MEMORIAS

| Dado Armazenado

Até ao momento ...
MEMORIA =FLIP-

Dado a Armazenar __[p g
FLOP
Ordem para Avmazenar —F  _
a— O
O
| o
D _[ X 1K
ck | | ]
Q X L
Dado a Armazenar
como armazenar - A
mais do que um bit? B, B, B,
L p a B, LD 0 0
— = _ == _ [ _ _
Ordem para ° : 2 -
Armazenar " v i
X S, S S, Sh
oy

Dado Armazenado
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como armazenar mais do que
uma palavra?

B, B, B, B,
LD ] D O — ] D Q
= > = Word 0
o _ _ _ _
a% G g u—‘ G
g g ' ' | -
% % S{" 51 52 Sn
I e T I
L D Q oD o D 0 oD o
. = = = | | Word 1
Q F 0 F 0 Q
-
| S, S, s, S,
| .
T A i
L D Q D G 0D O D G
= F} - F} __‘ = Word m
] 1] 1] ]
l -
S, S, S, S,

‘ Quantos pinos deveria ter um CI capaz de armazenar 1024 Bytes (W=1B) \
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Conceito de linhas de ENDERECO...

0"“ ...“

o Acid sy
T : = X
e A 8 A —
& 3 =S PR a
Z A " T :
11} bgzrm,t o H

s S |

Ordem para 5> Q

Armazenar ".,..“_"." '_@—ADf Word 0
D

exemplo...
=3

ordem para
armazenar
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Para reduzir o numero de pinos do CI frequentemente os terminais de I/O séo

comuns...
4§]7 Bu/S,
Word 0 B,/8,
D Q L0 a L0 a L 1p a B,/S,
= — —= —=
a ! a a
AD* B,/S,
Word 1 RIW
D o L {0 a L 10 @ L 1lp o
> — —> —>
] a 0 0
Word m v
o A e = —/: _
O ° 1 8 D o D Q D Q D Q :
2 A3 = = - =
w o, & 3 ’7 3 T 3 T 3
=z : bS]
1] A.fcgrm,l_ 8 . .
2 9
Ordem para —= R

Armazenar

- Serd possivel, num dado instante, alterar o bit k da palavra w?

- Esta € uma memodria de leitura/escrita (RWM) mas ndo € uma RAM!
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Memoéria RAM (Random Access Memeaory)

- Memoria de Acesso Aleatorio

- Nome atribuido a RWM com a capacidade de indexar célula a célula

ORGANIZACAO INTERNA:

'VOdd'V1d'dld sellowsin

1-D 2-D
8X1 BIT 8X1 BIT
A2 A1 AO A1 AD w o
.r FFO —/E_ | FFO i— FF4 ;_
¥ [ 1 21 : : i :3 j I I
FF1 _/ FF1 —/:—- FFS —/:_.
t | L s D) I |
'j> _/ E FF2 —/E—- FFG —/E—-
: FF2 b — N |
EE=Ds | =D, , .
FF3 J_ FF3 —/:—- FFT —/:—-
[ i O“‘“\I E i _} ‘ |
| ' | A
A=)t |
5 _ﬂ\i FF5 _/_ A2—|><>—E— --------------- |—-
¥ ) I colunas
T 5 FF6 _/_
» i “H\l E |
L G A verséao 2-D requer menos “hardware”
™ |
L L

_________________




- Para além das memorias RAM existem muitos outros tipos de memodrias...

ags

&

(o]

_,,, Meméria

v}

w

w1

=] "
=]

|—' 'ﬁ |—'I'—|

om DRAM SRARA  NWRAM  Flash EEPROM  EPROM  PROM  Masked

‘ MEMORIAS RAM \

Requer alimentacao constante de
contrario a informacéao € perdida

E possivel ler/escrever
em qualquer célula de
memoria

Utilizada em arquitecturas de
computadores para o
armazenamento temporario de

RAM

(Random Access Memory)

\\ variaveis
)
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Baseadas em
multivibradores
biestaveis

Maior Velocidade (4X) ]

SRAM

De implementacgao

simples

e

familia RAM

Distingem-se no tempo-de-vida dos dado

MaiorE/bit ]

[

DRAM

Mais complexas

[ Maior capacidade de ! {

armazenamento

Permitem maior densidade de
integracao
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MEMORIAS DRAM

