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8. CPLDs e Memorias

- Sumairio -

O PLDs complexas (CPLDs)
2 Memorias: ROMs e RAMs



8. CPLDs e Memaorias

- CPLDs (1) : introdugéo -

0 A medida que a tecnologia de fabrico de Cls avangou, surgiu o interesse natural em produzir
PLDs cada vez maiores para tirar partido duma densidade de transistores (dentro do chip)
cada vez maior.

oooooooooooonn
0 Uma CPLD é um dispositivo que incorpora [l [l
num unico chip uma colecgéo de PLDs g PLD pio |l pLD PLD E
interligadas por uma estrutura programavel. |7 ]
0O Esta estrutura permite que as PLDs sejam g E
interligadas do mesmo modo que o seriam | i el st B el o O
fora do chip. ] ]
0 A familia de CPLDs 9500 da Xilinx vai ser E PLD PLD || PLD PLD E
usada como exemplo para a arquitectura ] ]
duma CPLD. [l L]
oo oOoooooOdOonon

[] = input/output block
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- CPLDs (2) : como expandir a arquitectura das PLDs simples? -

0 Hipotese de expansao: aumentar 0 nimero de entradas e saidas duma PLD
convencional, ou seja, partindo das PALs 16V8, 20V8, 22V10 poderia chegar-se a PALs
mais densas, tais como 32V16 ou 128V64.

Qa Problemas desta alternativa:

= Aumentar n vezes 0 nimero de entradas e saidas exige n? vezes mais espago no
chip = logo é uma solucao dispendiosa

[array de ANDs tamanho (a*b) = array de ANDs tamanho (n*a)*(n*b)=n? *(a*b) ]

= Quando se aumenta 0 nimero de entradas, a logica combinacional fica cada vez
mais lenta dado que o numero de entradas do array de ANDs aumenta.

0 Solucéo: varias PLDs interligadas por 1 estrutura programavel relativamente reduzida.

= Esta arquitectura € menos genérica do que uma PLD de grande dimensao, mas a
utilizacao duma ferramente fitter liberta o projectista da tarefa de atribuir a cada
bloco tipo PLD (da CPLD) uma parte do sistema a implementar.
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- CPLDs (3) : familias de CPLDs -

Q Tendo por base 0 mesmo bloco PLD (designado por Bloco Funcional na Xilinx)
pode construir-se variantes da mesma familia de CPLD diferindo no:

= Numero de blocos PLD
= Numero de pinos de entrada/saida (I/0)
0 Muitas CPLDs possuem menos pinos de 1/0O do que células base (macrocélulas):

= Algumas macrocélulas fornecem logica interna mas nao ligam as saidas ao
exterior do chip.

= E possivel obter encapsulamentos com um ndmero de pinos diferente, mas
com a mesma logica interna.

= E possivel obter CPLDs com 0 mesmo encapsulamento, mas com ldgicas
internas diferentes - Tabela do proximo slide.
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- CPLDs (4) : CPLDs do fabricante Xilinx -

Part Number
XC9536  XC9572 XC95108 XC95144 XC95216  XC95288
FBs/ macrocells 2:"?!5 4172 6/ 108 a0 144 12 /216 16 /288
pa:m: ................. Dwi:# m pi"'s
44-pin VQFP T
44-pin PLCC 34 34
A8-pin CSP 34
srpice — . .
100-pin TQFP. P 72 B B
100-pin PQFP 72 81 81 %
| 60-pin PQFP 108 133 % 133
208-pin HQFP L 166 168
352-pin BGA 166 192

a mesma ldgica interna e diferentes encapsulamentos

0 mesmo encapsulamento e logicas internas diferentes
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- CPLDs (5) : arquitectura das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

Q A arquitectura das CPLDs XC95xx da Xilinx € composta por:

= um conjunto de blocos funcionais e
= de blocos de entrada/saida (IOBs) interligados por

= uma matriz de comutacao que encaminha as entradas e saidas para os blocos
funcionais.
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- CPLDs (6) : arquitectura das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -
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- CPLDs (7) : bloco funcional das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

0 Cada bloco funcional possui 18 macroceélulas, cada uma implementa uma funcéo
combinacional ou registada.

0 Entradas de cada bloco: sinais de reldgio globais, um sinal de set/reset global, sinais de
enable e até 36 entradas geneéricas.

