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&n el capitule 11 se considena la memoria de los sistemas secuenciales desde des puntes
de vista complementarios: el estade del sistema y el almacenamiento de dates. Dentro. de
esta segunda pewspectiva, la mayeda de los sistemas digitales (salue sistemas muy
simples o dinectes) necesitan «memaria» para censewar en ella infovmaciin (dates gy
nesultades intevmedios ) que sexd utilizada postetiowmente.

Un biestabile D es una unidad de memoria capaz de almacenar un bit, un segistro de n
biestabiles tiene capacidad para consewar una palabiva de v bits, una pila es una fila de
segistros a los que se accede secuencialmente (une twas otre) y se denomina memoria de
accese. dinecte RAM a un blogue de m negistros numenades, con capacidad para m
palabxas de n Gits.

Los blogues integrades RAM peuniten acceder (leer e escrilbin) a cada registe per
medio de su mimero, a través de un conjunte de lineas de direccienamiento o bus de
dineccienes. La transferencia de infovmaciin se lleva a cabio por unas lineas bidireccionales
(peuniten tante leer como escribin seline el negistro seleccionade) que confounan el bus de
datos; tales lineas presentan, ademds, la capacidad de desconexiin, pasande a un estade
de alta impedancia (ti-estada).

La memoria de un sistema digital puede incluin nuiltiples Glogues RAM; la
anquitectura de buses (dates y direcciones) peunite erganizar la memeria en forma
sencilla, asignande a cada registwe un nimene binavie (cen longitud igual al wimewe de
Uneas del bus de diteccienes ). La cowespondencia entre los negistres y su numeraciin da
lugar a un «mapa de memeriar; un blogue RAM ccupard un sector de diche mapa y dos
tlaques diferentes delierdn situarse en sectoses difenentes.

&L presente capitule descuilie en detalle la configuracién de los civcuites integrades de
memoria de accese directe y la forma de insextarlos en un mapa de memoria: cime situar
une ¢ varios tloques RAM en posicienes detevminadas de un mapa de memesia e, incluse,
cdme ullicar segmentos de un mismo blogue en sectores separades del mapa de memoria.

Por atra pante, los cedificadenes ROM  (estudiades en el capitule 4) pueden ser
considenades come conjuntos de palabiuas binaias numeradas, seleccicnabiles por su vector
de entwada o «diveccién»; en tal sentide, pueden ser utilizades como «memorias de sélo.
lecturan. De founa que, ademds de los bloques RAM que sclamente pueden suministrar
dates después de que el sistema los haya escrite en ellos, pueden existiv blogues ROM que
conesponden a «conjuntos de negistros de infoumaciin fijar (pregamada previamente sobive
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19.1. Biestables, registros y memorias

Una célula o unidad de memoria digital es un dispositivo capaz de amacenar y
conservar un bit de informacion, es decir, un 0 o un 1 booleanos. La unidad de memoria
basica es € hiestable y, en concreto, e biestable tipo D: la entrada de habilitacion
determina e momento de aceptacion de un nuevo bit, que sera conservado hasta una
nueva habilitacion
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Un conjunto de n biestables D con habilitador comin conforma un registro con
capacidad de una palabra binaria de n bits: registro de retencion (latch memory).
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Este tipo de registros, habilitados por nivel (entrada de habilitacion E = 1),
constituyen el elemento bésico de almacenamiento masivo de informacion digital, ya que
generalmente son de este tipo los registros internos de las memorias de acceso directo
(blogues integrados RAM).

En los biestables sincronos la habilitacion se realiza por flancos (CK = 1) en lugar
de por niveles; cada biestable sincrono se construye por asociacion de dos biestables
habilitados por nivel, en configuracién «amo-esclavo» (master-slave) de forma que la
habilitacién combinada del primer biestable con 0 y del segundo con 1 produce una
habilitacién global con flancos de subida (paso de la sefial dereloj de0 al).