-Armazena os bits individuais em “condensadores”

-A carga nos condensadores nao € mantida indefinidamente

-Requer um circuito de “refresh™: T ! ! !
S I S W S W
I Iy I| T
cada célula é visitada periodicamente . ’ ' . r
e o seu valor légico € reposto £ e LA | .4
s L L L L
- Z I I| T
DI DA’
: LT AT L
Tl T| T| T
BN DIN DA
LT LT AT L
T I T T
%: ___l__
g *) *) ) *)

‘L &}amplﬁ cador/sensor

1 e
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MEMORIAS ROM

i O contetido das células é Ao contrario das RAM nao
fixo requer fornecimento
S constante de energia
/( E também uma memoria de
acesso aleatorio
-

ROM

(Read Only Memory)

Disponivel sob diversas tecnologias:
PROM, EPROM, etc.

-Primeiro tipo de ROM
programada no fabrico
(masked ROM’s)

Utilizadas para
armazenar o
conteldo da BIOS
em PC’s

PROM (OTP)
Adquirida ‘virgem’ e
programada, apenas uma
vez, pelo utilizador.

4 EPROM

Processo de \ Passivel de ser
reprogramada:

desenvolvimento deJ

L___ L]
ol - £
e —
P
:#E
g
Ll 3
—
=

Escrever — sinal eléctrico
Apagar — U.V.
P9 J

“firmware”
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MEMORIAS HIBRIDAS

N avinnen Aa tarnnlnnia fo7 achatar a frnntaira antra DO o DA N
U avaiilU ua leliivivyia 1I€4 coudlli a iiuritcira Ciiu € muivi © mAivi

Relnem o melhor dos dois mundos...

-Mantém o conteldo armazenado mesmo na auséncia

-Podem ser lidas e escritas diversas vezes (como as RAM)

de

alimentacao (como as ROM)

EEPROM ]

B %

= =

ﬁ [

NVRAM
- Alta densidade
- Baixo custo e
- Electricamente
programavel
- Ao contrario das - SRAM+Bateria
EEPROM né&o pode - Estratégia + onerosa
apagar Byte a Byte °
apenas sectores.

- Internamente
semelhantes as EPROM
- Apagam com sinal
eléctrico.

- Custo elevado e ciclos
de escrita longos.
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MEMORIAS ROM: Tépicos de Hardware

-Funcéo booleana gualquer pode ser escrita como uma “soma de produtos” ou
como um “produto de somas”

-Uma memoria ROM consiste numa funcao que executa um mapeamento
ENDERECO/DADO

-Uma memoria ROM pode ser criada como SdP ou PdS

'VOdd'V1d'dld sellowsin

Ex. Criar uma memoadria ROM capaz de armazenar 8 palavras de 1 nibble
A: A A,
Endereco != para cada palavra => 8 enderecos T 1
. . o ERERE
Necessarios 3 bits para distinguir 8 enderecos N Y
= | ENDEREGO DADOS %I:D*Ds
© |A2| AL | A0|D3|D2|D1l|DO
Slolo|lofl1]|1]1]o0 O
% ool 1|ofof1]o —— —D.
‘g’ 0 1 0 1 1 0 0 > D_
Slo| 1|1 |o|1]1]1 ::
1 0 0 1 1 0 0
1 o111 ]o]o : 1o
1 1 0 0 0 1 0
1 {1 [1]0]0]|]O0]1 )7'30




Da ROM para a PROM...

7«

A_

[

B—/}

=

C_
{proy/csBA  FD
vy
— >~ Jc/BA Fl
PT1 N —
iy
ooy /C. BUA Fe
-y
{ora) /C.B.A Fa3
-