0 Cada bloco gera até 18 saidas para a matriz de comutacao e/ou IOBs.

0 Com as 36 entradas e o complemento dessas 36 entradas pode gerar-se até 90 termos
de produto [18 macroceélulas * 5 termos por macrocélula = 90 termos].

0 Existem caminhos de realimentacdo dentro do bloco funcional, permitindo que as saidas
desse bloco possam ser usadas como entradas do array de ANDs do mesmo bloco.
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- CPLDs (8) : bloco funcional das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -
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- CPLDs (9) : macrocélula das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

0 Cada macrocélula pode implementar uma funcéo combinacional ou registada.

Q Os contributos para os termos de produto sao gerados pelo alocador de termos de
produto a partir de:

= 5 entradas ptl a pt5 provenientes directamente do array de ANDs.

= alguns termos de produto provenientes de outras macrocélulas [ 1 da célula acima e
1 da célula abaixo, no exemplo a apresentar].

0 O alocador de termos de produto gera contributos para:
= asaida duma funcdo combinacional.

= aentrada de dados / o sinal de reldgio / os sinais de set e de reset duma funcao
registada.

= uma saida de enable.



36
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- CPLDs (10) : macrocélula das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -
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- CPLDs (11) : alocador de produtos das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

Q O alocador de termos de produto controla 0 modo como os termos de produto séo
utilizados na implementacéo de cada funcéo logica.

0 Uma funcao logica pode envolver todos os 90 termos de produto, mas se usar apenas 15
termos (5 da macrocélula e 5/5 da macrocélula acima/abaixo) o atraso & minimo.

0 O alocador de termos de produto pode gerar somas de produto parciais a usar nessa ou
em outras macrocélulas.

Q Por exemplo, o alocador de termos de produto gera 2 sinais:

= 0 primeiro sinal € uma soma de produtos parcial, envolvendo 3 termos de produto, a
enviar para as macrocélulas vizinnas [sinal soma3 no proximo slide].

= 0 segundo sinal € uma soma de 2 termos de produto, provenientes de macrocélulas
vizinhas, que implementa a funcdo logica da propria macrocélula [sinal soma2 no
proximo slide].
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- CPLDs (12) : alocador de produtos das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -
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- CPLDs (13) : matriz de comutacdo das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

0 A matriz de comutacéo disponibiliza caminhos programéveis entre as entradas e as saidas.
O As entradas: sdo as saidas dos buffers de entrada dos IOBs e as 18 saidas de cada FB.
0 As saidas: ligam as 36 entradas de cada FB.

from from
macrocell outputs external inputs

%103 %105

36
— == to FB1 AND array

36
——w= to FB2 AND array

36
Switch Matrix ——w= to FB3 AND array

36
——w= to FB4 AND array

36
— == to FB5 AND array

36
——w= to FB6 AND array
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- CPLDs (14) : bloco de entrada/saida das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -

Q O bloco de entrada/saida (IOB) funciona como interface entre a logica interna e 0s pinos.
Q Cada IOB contem:

= um buffer de entrada.

= um buffer tri-state para saida.

= |ogica para gerar o sinal que controla o buffer de saida.
Q Este sinal pode ser gerado de varias formas:

= ¢ 0 sinal de output enable gerado internamente pelo alocador de termos de produto.

= ¢ um de entre os dois sinais de output enable globais/externos (OE1 ou OE2).

= ¢ um sinal fixo a ‘0’ (buffer tri-state sempre desligado => pino so6 de entrada).

= ¢ umsinal fixo a ‘1’ (buffer tri-state sempre ligado => pino sé de saida).
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- CPLDs (15) : bloco de entrada/saida das CPLDs da familia 9500 da Xilinx -
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8. CPLDs e Memorias

- Memoria -
Qualquer circuito sequencial possui pelo menos um tipo de memaria,uma vez que cada flip-
flop e latch guarda um bit de informacao.