FF — Fr 2 | e [ 9
D—] D —_ Ddp D = ID D | —
N . 0 . q

CK CK é




19. Memorias de acceso directo 179

Con biestables sincronos, ademas de registros de retencion sincronos, pueden
conformarse otros dos tipos de registros de particular interés: los registros de
desplazamiento y los contadores. [Los contadores, su configuracion y sus aplicaciones,
han sido descritos en detalle en los tres capitul os anteriores (16, 17 y 18).]

Los registros de desplazamiento (shift register, apartado 13.2) resultan de conectar
un conjunto de biestables D sincronos en serie, de forma que la informacion que reciben
avanza un biestable con cada pulso de reloj; de esta manera pueden recibir una palabra
binaria, bit a bit, a través de su entrada y presentarla completa en las sadlidas de los
biestables: conversién serie-paralelo.
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Afadiendo a un registro de desplazamiento la posibilidad de carga paralelo (propia
del registro de retencion) se dispone, también, de la conversion paraelo-serie: una
palabra recibida a través de las entradas paralelo puede ser transmitida, bit a bit, a través
delasalidadel dltimo biestable.
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Ademés, los registros de desplazamiento resultan (tiles para los agoritmos de
multiplicacion y de divisién, ya que el desplazamiento de un nimero un lugar hacia la
izquierda equivale a multiplicar dicho nimero por 2. [Asimismo los registros de
desplazamiento permiten la configuracion de pilas, «<memorias de acceso secuencial», que
serén consideradas al final de este mismo apartado.]
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En sistemas digitales reducidos bastan unos pocos registros junto con algunos
contadores y agunos biestables de estado para configurar la memoria global del sistema.
Ahora bien, en sistemas complejos suele requerirse un ato nimero de registros para
memorizar €l conjunto de datos y resultados (e instrucciones en el caso de sistemas que
actuan bajo programa).

Resulta muy (til disponer, en un mismo bloque digital, de un amplio nimero de
registros, capaces, cada uno de ellos, de memorizar una palabra binaria de n digitos; los
terminales de entrada y salida a estos registros han de ser comunes paratodos ellosy unas
entradas adicionales de direccionamiento indicardn en cada momento a cud de los
registros interesa acceder.

Esta agrupacion de m registros de n bits, seleccionables por k entradas de
direccionamiento (m = 2X), recibe @ nombre de memoria de acceso directo (random
access memory): RAM.
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La denominacion de memoria de acceso directo («acceso aeatorio») indica que, en
cualquier momento, puede leerse 0 escribirse directamente sobre cualesquiera de sus
registros. El calificativo de aeatorio se utilizd por contraposicion a las memorias de
acceso secuencial, en las cuales para acceder a un dato es preciso desplazar previamente
todos los anteriores; un ejemplo caracteristico de memorias de acceso secuencia son las
de cinta magnética.

En un bloque RAM € vector presente en las entradas de direccionamiento selecciona
el registro sobre el que se lee 0 se escribe y los terminales de datos actian como entradas
y como sdlidas para todos los registros, de forma que € tipo de acceso (lectura del
registro o escritura del mismo) ha de ser controlado por una linea adiciond R/W
(lectura/escritura).

Una memoria de acceso directo tendra k lineas de direccionamiento Ai, que actdan
como entradas, n lineas de datos Dj, bidireccionales, una entrada de seleccion de la
operacion arealizar R/W, que distingue entre las dos operaciones sigui entes:

-R/W =1 operacién de lecturadel registro seleccionado por Aj

-R/W =0 operacién de escritura sobre € registro seleccionado por Aj
y una o varias entradas de habilitacion CE, que permiten (CE = 1) o inhiben (CE = 0) €
funcionamiento global dela memoria.
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La transferencia de datos de un blogue de memoria de acceso directo RAM presenta
dos nuevas posibilidades, no contempladas hasta ahora en los bloques digitales: la
bidireccionalidad (los terminales de datos son bidireccionales, es decir, actlian en unos
momentos como entradas y en otros como salidas) y la desconexion (los terminaes de
datos pueden situarse en estado de altaimpedancia).

