade de tempo necessdria a busca ou armazenamento.

e MEMORIA VOLATIL - Necessitam de energia elétrica para reter a informagao armazenada.

e MEMORIA DE ACESSO RANDOMICO (RAM) - O tempo de acesso é constante para
qualquer endereco da memoria.

o MEMORIA DE ACESSO SEQUENCIAL (SAM) - O tempo de acesso ndo é constante, mas
depende do endereco. Ex: fitas magnéticas.
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e MEMORIA DE LEITURA/ESCRITA (RWM) - Qualquer meméria que possa ser lida ou
escrita com igual facilidade.

e MEMORIA DE LEITURA (ROM) - Uma classe de memérias a semicondutor projetadas para
aplicagdes onde a taxa de operagdes de leitura é infinitamente mais alta do que as de
escrita. Sao nao-volateis.

e DISPOSITIVOS DE MEMORIA ESTATICA - Enquanto houver energia elétrica aplicada, nao
ha necessidade de rescrever a informagao.

e DISPOSITIVOS DE MEMORIA DINAMICA - Necessitam de recarga ( refresh )
e MEMORIA PRINCIPAL (INTERNA) - E a mais rapida do sistema. ( Instrucdes e dados ).

o MEMORIA DE MASSA - E mais lenta que a principal. Grande capacidade de
armazenamento

OPERACAO DA MEMORIA

Apesar das diferencas existentes na implementagdo de cada um dos tipos de memoaria, um
certo conjunto de principios bdsicos de operacdo permanece 0 mesmo para todos os
sistemas de memodria.

Cada sistema requer um conjunto de tipos diferentes de entrada e saida para realizar as
seguintes fungoes:

Selecionar o endereco que esta sendo acessado para uma operagao de leitura ou escrita.
Selecionar a operagao a ser realizada, leitura ou escrita.

Fornecer os dados de entrada para a operagao de escrita.

Manter estaveis as informagdes de saida da memdria resultantes de uma operagdo de
leitura, durante um tempo determinado.

Habilitar ( ou desabilitar ) a memoria, de forma a fazé-la ( ou nao ) responder ao endereco
na entrada e ao comando de leitura/escrita.
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MEMORIAS DE LEITURA - ROM

As ROMs sao usadas para guardar instrugoes e dados que nao vao mudar durante o
processo de operacao do sistema.

Uma vez que as ROMs s&o nao-volateis, os dados nela armazenados n&o se perdem
guando o equipamento é desligado.

Uma das principais aplicacdes da ROM é no armazenamento de alguns programas do
sistema operacional dos microcomputadores, e também para armazenar informacdes em
equipamentos controlados por microprocessadores, como caixas registradoras eletronicas,
sistemas de seguranca industrial e diversos aparelhos eletrodomésticos.

Para alguns tipos de ROM, os dados que estdo armazenados foram gravados durante o
processo de fabricagdo da memoaria. Para outros tipos, os dados séo gravados eletricamente.
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O processo de gravagao de dados é chamado de programacgdo, ou queima, da ROM.
Algumas podem apagar e regravar seus dados quantas vezes forem necessarias.

TIPOS DE MEMORIAS DE LEITURA - ROM

ROM PROGRAMADA POR MASCARA - MROM

Este tipo tem suas posi¢gdes de memoria escritas ( programadas ) pelo fabricante de
acordo com as especificagdes do cliente. Um negativo fotografico, denominado mascara, é
usado para especificar as conexdes elétricas do chip. Uma mascara diferente é requerida para
cada conjunto de informagbes a ser armazenado na ROM. Em razao de tais mascaras serem
caras, este tipo de ROM s6 sera viavel sob ponto de vista econémico, se for produzido um
numero muito grande de ROMs com a mesma mascara.

A maior desvantagem destas ROMs ¢ o fato de elas ndao poderem ser apagadas e
reprogramadas, quando uma mudanca qualquer no projeto do dispositivo exigir modificagdes
nos dados armazenados. Neste caso, a ROM com os dados antigos nao pode ser
reaproveitada, devendo ser substituida por uma outra com os novos dados gravados.