Contudo, o termo memaria é usado para identificar um dispositivo em que 0s bits estédo
armazenados de forma estruturada, normalmente em forma de array bi-dimensional, em
que se acede a uma linha de bits de cada vez.

O campo de aplicacdo da memoria é vasto e variado:
= em microprocessadores (UPS);

= em sistemas baseados em uPs ou microcontroladores, para guardar os dados a
processar e/ou as instru¢oes a executar;

= em dispositivos de armazenamento portateis: cartdes SD/CF, flash drives, leitores MP3

= em sistemas audio/video (como leitores/gravadores de CD/DVD) para guardar uma
parte da informacao a processar e assim melhorar o desempenho, etc, etc.

No CPU dum microprocessador, a ROM pode ser usada para guardar informacao que
define os procedimentos basicos a executar no arranque do sistema.

A cache dos microprocessadores também é uma memoria: —capacidade / +desempenho.
A memoria principal € uma memaoria +capacidade / -desempenho.
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- ROMs (1) -

2 Uma memoria so de leitura (ROM - Read-

, . : . : 2" b ROM
Only Memory) € um circuito combinacional , A §
com n entradas e b saidas. - — A Do N
AZ O ——
0 As entradas definem o endereco de ol Gl SR Iy
entrada e as saidas os dados de saida. - .
An—2 Db y,
2 Uma ROM pode ser vista como um T (AT

dispositivo que guarda a tabela de
verdade duma funcéo logica
combinacional com n entradas e b saidas.
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- ROMs (2) - exemplo duma funcdo
inputs Oulputs
~ , . AP Al Al o3 o2 o o
A tabela de verdade duma funcéo logica s o o T E—
combinacional com 3 entradas e 4 saidas pode O SO
Q 1 Q 1 Q 1 1
ser guardada numa ROM de tamanho 23x4. o 1 s 1 1 i
Os dados de saida da ROM coincidem com o i ......... 2‘1’ .............. E. ......... g ......... 51:.' ......... ;
Valor das Sal’das na |inha (da tabela de ....1 .......... i .......... 6""“_‘:‘: ....... D .......... i .......... D. ......... t.] H
1 1 1 1 Q Q Q

verdade) seleccionada pelos bits de endereco. . -
" no endereco 5 esté guardado “0010”

2 Como uma ROM € um circuito combinacional, ndo é verdadeiramente uma memodria.

O Mas pode pensar-se na ROM como um dispostivo que guarda a informacao definida

no momento em que ela foi fabricada.

A ROM é uma memoria ndo-volatil, dado que mantém o contetido mesmo quando se
desliga a alimentacao.
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- ROMs (3) -

O Estrutura interna duma ROM:

Depende da tecnologia usada no seu fabrico.

Mas é habitual incluir/ndo-incluir um diodo ou transistor para “programar” um
1/0 numa dada posicao da matriz da ROM.

A proxima figura ilustra a estrutura duma ROM 128x1, em que a descodificacéao
do endereco se processa em 2 dimensoes para reduzir o tamanho do
descodificador.

A ROM 128x1 esta organizada segundo uma matriz bi-dimensional de 8 linhas
x 16 colunas.

O descodificador usa os 3 hits MS do endereco para seleccionar uma linha.

O MUX 16:1 usa os 4 bits LS do endereco para seleccionar uma coluna.
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- ROMs (4) -
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- ROMs (5) -

Uma ROM de tamanho 32K com mdltiplas saidas (D7:D0) possui 215x8 bits.
Usa 1 descodificador de 9:512, 8 matrizes de 512 linhas x 64 colunas e 8 MUX 64:1.

AB
A7
A8
A9
A10
A11
Al12
A13
Al4

A0
A1
A2
A3
Ad

9-to-512
decoder

-

512 x641512x64|512x64|512x64|512x64|512 x 64512 x64]|512 x 64
array array array array array array array array
64-10-1 64-10-1 64-10-1 64-10-1 64-10-1 64-10-1 64-10-1 64-10-1

mux Mux mux mux Mux mux mux Mux
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do




o O O O

8. CPLDs e Memorias

- ROMs (6) -

Actualmente, as ROM séo fabricadas num unico Cl e ndo com componentes discretos.
Uma ROM com capacidade de alguns Mbits custa menos de 5€.
O contetido duma ROM pode ser “programado” usando um de varios métodos.