En las funciones y blogues digitales considerados anteriormente cada terminal era
claramente unidireccional, entrada o salida, y los terminales se conectaban a través de
lineas unidireccionales en las que los valores booleanos se comunicaban desde una salida
a una o a varias entradas. Las lineas de datos de las memorias de acceso directo son
bidireccionales, ya que tales blogues utilizan los mismos terminales cuando reciben la
informacion a memorizar (escritura) y cuando la envian (lectura).

Ademés, se dota a los terminales de datos de una tercera posibilidad en la forma de
un tercer estado, la desconexion: cuando CE = 0 las lineas de datos de dicho bloque no
actan ni como entradas ni como salidas, sino como si €l bloque no estuviese conectado a
ellas. Esta capacidad de desconexion, estado de alta impedancia, permite la conexién de
varios blogues RAM sobre las mismas lineas de datos, actuando en cada momento uno de
ellosy estando inhibidos los demas.

La figura de la pégina siguiente representa la conexion de 4 bloques RAM de 4K
registros de 8 bits, formando una memoria de 16K registros; se utilizan 12 lineas de
direccionamiento para seleccionar €l registro interno de entre los 4K que posee cada uno
de los integrados y 2 lineas mas de direccionamiento, convenientemente decodificadas en
sus cuatro posibilidades, para habilitar uno de los cuatro blogues.

La bidireccionalidad y la desconexién o triestado, permiten introducir el concepto
de bus de datos como conjunto de lineas que enlazan a diversos bloques digitales y por
las que pueden transmitirse los datos en ambas direcciones. El bus de datos configura una
forma sencilla de comunicacion entre la parte que procesa la informacion (procesador) y
la parte que la @ macena (memoria).

Andogamente, las lineas de direccionamiento (que seleccionan un registro de entre
los muchos que forman cada bloque) son compartidas por los diversos elementos de
memoria y reciben € nombre de bus de direcciones;, dicho bus es unidirecciona
(comunica haciala memoria el nimero del registro).

Bus de datos y bus de direcciones facilitan en gran medida la organizacion
estructural de aquellos sistemas que requieren amplia capacidad de memoria; se
necesitan, ademés, unas pocas lineas de control que determinen el sentido de la operacion
aredizar (lectural/escritura) y e momento de su ejecucion (sincronizacion).
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Memorias de acceso secuencial

Consideraremos brevemente otra forma de agrupar conjuntos de registros consistente
en «apilarlosy (cada uno «encimay» del anterior) formando una columna de ellos; el
acceso a los registros sera secuencial: habra que leer y escribir en ellos segun el orden de
la columna.

La agrupaciéon de varios registros «en vertical», de manera que reciban la
informacion por las entradas del primero de ellos y la devuelvan por las salidas del Gltimo
registro, da lugar a una pila; el conjunto equivale a una «memoria de desplazamiento»,
capaz de almacenar secuencialmente varias palabras binarias y devolverlas en el mismo
orden en que las ha recibido: pila FIFO (first in, first out), la primera palabra en entrar
serd también la primera en salir.

El desplazamiento se produce a través de los sucesivos registros; en tal sentido, una
pila FIFO de n registros de m bits puede construirse con m registros de desplazamiento
de n bits cada uno de ellos, orientados «verticalmente» y colocados unos al lado de otros:
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Una memoria RAM puede ser utilizada como pila FIFO si se le afiaden dos
contadores que realicen su direccionamiento en la siguiente forma:

- los contadores deberan ser de modulo igual a la capacidad de la memoria (para
recorrer exactamente las direcciones de la misma);

- uno de ellos contendra la direccion de escritura y debera incrementarse (pasar a la
direccion siguiente) cuando se escribe en la pila;

