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Apresentação

Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, se diversificam.

Sintonizado com essa realidade, o SENAI-SP oferece várias opções de cursos técnicos que proporcionam habilitação profissional em áreas tecnológicas específicas do setor industrial.

Esse tipo de curso corresponde à educação profissional de nível técnico, prevista na regulamentação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional.

Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos de cursos técnicos.

Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP


1. Memórias semicondutoras

Memória

Memória de Acesso Aleatório (RAM)

Memória ROM

Memória Eeprom ou E2prom

Memória Flash

Uma das principais vantagens dos sistemas digitais em relação aos sistemas analógicos é a facilidade para o armazenamento de instruções e dados realizado pelas memórias. Por meio das memórias, é possível, por exemplo, disponibilizar uma informação a um usuário ou permitir que determinada máquina realize uma tomada de decisão com base em uma informação anteriormente gravada, sem a necessidade de intervenção humana.

Memória

Memória é um dispositivo no qual são armazenados dados de forma temporária ou permanente. De acordo com a tarefa realizada pela memória, pode-se dizer que ela se divide em duas: somente de leitura (ROM) ou de leitura e gravação.

Memória de Acesso Aleatório (RAM)

A Memória de Acesso Aleatório, também conhecida como RAM (Random Access Memory), é projetada de modo a permitir que a CPU do computador tenha acesso direto aos dados em qualquer posição dentro da memória. Isso significa que o tempo de acesso a determinado endereço de memória será sempre o mesmo.

A RAM é uma memória de leitura e gravação utilizada para armazenar programas temporários e dados que serão lidos e alterados durante a execução do programa. Ela também é uma memória volátil, ou seja, os dados só permanecem armazenados durante os períodos em que há alimentação.

Partes da memória RAM

Uma memória RAM normalmente possui:


• Entradas de endereços (A0 até An).

• Uma entrada de seleção do chip CS (Chip Select), também denominada CE (Chip Enable).

• Uma entrada de seleção de leitura ou escrita R/W (Read Write), também denominada WE (Write Enable).

• Entradas e saídas de dados.



Entrada de endereços

Para que seja possível localizar, entre as palavras guardadas na memória, aquela necessária para realizar uma operação, as posições de memória são numeradas. Esses números são chamados de endereços.

Para selecionar qualquer um dos 64 endereços de memória, serão necessárias 6 entradas de endereço. Ou seja, com 6 entradas de endereço é possível realizar 64 combinações (26 = 64). Por exemplo, caso seja necessário ler ou escrever no registrador de endereço 9, a entrada de endereços deverá estar com os seguintes valores:
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Sendo que:

001001(bin) = 9(dec)

Entrada de seleção do chip

A entrada de seleção do chip tem a função de habilitar a memória. Quando a memória está desabilitada, não é possível realizar a leitura ou escrita em um registrador, mesmo que um endereço na entrada de dados esteja selecionado.

Por ser uma entrada do tipo barrado (CS), a memória será habilitada por nível lógico 0.

Entrada de seleção de leitura ou escrita

A entrada de seleção de leitura ou escrita (R/W), quando em nível lógico 0, permite a escrita na memória, habilitando os buffers de entrada e bloqueando os buffers de saída. Em nível lógico 1, permite a leitura de uma palavra em um registrador, habilitando os buffers de saída e bloqueando os buffers de entrada.

Diagrama de uma memória RAM

O diagrama representado pela Figura 1 exemplifica a interligação das partes de uma memória de 64 x 4. Uma memória RAM de 64 x 4 possui 64 registradores (0 a 63), e cada registrador é composto de 4 bits (tamanho da palavra).
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Figura 1 – Diagrama da memória RAM.

Tipos de memória RAM

Os dois tipos de memória RAM são:


• Dinâmica.

• Estática.



RAM dinâmica

A RAM dinâmica (DRAM – Dynamic Random Access Memory) é a memória que perde a informação armazenada, mesmo quando a alimentação é constante. Isso acontece porque cada célula da DRAM apresenta um transistor e um capacitor que armazena um dado (1 bit). O transistor fica em série com o capacitor de armazenamento e cumpre a função de uma chave, que permite a entrada ou a saída da carga do capacitor, quando o pino WE é ativado.

Devido às fugas de carga do capacitor, ocorre a necessidade de reposição dessas cargas por meio de um pulso de refresh (restauração) vindo do microprocessador. Esse processo requer que todas as células de armazenamento sejam endereçadas pelo menos uma vez a cada 2 milissegundos. Um circuito contador externo à memória é geralmente incorporado ao sistema para ativar o barramento de endereço quando o microprocessador não está acessando a memória.