Para programar o contetido duma mask-programmable ROM, fornece-se ao fabricante uma lista
(ficheiro) que define o padrao de ligacdes e de nao-ligacOes a efectuar na(s) matriz(es) da ROM.
Este processo de fabrico € dispendioso e sé se usa para productes em grande escala.

O processo de programacao duma ROM programavel (PROM) e idéntico ao da mask ROM,
excepto que o contetido da PROM pode ser gravado usando um programador de PROMs. Uma
PROM e fabricada com todos os bits no mesmo valor, normalmente a 1. O programador permite
mudar o valor dos bits para 0, nas posicoes requeridas.

Uma erasable programmable ROM (EPROM) € programavel tal como uma PROM, mas o seu
conteudo pode ser apagado e colocado no estado de tudo a 1, usando uma luz ultravioleta.
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- ROMs (7) -

Provavelmente a aplicacdo mais frequente das EPROMs € para guardar o codigo a
executar pelo microprocessador ou microcontrolador dos sistemas embebidos.

E comum utilizar EPROMs durante o desenvolvimento do cddigo a usar nos sistemas
embebidos, dado que esse codigo vai ser alterado repetidamente durante a fase de
depuracao.

Como as ROMs e as PROMs sao mais baratas do que as EPROMs similares, quando o
desenvolvimento do cddigo estiver concluido, substitui-se a EPROM por uma ROM ou
PROM para que a producéo do sistema seja menos dispendiosa.

Uma electrically erasable programmable ROM (EEPROM) é idéntica a uma EPROM,
excepto que o conteudo da EEPROM pode ser apagado electricamente (pela aplicacéao
duma tensao).
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- ROMs (8) -

As EEPROMSs nao séo alternativa as RAMs porque o tempo de escrita é
muito superior e ndo estao vocacionadas para serem reescritas
indefinidamente (apenas milhares de vezes).

Muitas vezes as saidas da ROM (O7:00) ligam a um barramento comum,
ao qual ligam varios dispositivos com o objectivo de nele escrever, ainda
que em instantes distintos.

Assim, muitas ROMs possuem saidas em tri-state e uma entrada OE
(Output Enable) que deve ser activada para que as saidas aparecam no
exterior do chip. :

Para facilitar o desenho de certos circuitos em que ha multiplas ROMs

ligadas ao mesmo barramento, embora apenas uma tenha a saida activa

em cada instante, as ROMs possuem uma entrada CS (Chip Select). .

Neste caso, para que as saidas em tri-state estejam disponiveis no
exterior € necessario que as entradas OE e CS estejam ambas activas.

16K =B
21128
= Y wp
I ’_'_.D PGM
100 . m
? A.-I
A3 1
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Ad 13
: 02
AL
g 03
Ab 16
AT
: : 0b
.Y e T
: . 06
A% 57
— A0 -
=4 SR
A1z
Al3
* —QICs
< ”{) ()3
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- ROMs (9) -

Descodificacdo de enderecos para gerar os 4 sinais CS usados na leitura de 4 ROMs 32Kx8 (<>128Kx8)

0 se A19:A17=111 -> ROMs estéo nos 128K enderecos MS
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- ROMs (10) -

Algumas das vantagens em usar ROMs no projecto de circuitos:
0 O projecto dos circuitos é rapido e simples.

0 O circuito resultante € normalmente mais rapido do que um circuito com varios Cls
SSI/MSI/PLDs.

0 A funcionalidade implementada pela ROM pode ser alterada facilmente, mudando apenas
0 conteldo nela guardado, sem ter que se alterar qualquer logica no seu exterior.

0 O preco das ROMs, por ser um dispositivo estruturado, diminui constantemente.

0 A densidade das ROMs aumenta constantemente, alargando o tipo de problemas que se
pode resolver com um Unico chip.
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- ROMs (11) -

Algumas das desvantagens em usar ROMs no projecto de circuitos:

O Em circuitos simples ou medianamente complexos, uma solu¢ao baseada em ROMs pode
Ser mais cara, consumir mais ou ser mais lenta do que um circuito com varios CIs
SSI/MSI/PLDs.