- el otro contador tendra la direccion de lectura y se incrementara también cuando se
produzca una operacion de lectura en la misma;
- cuando ambos contadores sefialen la misma direccion la pila se encontrara vacia y,

en cambio, cuando el contador de escritura alcance la direccion anterior a la de
lectura la pila estara llena (y no deben escribirse nuevos datos en ella).
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Las pilas FIFO se utilizan para almacenar temporalmente palabras binarias (es decir,
informaciones sucesivas) que seran utilizadas posteriormente en el mismo orden con que
se han recibido o producido; una aplicacion tipica es la comunicacion entre sistemas de
diferente velocidad (por ejemplo entre un computador y una impresora), de forma que el
emisor deposita a su propia velocidad un fichero sobre la pila y el receptor lo recoge a
una velocidad distinta.

Otro tipo diferente es la pila LIFO (last in, first out) en la que la Gltima palabra en
entrar es la primera en salir; tendrd los mismos terminales para almacenar una palabra y
para extraerla de la pila, de forma que las palabras se leen en orden inverso al que se han
escrito en ella. Puede construirse con registros de desplazamiento bidireccionales,
conformando un bus, también bidireccional, con las entradas y salidas de los primeros
biestables de dichos registros.
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Los procesadores de los sistemas que actian bajo programa (computadores,
microprocesadores, etc. ...) utilizan las pilas LIFO para el servicio de subrutinas,
interrupciones y otros tipos de saltos que se realizan con «intencién de volver»; la
informacion relativa a la vuelta al punto desde el que se efectia el salto ha de ser
almacenada de forma que, si se producen varios saltos sucesivos, la informacion
correspondiente al Gltimo de ellos sera la primera en ser recuperada.

También es posible utilizar una memoria RAM como pila FIFO; bastara anadirle un
contador de direccionamiento (de moddulo igual a la capacidad de la memoria), que
indique la posicion de memoria en la que se debe escribir (la primera posicion que se
encuentra vacia). La escritura debe efectuarse sobre dicha posicion de memoria y el
contador debe incrementarse (sefialando la siguiente), mientras que la lectura debe
hacerse decrementando previamente el contador y leyendo de la posicion de memoria
resultante. La pila LIFO se encontrara vacia cuando el contador indique la primera
posicion de la memoria RAM y estara llena cuando el contador contenga la ultima
posicion de la misma.
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19.2. Configuracion de los bloques de memoria de acceso directo

La mayoria de las memorias de acceso directo integradas presentan tres terminales
de control:

- CE que habilita @ circuito integrado (CE = 0), de fomaque s CE = 1 es
como s dicho circuito no se encontrara presente, es decir, todas sus lineas de datos
se encuentran en alta impedancia y las diversas partes que conforman €l integrado
adoptan un estado de consumo minimo (standby)

- WE gue habilita la operacién de escritura (VWE = 0), posicionando las lineas de
datos como entradasy activando el correspondiente circuito de escritura

- OE gue habilita las lineas de datos como sadidas (O_E = 0), permitiendo la
gjecucion de una operacion de lectura.

De acuerdo con €llo, € circuito integrado RAM se puede encontrar en una de las
siguientes cuatro situaciones:

CE =1 desconexién y consumo minimo

CE =0 y WE = 0 escritura; lineas de datos como entradas

CE = 0, WE = lyO_E = 0 lectura; lineas de datos como sdidas
CE=0WE-=1 y OE = 1 conectado; laslineas de datos en altaimpedancia

La estructura interna de una memoria de acceso directo es, en términos conceptuales,
larepresentada en la siguiente figura:
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El médulo central de lamemoria contiene m = 2K registros, constituido cada uno de
ellos por n biestables. El decodificador es un blogue combinaciona tipico que selecciona
numeéricamente una de entre m lineas, cada una de las cuales va a corresponder a uno de
los registros.
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Un circuito adaptador determina la direccién del flujo de informacion del registro
direccionado:
- lecturadel contenido del mismo, operando las lineas de datos como sdlidas

- escritura de un nuevo dato sobre sus biestables, actuando las lineas de datos
como entradas.