RAM estática

A RAM estática (SRAM – Static Random Access Memory) é a memória na qual as informações permanecem registradas enquanto não houver nova escrita ou não faltar alimentação aos Flip-flops utilizados na construção da célula de memória. Uma RAM estática pode conter milhares de Flip-flops, um para cada bit armazenado. Enquanto a alimentação for mantida constante, o Flip-flop permanece travado e pode armazenar o bit indefinidamente.

A RAM estática, apesar de comportar menos células de memória que a RAM dinâmica, possui um funcionamento mais simples, pois não necessita de circuitos externos para a manutenção dos dados.

Funcionamento

Como exemplo de modos de funcionamento de uma memória, será apresentada a SRAM 6116, de tecnologia de fabricação CMOS, que tem como equivalente a SRAM 2128.
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Figura 2 – Memória 6116.

A correspondência entre pinos e sinais de entrada/saída é descrita na Tabela 1.

Tabela 1 – Função dos pinos




	
Pino


	
Sinal


	
Função





	
1


	
A7


	
Bit 7 de endereço.





	
2


	
A6


	
Bit 6 de endereço.





	
3


	
A5


	
Bit 5 de endereço.





	
4


	
A4


	
Bit 4 de endereço.





	
5


	
A3


	
Bit 3 de endereço.





	
6


	
A2


	
Bit 2 de endereço.





	
7


	
A1


	
Bit 1 de endereço.





	
8


	
A0


	
Bit 0 de endereço.





	
9


	
D0


	
Bit 0 de dado.





	
10


	
D1


	
Bit 1 de dado.





	
11


	
D2


	
Bit 2 de dado.





	
12


	
GND


	
Terra.





	
13


	
D3


	
Bit 3 de dado.





	
14


	
D4


	
Bit 4 de dado.





	
15


	
D5


	
Bit 5 de dado.





	
16


	
D6


	
Bit 6 de dado.





	
17


	
D7


	
Bit 7 de dado.





	
18


	
CE


	
Habilita o chip, quando em nível 0.





	
19


	
A10


	
Bit 10 de endereço.





	
20


	
OE


	
Habilita o buffer de saída (Output Enable)





	
21


	
WE


	
Habilita a escrita, quando em nível 0;
habilita a leitura, quando em nível 1.





	
22


	
A9


	
Bit 9 de endereço.





	
23


	
A8


	
Bit 8 de endereço.





	
24


	
VCC


	
Alimentação = +5 V ±10%.







Leitura e escrita de dados na RAM

Para realizar a leitura de um registrador em uma memória, é necessário que:


• O endereçamento da posição de memória que se pretende ler esteja no barramento de endereço.

• O pino CE (pino 18) esteja em nível 0, para habilitar a memória.

• O pino OE (pino 20) esteja em nível 0, para habilitar a saída.

• O pino OE (pino 21) esteja em nível 1, para selecionar o modo de leitura.



Para realizar a escrita de um registrador em uma memória, é necessário que:


• O endereçamento da posição de memória que se pretende escrever esteja no barramento de endereço.

• O pino CE (pino 18) esteja em nível 0, para habilitar a memória.

• O pino WE (pino 21) esteja em nível 0, para selecionar o modo de escrita.



Barramento de dados não selecionado

Além dos modos de leitura e escrita, a maioria das memórias RAM possui uma terceira forma de funcionamento: o modo de barramento de dados não selecionado, também conhecido como tri-state.

A condição tri-state pode ser compreendida de forma mais clara ao se analisar a Figura 3, que possui um circuito com transistores em uma configuração totem-pole.
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Figura 3 – Configuração totem-pole.

Os transistores T3 e T4 funcionam como chaves lógicas que levam a saída a nível 1 ou 0. Porém, quando a entrada desabilitadora está em nível 0, os dois transistores são colocados em corte e o diodo desvia a corrente elétrica de T2 para o terra. Assim, as chaves T3 e T4 ficarão abertas e a saída tri-state estará em alta impedância.

No modo tri-state, os pinos de dados da memória possuem alta impedância, cuja finalidade é desconectar o chip do barramento de dados e também permitir a utilização de vários chips pelo mesmo barramento.

Na SRAM 6116, para que os pinos de dados estejam em tri-state, é necessário que o pino CE (pino 18) esteja em nível lógico 1.

A Tabela 2 demonstra os três modos de funcionamento e os respectivos níveis lógicos nas entradas de controle.