Y
. P19) N

> C.B.A F5
PTS N —

. iy

o

3 F6

E @ C.BJA F

—

= oy CB.A F7

|/

! !
FIXED PROGRAMMABLE
“AND" “OR"
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Sistema embebido com uP...
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microprocessor  +5 27258 27256 27256 27256
" ypp " vpp VPP VPP
AO AO Bl Yy AO AO
Al Al L 'Y Al Al
AZ AZ UL Py Az AZ
A3 A3 A3 Tl a3 A3 A3
A4 | ag M T g A4 | ag
AS AS AL Y AS AS
AB AB e FY: AB AB
AT A7 AT 51 a7 A7 A7
AB AB ALl Y AB AB
A9 A9 A9 2] ag A9 A9
A10 A10 el VAT A0 A0
AN al FTH AT S a1 a1 l FTH
A12 A12 AL YT A12 A12
A13 I a13 A3 20) 13 1 A13 1 A13
Al4 A4 AR 2T g A4 A4
A15 cs _Tcs cs cs
A16 OF 2 OF OF OF
uz UL
A1T
AlB Al19-0]
A19
Do D[7-0]
D1
D2 D2
p3 |2 A19 74x10 112 74x139
D4 17 HIMEM_L 1 4 SEQDDO_L
e B e
D6 ue 2]4a ::; 5 SFOD00_L
D7 g 1y3 o lorB000_L
READ o

WRITE




LOGICA PROGRAMAVEL

I -Multiplexer como forma versatil de implementar funcdes booleanas arbitrarias \

-ROM'’s também podem ser usadas para esse fim

-Outras estratégias que podem envolver, além de l6gica combinatoria, logica
sequencial

Familia de IC que possuem um
Légica Prog ramavel conjunto de elementos ldgicos (ex.

portas l6gicas) que podem ser

configuradas arbitrariamente
SPLD :

Possuem uma arquitectura
pré-determinada

~
Um ou mais conjuntos de
GAL PAL PLA circuitos com portas AND e
OR configuraveis )
- Fungdes Analdgicas e/ou
Digitais <
- Configurado pelo fabricante a ~ Outros dispositivos mais
partir de um projecto CPLD || EPGA complexos possuem flip-flop’s
macroceélulas etc. )
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Ao contrario dos CI digitais classicos, em que a sua funcéo era rigida, nos
PLD’s o mesmo CI pode executar um sem numero de funcoes!

1960
SSI/MSI

1970
LSI

1980
VIS

1990%
Programmable
Logic

Connpontenis

Logic, Resistor
I'ransistor ¢lements

B-bil pprocessor,
memory, ROM

32-bil pprocessor.

gale arrays

Od-bil pprocessor.
PALs, FPGAs

Complexity Level

W af @ales)

LS

LERLETES

| million

1000008 1o
millions

Pervasive

Componenis

I'TL 7400 Series

Iniel SO0, ROM

Intel S086,
Motorola GROO0,
gale arravs. PALs

Pentiam 1, 11, 11,
FPGAs,
Complex PLDs

Dvsrpfercarst Tremd

standard catalog of
components

larger. general-
Purpeose

componenis, ¢.g.,

MICTOPTOCEssors
and random

ACCESS MEmores

application-
specific integrated

circuits

field programmable
components

SPLD

Em forte declinio, sao ja poucos os fabricantes que ainda produzem SPLDs

-Lattice
-Cypress
-AMD
-PHILIPS
-Tl
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PAL’s

PAL...

¢ao da forma di

s a matriz de AND € pro

mable Array Logic AT ;
=
=

uitectura PLD

Apenas as variaveis de cada termo
ini odem ser programad

PTO

PTH

F12
F13

N
F14 .~
! P12
—
L

F15
F16
Fi7

.

PROGRAMMABLE FIXED
“amMD” “OR"
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PLA’S

PLA...

-Programmable Logic Array

-Possui tanto termos programaveis AND
como OR

Fo] F1
-Maior Flexibilidade ‘

-Normalmente possuem realimentacao
entre a saida de cada OR e a entrada do

conjunto de AND Fo (A./B + /A.B)

F10

-Permite implementar maquinas de estado
assincronas

m
)
' b
adaptado de: ATMEL WinCUPL
N
mm
L)
m
iy
e o»—3
m
o
m
[2]
M
-.4
| |
| |
f¥s ] us]