Obviamente, la lectura de un registro de un bloque RAM es una operacion no
destructiva: €l registro no se borra ni se modifica, sino que sigue conservando la palabra
binaria que se ha leido; solamente la escritura de una nueva palabra en tal registro
modifica su contenido.

El circuito adaptador readliza el control de las operaciones de la memoria
(lectura/escritura/desconexion), a través de adaptadores triestado cuya entrada de
habilitacién determina su situacion de conexion o desconexion (estado de ata
impedancia); la bidireccionalidad se consigue mediante la utilizacion de dos adaptadores
triestado, que permiten actuar como salidas de los registros (lectura) o como entradas de
los mismos (escritura).

salida registros (lectura) >_
.

] linea de datos

entrada registros (escritura) —%_
CE
oy — -

=

Debido a gran nimero de registros presentes, resulta necesario minimizar el &rea de
integracion y la forma de seleccion de los mismos, para lo cua se adoptan
configuraciones muy simples.

Basta con un solo decodificador para seleccionar el registro sobre el que se gjecutala
correspondiente operacién (lectura/escritura); las k lineas de direccionamiento serén
decodificadas en sus 2% posibilidades, cada una de las cuales sirve para habilitar uno de
los registros de la memoria. Ahora bien, € tamafio del decodificador y el nimero de
lineas de seleccidon de registros puede reducirse mucho dividiendo la decodificacion en
dos partes (fila y columna), de forma que cada registro corresponda a dos lineas de
seleccién (su filay su columna).

De manera que un blogue RAM de 1 Mega, en lugar de decodificar de una vez sus
20 lineas de direccionamiento sobre sus 1.048.576 registros, divide dichas lineas en dos
grupos de 10, con dos decodificadores mucho mas pequefios, cuyas lineas de salida se
reducen a 2 x 1.024 (un nimero quinientas veces inferior a anterior). El decodificador
de 20 lineas de entrada hubiera requerido 106 puertas con, al menos, 20 x 108 transistores,
mientras que dos decodificadores de 10 lineas de entrada requieren del orden de 2 x 103
puertas con unos 20 x 103 transistores).
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Por €llo, parareducir el nimero de lineas necesarias parala seleccion deregistro y €
tamarfio de los decodificadores, la distribucion de los biestables de los registros adopta
una estructura de tipo «bidimensional», conformando una matriz en la que cada registro
gueda identificado por lafilay la columna que ocupa ; las lineas de direccionamiento se
agrupan en dos subconjuntos, uno de los cuaesindicalafilay e otro lacolumnaalaque
pertenece € registro seleccionado. [Véase la correspondiente figura en la péagina
siguiente.]

Los biestables de cada registro se localizan en «hojas» sucesivas, cada una de ellas
contiene un biestable de cada uno de los registros y se encuentra recorrida
horizontalmente por las lineas de seleccion de filay verticamente por lineas que enlazan
cada una de las columnas; cada hoja se corresponde con una de las lineas del bus de datos
y cuenta con un amplificador de lectura/escritura.

Cada columna cuenta con dos lineas una para Q y otrapara Q , conectadas ambas a
los correspondientes terminales de | os biestables; a seleccionar una de las filas, mediante
la activacion de la correspondiente linea de seleccion de fila, los biestables que se
encuentran en ella quedan unidos a las «lineas de columna» que les corresponden.
[Véanse en relacion con este parrafo y siguientes las figuras de la pagina 189.]

Las «lineas de columna» establecen la comunicacion de los biestables con €
amplificador de lecturalescritura; un amplificador para cada una de las hojas, es decir,
para cada uno de los hits de los registros. Las lineas de seleccién de columna determinan
gue, en cada momento, solamente una de las columnas se encuentre unida a dicho
amplificador de lectura/escritura.