Tabela 2 – Modos de funcionamento da SRAM 6116
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Observação

X = indiferente



Esquemas de ligação elétrica

A memória SRAM 6116 possui as seguintes características elétricas:


• Alimentação: 5 V ± 5%.

• Corrente de operação de 70 mA.

• Tempo de acesso de CE: 400 ns (máximo).

• Nível de tensão: compatível com nível TTL.

• Saída/entrada de dados comum.

• Barramento de dados em tri-state.



A Figura 4 demonstra a ligação da alimentação e os barramentos da memória SRAM 6116.

[image: Image]

Figura 4 – Esquema de ligação da SRAM 6116.

Já a Figura 5 demonstra a utilização de duas memórias SRAM 6116 (2048 3 8 bits) com o objetivo de expandir a capacidade de memória para 4096 3 8 bits.

O circuito integrado 74LS244 é um buffer para os sinais de entrada e saída de dados. E o circuito integrado demultiplexador 74LS155 é responsável por habilitar a memória e selecionar as operações de leitura ou escrita.
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Figura 5 – Memória expandida.

Memória ROM

A memória ROM (Read Only Memory) é utilizada somente para leitura. Ela recebe esse nome porque não permite alterações no estado de seus bits. Isso também significa que é uma memória não volátil, pois tem a capacidade de reter os dados armazenados, mesmo quando a alimentação é desligada.

A memória ROM é a mais simples de todas as memórias. Ela é equivalente a um grupo de registradores, cada um capaz de armazenar permanentemente uma palavra.

Diagrama de uma memória ROM

A Figura 6 apresenta um diagrama simplificado de uma memória RAM de 16 x 8.
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Figura 6 – Diagrama RAM 16 x 8.

A memória ROM possui as seguintes entradas e saídas:


• Entrada de endereços: As entradas de A0 a A3 selecionam um dos 16 endereços de memórias disponíveis, sendo que 24 = 16.

• Saídas de dados: A quantidade de oito saídas (D0 a D7) é equivalente ao tamanho da palavra a ser lida em determinado endereço. No exemplo da Figura 6, portanto, a palavra é de 8 bits.

• Entrada de controle: Possui apenas uma entrada CS acionada por nível lógico 0. Não possui uma entrada R / W, pois a ROM não permite a escrita na memória por parte do usuário.



Armazenamento de programas na ROM

A ROM é uma memória só de leitura, ou seja, uma vez gravada, a informação não pode mais ser apagada. Para a gravação, os dados a serem armazenados nos diferentes locais da memória são fornecidos ao fabricante.

Durante o processo de fabricação, o fabricante confecciona uma máscara que permite a produção das memórias. Nesse processo, podem-se usar transistores bipolares ou transistores de tecnologia MOS.

O desenvolvimento da máscara para a gravação da ROM é um processo de custo elevado. Por isso, ele só se torna economicamente viável para a produção em larga escala.

Na memória ROM, as linhas de endereço e as linhas de bits das palavras de saída formam uma malha de linhas cruzadas semelhante a uma grade. Em cada interseção da grade pode ter um dispositivo (transistor bipolar ou transistor MOS).

A Figura 7 demonstra o diagrama de memória com uma malha de transistores do tipo MOS. Os transistores que possuem um terminal dreno em aberto, quando endereçados, irão fornecer o nível lógico 0; e os transistores que estão com o terminal dreno conectados irão fornecer o nível lógico 1.
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Figura 7 – Matriz de uma ROM.

A Figura 8 apresenta o diagrama simplificado da estrutura de uma ROM.
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Figura 8 – Diagrama de uma ROM.

O circuito apresentado na Figura 8 não utiliza transistores.

As entradas ABCD formam as linhas de endereços e estão ligadas a dois decodificadores que geram uma matriz linha x coluna com 16 posições de memória (24).

Em cada cruzamento linha x coluna há um circuito combinacional que leva o dado contido no endereço acessado para a saída. Os níveis lógicos de I0 a I15 são aqueles determinados pelo fabricante.

A Tabela 3 mostra todas as combinações possíveis para acessar as 16 posições da memória do circuito básico.

Tabela 3 – Tabela verdade
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ROM programável (Prom)

As ROMs programáveis ou Proms (Programmable Read Only Memory) permitem que o próprio usuário armazene os dados ou programas desejados. Isso é feito com o auxílio de um programador Prom.

O programador faz o armazenamento por meio de queima de elos fusíveis ou diodos nos locais dos bits. Uma vez que isso tenha sido feito, os conteúdos armazenados não podem mais ser apagados.
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