0 Para implementar fungdes com mais de 20 entradas, uma solugdo baseada em ROMs néo
e exequivel devido a limitacdo imposta pelo tamanho das ROMs disponiveis. Por exemplo,
implementar um somador de 16 bits com ROMs exigiria muitos milhdes de bits (232x16).
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- RAMs (1) . introdugéo -

A designacao memoria de leitura/escrita (RWM - Read/Write Memory) aplica-se a arrays
de memoria que permitem que a informac&o seja guardada e lida em qualguer momento.

Actualmente, a maior parte das memorias RWM é do tipo RAM.

Numa memdria de acesso aleatorio (RAM - Random-Access Memory), o tempo que
demora a ler ou escrever um bit ndo depende da sua localizacao.

Segundo a definicdo anterior, as ROMs também sao memaorias de acesso aleatorio, mas a
designacao “RAM” geralmente so se aplica a RAMs que suportam leitura e escrita.

Numa memoria RAM estatica (SRAM), o contelido escrito numa determinada posi¢ao
mantém-se enguanto o chip estiver alimentado, a ndo ser que se escreva outro valor
nessa posicao.

Uma memoria RAM dinamica (DRAM), s6 mantém o contetdo guardado em cada posicao
se ele for reposto (refreshed) periodicamente. O refrescamento consegue-se lendo o
conteudo de determinada posicéo e re-escrevendo-0 na mesma posicao.
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- RAMs (2) : entradas e saidas duma SRAM -

0 A maior parte das RAMs sdo memarias do
tipo volatil. Ou seja, quando se desliga a
alimentacdo perde-se 0 seu conteldo.

0 Contudo, algumas RAMs mantém o
conteudo mesmo quando se desliga a
alimentacdo. Neste caso, sdo memorias
do tipo n&o-volatil.

0 Uma RAM de 2"xb bits possui como
entradas um endereco de n bits, b bits de
dados e (3) sinais de controlo e como
saidas apenas b bits de dados.
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Inputs

< ]

< ]

(

2" % b RAM
AD
At
An—
DIND DoOUTD
DIN DoUTY
CiNB—1  DOUTb-
Cs
OE
WE

data
> outputs




8. CPLDs e Memorias

- RAMs (3) : entradas e saidas duma SRAM -

Os sinais de controlo sdo semelhantes aos da ROM apresentada, adicionando-se o sinal
WE que habilita a escrita na RAM - CS, OE e WE.

Quando se activa as entradas WE e CS, o valor da entrada de dados € escrito na posicao
da RAM seleccionada pelo endereco.

Cada posicao (ou célula) de memoria numa RAM estatica comporta-se como uma latch D,
e ndo como um flip-flop D sensivel as transicdes do relogio.

Ou seja, sempre que WE e CS estiverem activos, a latch associada com a posi¢ao
seleccionada esta aberta: a saida segue a entrada de dados.

O valor que fica guardado na posi¢cdo em causa € aquele que estiver pesente na saida de
dados da latch quando ela fecha.



8. CPLDs e Memorias

- RAMs (4) : entradas e saidas duma SRAM -

0 Normalmente, as RAMs estaticas permitem apenas 2 tipos de acesso: leitura e escrita.
0 Para efectuar uma leitura:

Coloca-se um endereco na entrada de endereco, mantendo as entradas de controlo CS e OE
activas.

O valor guardado na latch associada com a posicao seleccionada é colocado na saida de
dados (DOUT na RAM ilustrada atras).

O Para efectuar uma escrita;

Coloca-se um endereco na entrada de endereco e um valor (a escrever) na entrada de dados
DIN.

Apos isso, activam-se as entradas de controlo CS e WE.

A latch associada com a posicao seleccionada abre e o valor presente em DIN é guardado
na saida dessa latch.



8. CPLDs e Memaorias

- RAMs (5) : organizacdo interna duma SRAM -

0 A funcionalidade de cada célula da memoria SRAM € a mesma que o circuito em baixo:

= O comportamento € o de uma latch D e ndo o de um flip-flop D sensivel as
transigoes.