(A/B) (/A.B)
exemplos 4 B C Antes de programar Apés programar
i T
b bt P 4 B C
114 Lol L
: 1 = -, M M M
Fy,=ABC MM o P D.{E
—D A [a) e EcC
Fi=4=B-C H¥H T B g 1)
HHH =L C c d
T.T .= i A = [~ A .
F,=/ABC =4 +E -¢ N 7 8 i
= T w T Ly t?
D .
F,=(d+B+Cl =i B C D 2= FET Y
EaE i) ::-AB c - 1 Fy Fy Fy
F,=A®B®C=1B C+A BT +4B C +4BC 2 iz S T
= = +3 4 <. = g 4 =
-y s e .. =
A we 3 L Fo,=A4B +_B C
F,=/A®53C) =ABC -4 BC+ABC+iB C ;TI;—D 48C 3 F;=A+-BC
*rerD é‘f‘ﬁ ¢ £ Fy F, F
YYYYY g F,=AB
©

FoF F.F F Fy
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22 Geracao de PAL's: GAL'’s

GAL (Generic Array Lo

-Desenvolvido pela LATTICE

(contadores, registadores, etc.)

74XX da TTL

AR —RESET assincrono
SP — PRESET sincrono

SO e S1 sao “fuses”

REGISTERED MODE

Sl=0:12120110 S0=X
COMBINATIONAL MODE
S1=1 S0=X

NOTA: As saidas também podem

ser entradas (como?)

-Capazes de implementar tanto funcdes
combinatérias como sequenciais

-A sua velocidade compete com a da série

-Podem ser reprogramadas (~100X)

-Utilizac&o de “macro-células” a saida

gic)...

I/CLK D—[[[;

CLK

PEEL

"AND"
ARRAY

B4TERMS |3

X CELL
40 INPUTS

E

MACRO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I/OE

]

ALK 4:1
E3

-
¢

EO

E1
c1

<
—
-
-
‘LU
Q
o
o
O
<
=

MUX 2:1

S0

e e—2

E2 —)0—4

i
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Exemplo de Aplicacao: PAL 16L8

x(A,B,C,D) = ¥(7,8,9,10,11,12,13,14,15) x(A,B,C,D) = A + BCD
y(A,B,C,D) = %(0,2,3,4,5,6,7,8,10,11,15) y (A,B,C,D) =AB + CD + B'D'
2(A,B,C,D) = 3(1,2,8,12,13) > Z(A,B,C,D) =w + AC'D' + AB'C'D
w(A,B,C,D) = %(2,12,13) ap6s simplificagao... | W (A,B,C,D) =ABC'+ A'B'CD'
o [1] ‘
w231 <H———
ﬁ =@
= trm-
3 % <
31 =@
39 = per @
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N
>
w
(@)
9
/ng —_—
CJ
>
+
2|
)>
W
+
2|
CJ
UU

H
>
o
@)
>
|
>
+
@)
>
+
>
v9)
+
@)
v9)
+
>|
o
CUI
o
>
CJ
CU
O
+
@)
O

-

=

(IILLITL]

5 Y

|

%

-

HE
[TLLIIIL]

i

L
F
Y
L w3
CITTITIT

OEL=
12

5] s

|
&
%
%
rr
[(LLLLTIT]

i

y
L ] H LT

39

=
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Como ‘e que as PLD’s armazenam a informac&o?

(D~

Num PLD a memodria é usada para aquardar o pad éw

la € usada para gu ue éd
programacao. Os métodos usados para a programacao pode
- Anti-fusiveis Silicio (PROM)
- SRAM
- Células EPROM, EEPROM
- Memodria Flash

ado ao IC durante a
ms

er do seguinte tipo

CPLD’s

As PALs e GALs estdo disponiveis somente em tamanhos pequenos, equivalentes a
algumas centenas de portas logicas.

Para circuitos l6gicos maiores pode-se usar Complex PLD ou CPLDs.

Este contém o equivalente a algumas PALSs ligadas por interconexdes programadas.

CPLD

IEMIRESE G Capacidade para aumentar os termos

AND para cada termo OR fixo

“rouba” portas AND
adjacentes ou utiliza
uma matriz adicional
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As PLD’s internas séo
designadas por FB’s ou
CFB’s (Configurable
Functional Bocks)