ROMs PROGRAMAVEIS - PROMs

Para aplicagdes mais modestas em termos de quantidades de chips a ser produzidos, a
industria desenvolveu as PROMs a fusivel, programaveis pelo usuario, isto &, elas ndo sao
programadas durante o processo de fabricagdo, e sim pelo usuario, de acordo com suas
necessidades. Porém, uma vez programada, a PROM torna-se uma MROM, ou seja, nao
pode ser apagada e novamente programada.

O processo de programagédo de uma PROM com a consequente verificagdo dos dados
gravados pode ser muito tedioso e demorado, se realizado manualmente. Existe no mercado
um sem-numero de dispositivos programadores de PROMs que permitem a entrada da
programagao por teclado, para entdo realizar a queima dos fusiveis e verificagdo dos dados
gravados, sem a intervengao do usuario.

ROM PROGRAMAVEL APAGAVEL - EPROM

Uma EPROM pode ser programada pelo usuario, podendo, além disso, ser apagada e
reprogramada quantas vezes forem necessarias. Uma vez programada, a EPROM comporta-
se como memoria ndo-volatil que retera os dados nela armazenados indefinidamente.

Uma vez que uma célula da EPROM tenha sido programada, é possivel apaga-la
expondo a radiagdo ultravioleta, aplicada através da janela do chip. Tal processo de
apagamento requer uma exposicao de 15 a 30 minutos aos raios ultravioletas. Infelizmente nao
ha como apagar células selecionadas. A luz ultravioleta apaga todas as células ao mesmo
tempo, de forma que, apds a exposicdo, a EPROM estara novamente armazenando apenas
1s. Uma vez apagada, a EPROM pode ser reprogramada.

As EPROMSs estédo disponiveis numa faixa bem ampla de capacidade e tempos de
acesso. Dispositivos com capacidade de 128K x 8 com tempo de 45 ns sdo muito comuns.
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ROM PROGRAMAVEL APAGAVEL ELETRICAMENTE - EEPROM

A EEPROM foi desenvolvida no inicio dos anos 80, e apresentada ao mercado como
um aperfeicoamento da idéia da PROM.

A maior vantagem da EEPROM sobre a EPROM ¢é a possibilidade de apagamento e
reprogramacao de palavras individuais, em vez da memoéria toda. Além disso, uma EEPROM
pode ser totalmente apagada em 10 ms, no préprio circuito, contra mais ou menos 30 minutos
para uma EPROM que deve ser retirada do circuito para submeter-se a acao da luz
ultravioleta.

Uma EEPROM também pode ser programada bem mais rapidamente do que uma
EPROM, requerendo um pulso de programacdo de 10 ms para cada palavra, em contraste
com o de 50 ms necessario a se programar uma palavra da EPROM.

APLICACOES DAS ROMs

FIRMWARE ( MICROPROGRAMA )
Programas que ndo estao sujeitos a mudanca.
Sistemas Operacionais, Interpretadores de linguagem, etc.

MEMORIA DE PARTIDA FRIA ( BOOTSTRAP)

Programa que leva o processador a inicializar o sistema, fazendo com que a parte
residente do sistema operacional seja transferida da memdéria de massa para a memoria
interna.

TABELAS DE DADOS
Exemplos: fungdes trigonométricas e de conversao de codigo.

CONVERSORES DE DADOS

Recebem um dado expresso em determinado tipo de codigo, e produzem uma saida
expressa em outro tipo de codigo.

Por exemplo, quando o microprocessador estd dando saida a dados em binario puro, e
precisamos converter tais dados para BCD de forma a excitar corretamente um display de 7
segmentos.

GERADORES DE CARACTERES

Armazena os cédigos do padrao de pontos de cada caracter em um enderego que
corresponde ao codigo ASCII do caracter em questao.

Por exemplo: Enderego 1000001 ( 41H ) corresponde a letra “A”.

MEMORIAS DE ACESSO RANDOMICO - RAM

O termo RAM é usado para designar uma memoria de acesso randémico, ou seja, uma
memoéria com igual facilidade de acesso a todos os enderegos, no qual o tempo de acesso a
qualquer um deles é constante.

As RAMs sao usadas em computadores para armazenamento temporario de programas
e dados.