Las operaciones de lectura 'y de escritura son realizadas por € citado amplificador de
lecturalescritura actuando sobre las «lineas de columna», esto es, comparando las
tensiones existentes en ambas (lectura) o imponiéndoles e correspondiente valor
booleano (escritura):

- una operacién de escritura se gecuta estableciendo en la linea Q de la columna
seleccionada el valor booleano a almacenar en €l correspondiente biestable y en la
linea Q &l valor booleano inverso

- una operacion de lectura se realiza por comparacion entre las tensiones de ambas
«lineas de columna» para discriminar cud de ellas se encuentraa 1 (a mayor tension).

La configuracion electronica de cada biestable ha de ser también muy simple para
reducir su érea de integracién: basta un par de inversores en lazo cerrado, la salida de
cada uno de ellos conectada a la entrada del otro.
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19.3. Arquitectura de buses: mapa de memoria

Un bus es un conjunto de lineas de comunicacion entre varios subsistemas o bloques
digitales, en concreto, entre varios circuitos integrados, entre varias placas de circuitos en
los sistemas amplios 0, incluso, entre sistemas digitales diferenciados.

La utilizacion conjunta del bus de datos y del bus de direcciones ha permitido
organizar la memoria en forma muy simple todos los registros se numeran
correlativamente accediendo a ellos (lectura o escritura) por las mismas lineas de datos
mientras que las lineas de direccionamiento seleccionan € registro sobre el que se opera.
Las lineas de datos son bidireccionales (lecturalescritura), mientras que las de
direccionamiento son unidireccionales (se dirigen siempre haciala memoria).

A cada registro se le hace corresponder circuitalmente un ndmero binario
diferenciado; a cada ndmero o direccién le corresponde un sdlo registro o ninguno
(posicion de memoria vacia): dicho nimero de seleccién (direccion) de registro es
recibido por la memoria, a través del bus de direcciones Aj. La correspondencia entre
cada registro o conjunto de registros y la direccion o direcciones que ocupan configura el
mapa de memoria del sistema.

Los buses determinan una division estructural del sistema digital en dos partes: €
procesador que efectlia el procesamiento de la informacién (unidad operativa y de
control) y la memoria que almacena lainformacion. Procesador y memoria se comunican
através de tres buses:

« el bus de datos, por e que vigjalainformacion en formade palabras digitales

* el bus de direcciones, que selecciona €l registro sobre €l que se opera

« e bus de control, que determina la direccion de transferencia de la informacion y

sincroniza dicha transferencia.

BUS DE
DIRECCIONES

PROCESADOR BUS DE >MEMORIA
DATOS

i &)
BUS DE CONTROL

El bus de datos es bidireccional; puede recibir la informacién del procesador y
comunicarla hacia la memoria o, a revés, actuar la memoria como salida de la
informacion y el procesador como entrada. El nimero de lineas de datos determina la
longitud de palabray de los registros de la memoria.
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Los buses de direcciones y de control estan constituidos por lineas que salen del
procesador y llegan a los multiples bloques que constituyen la memoria. EI nimero de
lineas de direcciones determina la capacidad maxima de memoria que puede manejar
directamente € procesador: con 10 lineas se pueden seleccionar solamente 1.024 registros
(1K); 16 lineas acanzan a discriminar entre 64K registros (65.536); 20 lineas de
direccionamiento permiten mangar 1 Mega (1.048.576) y 32 lineas suponen la
posibilidad de 4 x 109 registros (4.000 Megas).

El bus de control incluira a menos tres lineas referidas, respectivamente, a la
seleccién de la operacion a efectuar R/W (lecturalescritura), a la validacién de la
direccion presente en el bus de direcciones DIRV (direccion vélida) y alavalidacion del
dato enviado por e procesador a bus de datos en las operaciones de escritura DATV
(dato valido). DIRV evita que se efectlien operaciones sobre la memoria en momentos en
gue no hay una direccion véida en € bus de direcciones y DATV impide que se
produzcan operaciones de escritura cuando no se dispone del dato correcto en el bus de
datos.