XILINX ‘9500

- Cada CFB possui 36
entradas e 18 macro-
células

- O numero de pinos 1/0
€ menor do que o
ndamero total de macro-
células

O0000o0o0o0oooooo

= =
0O | P FLD || PLD P | O
[ O
= o
3 Programmable Inferconnect 0
O O
8 PLD PLD || PLD PLD g
O O
O O

o o

[ = inputioutput block

36 sinais de entrada I

Clock Global I

%
LlD E E e i 1! o
-—-7/—, _ Biock 1
LID Ei - ’ [ 18 macioCals )
Y o m—
vo L 3———
- o Swilch M
- Biocks S| Matrix —
[ . 18 ;
0 K ——
vo EH——
Vo —— - = -7 Funcion
.- W Block 3
o C———- - (18 meacroceds)
- - = \‘— Function
- = Biock 4
- " \ 18 machoCals)
N AN
T S Y
o~ N

set/reset Global I

Controlo 3-state Global I

18 sinais
Habilita-Saida
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FPGA's
Dispositivo constituido por um conjunto de células légicas FPGA
ou blocos légicos alocados em forma de uma matriz (el B

— ]

-Elevada densidade de portas

-Elevado desempenho Surgiram em 1985 com Xilinx

'VOdd'V1d'dld sellowsin

-Elevado numero de 1/0O Outras companhias:
-Esquema de interligacéo flexivel Actel, Altera, Plessey, Plus, AMD, etc.
Estrutura Interna ot e e
— CLB’s (Configurable Logic Block) D T 1T T 1T T 1T T T
— 10B’s (In/Out Block) ] ] ] ] []
— SB’s (Switch Box) ' ' ' '
' o T O Y O O e O
Switch Box (SB) — T | l [ ] I ] l ] I [ ]
— | | | |
Cada IOB pode ser configurado como LF = O T A S N
entrada, saida, I/0.(Bufferizadas). ~~J | | | | '
— —— L == = =
Cada CLB possui logica combinatéria 1 E = I T =

programavel e registos de memoaria. l/,,/rm — — — —

-
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[]

— | | | |

Possui uma matriz de CLB’s 7T E = Llg L Ll L
[configurable logic blocks] circundada ] - - - -
por um anel de blocos de I/O (IOB’s)

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[




Memorias.PLD.PLA .FPGA.

FOOLEAH
FICTIRT
{z SEESLUTYY

oL AT LD SXTIML YA LN -OX




|OB’s

FROGCRAM-CONTROLLED MEMORY CELLS Yoo

auT I:-D—ST&T]E] |nm-pml SLEW IPMSI\-"E A

INVERT INVERT seLeEcT| | RATE | |PULL UH
3-STATE T )_)—
OUTPUT-ENABLE N —[
Wy
oOUT___ MD p Q OUTFUT
FLIP BUFFER
FLOP
140 PAD
R
I | I
DIRECT IN —
REGCISTERED IN — Q D 4
a FLIP TTL or >,
FLOP CMOS
INPUT
THRESHOLD -
R
oK IK I (GLOBAL RESET)
CK1
PROGRAM CKz
CONTROLLED

MULTIFLEXER O =PROGREAMMABLE INTERCONECTION POINT or FIF
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|| ||

| | | | | |
A interligacdo entre os blocos é feita .~ - T
através de uma rede de duas e 2 e
camadas de metal. P —— T S T
As ligag0es fisicas entre os fios sa0 ™ ..t e e
feitas: 1’11’/(_| EEEZH :Hi
.Com transistores de passagem — SH i x —
controlados por bits de memoéria B h P s [ B
eP, T R 11111 N 17 R
.Com chaves de interconexao e - i on - e
(Switch Matrix). - s s
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Programacao de SPLD’s, CPLD’s e FPGA's

Se bem que seja possivel projectar um PLD simples manualmente, no caso
de dispositivos mais complexos como € o caso dos CPLD’s e FPGA's é
obrigatdrio o uso de ferramentas CAD para 0 seu projecto.

PAL'’S:

Aceitam na entrada um formato de ficheiro
conhecido por ficheiro “JEDEC* [Joint
Electron Device Engineering Council].

PLD "
Development
Software

Programming
Software

Programming Fixture
(Programmer)

Diversas linguagens para compiladores
l0gicos:
*CUPL, ABEL, HDL e VHDL, etc.

*Nos CPLD’s e FPGA's, devido ao tipo de encapsulamento utilizado, a
programacao deve ser “em circuito”.

«Cada fabricante tem um nome proprietario para este sistema de
programacao.

A Lattice Semicondutor chama-lhe programacao “in-system* (ISP).

*Normalizacao através da Joint Test Action Group (JTAG).
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