= Quando SEL L estiver activo, o valor guardado na latch é colocado na saida OUT.

= Quando SEL_L e WR_L estiverem ambos activos, a latch abre e o valor presente em
IN é guardado na latch.

0 Numa operacéo de escrita & preciso garantir que:
= O endereco esta estavel antes da ordem de escrita.
= Os dados a escrever ficam estaveis antes de terminar a operacgao de escrita.

IN O —{IN  ouT}—
SEL_L i ’ o Of SEL
— c — ol wr




8. CPLDs e Memodrias
- RAMs (6) -

2 Combinando varias

células de memoria como
a anterior e juntando
alguma logica de controlo,
obtém-se uma SRAM
completa, por exemplo
com tamanho 8x4 -

Sinais de controlo:
= Chip select (CS_L)
= Qutput enable (OE_L)
= Write enable (WE_L)

O descoficador 3:8 activa
um (dos 8 sinais) SEL de
modo a habilitar a

leitura/escrita de/em todas we . —ODG WR_

CS_L tz

endereco A2:A0 aplicado. “=-—©

as células da linha
correspondente ao

organizacdo interna duma SRAM

DIN3 DIN2 DIN1 DINO
bit
/ Iine\ word line \
0K ) ) )
3.t0-8 L-— IN  OUT —/ L-— IN  OUT |— L-— IN OUT |— e—]IN OUT |—
decoder O SEL —Of SEL —Of SEL ——O SEL
O WR O] WR O] WR O] WR
11 ) ) )
Ll— IN  OUT |—= Ll— IN OUT |—= Ll— IN  OUT |—= —]IN OUT|—=
—O SEL —Of SEL —O SEL ——O SEL
O WR O] WR O] WH O] WH
2 ) ) )
L-— IN - OUT F—= L-— IN OUT [—= L-— IN  OUT [—= —IN OUT [—=
—O SEL —Of SEL —Of SEL ——O SEL
o WR O] WR O] WRH O] WRH
3D ) ) )
L-— IN  OUT |— L-— IN  OUT |—= L-— IN  OUT |—= e—]IN OUT |—=
—O SEL —Of SEL —Of SEL ——O SEL
O WR O] WR O] WR O] WR
4 1r ) ; .
L-— IN  OUT |—= L-— IN_ OUT |—= L-— IN OUT |—= —]IN OUT|—=
—O SEL —Of SEL —Of SEL ——O] SEL
O WR O] WR O] WR O] WR
510 ) ) )
Ll— IN  OUT |—= Ll— IN OUT |—= Ll— IN  OUT |—= —]IN OUT|—=
—O SEL —Of SEL —O SEL ——O SEL
O WR O] WR ] WRH ] WRH
6 [ ) ) )
L-— IN - OUT |—= L-— IN OUT [—= L-— IN  OUT [—= —IN OUT [—=
—O SEL —Of SEL —Of SEL ——O SEL
o WR O] WR O] WRH O] WRH
7o ) ) )
—IN OUT |—= —IN OUT |—= —IN OUT |—= —IN OUT |—=
SEL SEL SEL —Q SEL
L O WR —O WR — WHR — WHR
‘/\ IOE_L \ E ‘ Z ‘ Z ‘ Z
DOUT3 DouT2 DOUTH DOUTOo




8. CPLDs e Memaorias

- RAMs (7) : organizacdo interna duma SRAM -

0 Para que a entrada e saida dos dados da SRAM se faca pelos mesmos pinos (bi-direccionais)
a organizacao interna apenas tem que ser alterada ligeiramente:

. | |
L N QUT [— L N OUT [— L N OUT p— N OUT [—
SEL SEL SEL SEL
WR WR WR » WR
WE_L
CS_L —
................. >
OE_L
DIO3 DIO2 DIOA DICO

0 Qual o interesse em usar 0s mesmos pinos para os dados a ler e a escrever?
: = Para reduzir o numero de pinos, Gtil em memorias de grande capacidade.
= Porgue a maior aplicacdo das memorias é na ligacdo a um microprocessor atraves
de barramentos, sendo o barramento de dados normalmente bi-direccional.