Entendemos por mapa de memoria la distribucion de las posiciones de memoria
posibles entre los registros que la integran, efectuando una asignacion numérica a cada
registro. Una direccién o posicion de memoria viene caracterizada por €l correspondiente
nlmero binario de m bits, tantos como lineas tiene € bus de direcciones encargado de
seleccionarla; para evitar la complejidad de manejo de largos nimeros binarios, suele
utilizarse el sistema hexadecimal para numerar las direcciones.

De esta forma, s e bus de direcciones es de 16 lineas, cada posicién de memoria
estard numerada por 16 digitos binarios, pero bastan 4 cifras hexadecimal es para expresar
tal numeracion; la capacidad total de memoria direccionable con dicho bus ira de la
posicién 0000+ ala FFFFH (65.535(10)

En los siguientes gjemplos se considera que € bus de direcciones es de 16 lineas
A15- Agy se utilizan las siguientes lineas de control:
- seleccion de lecturalescritura R/W
- validacion de direccion DIRV
-y vadidacion del dato enviado por el procesador para su escritura DATV
(se supone que cuando seindica que el dato esvélido, DATV = 1, también lo es
ladireccion, DIRV =1).

Para diferenciar las lineas del bus de direcciones de las entradas de direccionamiento
de los bloques RAM, denotaremos con mayuUsculas Aj las lineas del bus y con
minlsculas las entradas @ de cada bloque; un bus de direcciones de 16 lineas
correspondera a conjunto A1s - Ao, mientras que un circuito integrado de 1K registros
tendra 10 entradas de direccionamiento (1K = 210) que corresponderéan a ag - ao.
Asimismo, se utiliza la palabra «sector» para referirse a un conjunto de posiciones
sucesivas (a un «trozoy) del mapa de memoriay la palabra «segmento» para un conjunto
de registros seguidos (un «trozoy») de un bloque RAM.
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19.3.1. Posicionamiento de un simple registro: dado un registro de retencién (entrada
de habilitacion E), se desea situarlo en la posicion B9A5H del mapa de memoria.

B9A5H = 10111001 1010 0101

Para ello sera necesario activar la entrada de habilitacion del registro con el término
minimo correspondiente a dicho nimero binario:

A15A14A13A 15 . A1 A0 AgAg . A7AgASsA, . A A ALAg

Ademés, es preciso multiplicar dicho término por R/W para que la habilitacion
sblo se produzca en las operaciones de escrituray por DATV para que dicha escritura se
efectlie cuando €l dato sea valido (que también lo serladireccidn).

A15
A14
A13 bus de datos

A12 ¢ D, ¢

A11

A10 . LIl

A9 DIR
A8

— Registro
A7 RW E

A6 DATV
As RERRRRL
A4 Qi

A3
A2
A1
A0

19.3.2. Posicionamiento de un bloque RAM: dado un circuito integrado RAM de 2K
registros, se desea situarlo a partir de la posicion 5800H del mapa de memoria.

5800H = 0101 1000 0000 0000

Un bloque de 2 K requiere 11 lineas de direccionamiento aio - ap para los 2048
registros que contiene (2K = 2 x 210), de forma que ocupara |as posiciones de memoria:
A15A14A13A12 A11A10A9A8 A7AsAs5A4  A3A2A1A0

0101 1 000 00O0O 0000 5800H
010 1 1111 1111 1111 5FFFH

es decir todas las posiciones correspondientes a los nimeros binarios
0101 1 - - - 5800 — 5FFF
donde e signo — representa la posibilidad de ambos valores boleanos 0, 1.
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Para situar los registros en dichos nimeros sera preciso habilitar € bloque con:
Ai1sA14A13A12 A1l

010 1 1 A15=0,A14=1,A13=0,A12=1yAnn=1

CE = As5.A14.A13.A15.A;.DIRV
Ademés, las lineas de direccionamiento aio — ap han de conectarse a las

correspondientes del bus de direcciones: A1o0 — Ag, la habilitacion de escritura debe
producirse cuando R/W =0y DATV = 1y ladelecturacuando R/W = 1.

ap -3 = A -Ag; WE = R/W.DATV; OE = RW.