Esta apostila foi obtida no site Geek Brasil — no enderego www.geekbrasil.com.br


http://www.geekbrasil.com.br

A grande desvantagem reside no fato delas serem volateis. algumas RAMs CMOS tém
a capacidade de operar em standby, consumindo muito pouca energia quando nao estao
sendo acessadas. além disso, algumas podem ser alimentadas por baterias, mantendo seus
dados armazenados na ocorréncia de eventuais interrup¢des de energia.

RAM ESTATICA (SRAM)

Sao aquelas que s6 podem manter a informagdo armazenada enquanto a alimentagao
estiver aplicada ao chip.

As células de memoéria das RAMs estaticas sdo formadas por flip-flops que estardo em
certo estado (1 ou 0), por tempo indeterminado.

Estao disponiveis nas tecnologias bipolar e mos.
bipolar: maior velocidade, maior area de integragéao.
MOS : maior capacidade de armazenamento e menor consumo de poténcia.
alto custo.
dificil integracao ( pouca capacidade em muito espaco ).

TECNOLOGIAS
A medida que o tempo passa, mesmo as memoarias estaticas estdo ficando lentas para
as frequéncias de operagao utilizadas no barramento local do microcomputador.

A solugao foi o desenvolvimento de novas tecnologias de memoaria estatica:

ASYNCHRONOUS SRAM

Esse € o tipo tradicional de memdria estética, utilizada a partir do 80386. embora seja
rapida, em frequéncias de operacao acima de 33Mhz, necessita utilizar wait states.
Tem um tempo de acesso tipico de 20 a 12 ns.

SYNCHRONOUS BURST SRAM

Esse é o melhor tipo de memdria estatica para micros que utilizem até 66Mhz como
frequéncia de operacao do barramento local, pois ndo é preciso utilizar wait states.
Tem um tempo de acesso tipico de 12 a 8,5ns.

PIPELINED BURST SRAM

Esse novo tipo consegue trabalhar com barramentos de até 133Mhz sem a
necessidade de wait states. Tem um tempo de acesso tipico de 8 a 4,5ns.

RAM DINAMICA ( DRAM )

Sao fabricadas usando a tecnologia MOS.

Apresentam :

alta capacidade de armazenamento.

baixo consumo de energia.

velocidade de operacao moderada.

armazenam 1s e Os como carga de microcapacitores mos.
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baixo custo.

desvantagem:

necessitam de recarga periddica das células de memoria
operacéo de refresh de cada célula a cada 2~10 ms.

Sempre que uma operacdo de leitura for realizada em determinada célula da dram,
todas as células desta mesma linha sofrer&o refresh.

Mesmo nao podendo baixar o tempo de acesso da memoéria dindmica ( sobretudo por
causa da necessidade de ciclos de refresh ), os fabricantes conseguiram desenvolver diversas
novas tecnologias de construgao de circuitos de memoria RAM.

Embora tenha o0 mesmo tempo de acesso, circuitos com tecnologias de construcao
diferentes podem apresentar velocidades diferentes.

Para entendermos as novas tecnologias de construcdo de memoarias dindmicas e as
suas vantagens, devemos ir um pouco mais a fundo no funcionamento das memorias
dindmicas.

As novas tecnologias sao alteragdes na estrutura basica do funcionamento da memoria,
que fazem com elas gastem um namero menor de wait states.

Podemos citar:

Memoria Fast Page Mode ( FPM)

Memoria Extended Data Out ( EDO )

Memoria Burst Extended Data Out ( BEDO )
Memoria Synchronous Dynamic RAM ( SDRAM )
Memoria Double Data Rate SDRAM ( SDRAM-II )

RAM NAO-VOLATIL ( NVRAM )

contém uma matriz de RAM estatica e uma matriz EEPROM no mesmo chip.

cada célula da RAM estatica tem uma correspondente na EEPROM, e a informagao
pode ser transferida entre células correspondentes em ambas as diregdes.

elas atuam na ocorréncia de falta de energia, ou quando o computador for desligado. a
operacédo de transferéncia é realizada em paralelo e gasta alguns poucos milissegundos.

a NVRAM tem a vantagem de n&o precisar de bateria.

ndo estao disponiveis em versdes de grande capacidade de armazenamento. neste
caso, usa-se RAMs CMOS com bateria.
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