: para evitar ler e escrever em simultaneo



8. CPLDs e Memaorias

- RAMs (8) : Cls com SRAM -

0 Exemplos de Cls SRAM, com encapsulamento e
interface idénticos aos das ROMs

10

L= I BN I+ I =

&n

11

‘I-"":I

=

£

13

1| e

15
16
17
18

19

b=

HME264
10 o
9
Al
Ao
| A3
]
Ad
5 AE 1O0
4 AG (@]
3 A7 102
25 AR 103
24 A9 104
21 105
A10
23 A11 IO6
1O7
. P
s P
20 | cst
26
CcSs2
22
—O|DE
8Kx8

28-pinos DIP

HM62256

A0

Al

A2

A3

. op
AB O 13
A7 02 15
A8 03 16
A9 104 17
A10 105 18
A11 106 S
e 1O7
A13

Al4

32Kx8

HM&28128

HM&28512

A0
Al
A2
A3
Ad
A5
AB
A7
AB
A9
A10
A1
Al12
A13
Al4
A15
A16
WE
CS1
cSs2

OE

100
(@]

102
103
104

106
107

13
14

15
17
18

19

20
21

128Kx8

A0
Al
A2
A3
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AB
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A9
A10
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A12
A13
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A16
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WE
CS
OE

100
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102
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106
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13
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15
17
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19
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32-pinos DIP

512Kx8



8. CPLDs e Memdrias
- RAMs (9) : SRAMs sincronas -

0 As memorias do tipo SRAM
sincrona continuam a ter células
baseadas numa latch mas usam
enderecos, sinais de controlo e
dados registados.

0 Na SRAM ao lado, o endereco
ADDR e registado em AREG, o0s
sinais de controlo CS/GW L séo
registados em CREG e os dados de
entrada DIO registados em INREG.

0 Registar 0 endereco e 0s sinais de
controlo facilita a utilizagcdo da SRAM
em sistemas sincronos que operam
com frequéncias elevadas.

AREG SRAM array
ADDR ——> »| ADDRESS
ADS_L —CJCE
CLK —e—>
CREG control logic
CS
GW_L B
o—> WE
L
INREG
DIO — — > >|DIN DOUT
—
OUTREG
OE i i
1 1
1 1
| |
== :
1 1
: :
only in devices with pipelined outputs o E _____ 'jf';




8. CPLDs e Memaorias

- RAMs (10) : DRAM -
0 A implementacéo da latch D usada nas células da SRAM emprega 4 portas logicas
discretas ou 4 a 6 transistores.

0 A memoria RAM dinamica (DRAM) surge como forma de diminuir a quantidade de logica
usada por cada célula e conseguir assim uma maior capacidade com 0 mesmo espaco.

0 A célula base da memaria DRAM guarda a informacao num condensador, que € acedido
atraves dum Unico transistor.

0 Ao fim de alguns milisegundos a informacgédo guardada no condensador precisa ser reposta
para que um “1” ndo passe a “0". Para repor (refrescar) a informacao guardada, |é-se a
céelula e de seguida ela é re-escrita com a mesma informacao.

0 Para reduzir o tempo usado no refrescamento, o processo refresca uma linha da matriz de
cada vez.

0 As DRAMSs possuem normalmente varias matrizes para explorar o paralelismo de
funcionamento, aumentando o débito de informacéo a escrever/ler.



8. CPLDs e Memaorias

- RAMs (11) : organizacdo interna duma DRAM -

DRAM de 64Kx1 bits organizada
segundo uma matriz de 256x256
células.

row 256 X 256
O endereco de 16 bits é aplicado decoder array

em A7:A0 em 2 etapas, sendo as
metades registadas no bordo
descendente de RAS L e CAS L.

o
row address
| ] column address

ordem para registar a metade

do endereco que corresponde AO-A7 —> /

alinhadamatriz> RAS_L trol
, contro column latches,
ordem para registar a coluna > Gw‘?i—:: ? multiplexer, and demultiplexer

i
latch, mux, and —’//

demux control

DOUT DIN