Ajo—
Ag — — Dy
AS — +— D¢
Ay —
Ag— RAM —Ds
A D4
s —]
A4 2KX8 | D3
Ay —] I,
A2 — —— D]
A —
b,
Ars Ag— _— __ __
Aus CE WE OE
Az
App
Ay

DIRV
DATV
R/W

19.3.3. Posicionamiento de 8 bloques RAM: sean 8 circuitos integrados RAM de 2K
registros
a) se desea colocarlos a partir dela posicion 80004 del mapa de memoria.

8000H = 1000 0000 0000 0000

Cada blogue necesita 11 lineas de direccionamiento aio - ap y para situar los 8
bloques seguidos son precisas 3 lineas mas A13 A12 A11, de forma que e conjunto
ocupar&

A15A14A13A12 A11A10A9A8  A7A6As5A4  A3A2A1A0
1 000 0 00O 00O00O 0000 8000H
1011 1111 1111 1111 BFFFH

es decir, todas las posiciones indicadas en:
10 - - 8000 — BFFF.

._‘
<)
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La ubicacion de los 8 bloques sucesivos serd la siguiente:

00 o - - - 8000 — 87FF
- - - - - - - - - - - 8800 — 8FFF
- - - - - - - - - - - 9000 — 97FF
- - - - - - - - - - - 9800 — 9FFF
A000—-AT7FF
- - - - - - - - - - - A800— AFFF
- - - - - - - - - - - BO00 - B7FF
11 1 - - - B800 — BFFF.

P L, OOO
OFr OFr Ok

1

1

1

1

'

'

1

1

1

1

1

PR R RRPRRRERP
P OOR RO

OO O OO0 OoOOo

Los 8 blogues se diferenciarén por los valores de las lineas A13 A12 A11, de manera
que podemos utilizar para seleccionarlos un decodificador de 3 entradas y 8 salidas, que
disponga de una linea de habilitacién para situar €l conjunto en el sector del mapa de
memoria que correspondea A1s=1y A14=0.

E (decodificador) = Aj5. A4 . DIRV

Laslineas a10 — ao de los bloques iran conectadas a las del mismo ndmero del bus de
direcciones, A10 — Ao, Yy las habilitaciones de escritura y lectura corresponden a
WE = R/W .DATV y OE = R/W.

b—— CEl

H>—— CE2 Habilitaciones
De m
co D C_E3 de los 8 bloques
di O—— CE4
fi 5—— CE5S RAM

ca
Ars

dor D—— ZEé
Ay ——d E O—— CE7
DIRV: O—— CE8

INR==)
Az Ap Apy OF

b) los 8 bloques RAM deben situarse a partir de la posicion 1000+ del mapa.
10004+ = 0001 0000 0000 0000

En este caso, respecto a las 14 lineas de direcciones necesarias para situar el
conjunto ( ai0 - ap para los 2K de cada blogue y A13 A12 A11 para los 8 bloques), no
disponemos de todas las posibilidades a partir del nimero inicial (pues lalinea A12 tiene
yadeentradavalor 1, no puede comenzar desde 0).
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Por €llo, es preciso ocupar |os siguientes sectores de memoria:

A15A14A13A12 A11A10A9As A7AsAsAs A3A2A1A0

0001 0000 0000 0000 1000H
0001 1111 1111 1111 1FFFH
0001 4K
0010 0 0 0000 2000H
0011 1111 1111 1111 3FFFH
00 1 - 8K
0100 0000 0000 0000 4000H
0100 1111 1111 1111 4FFFH
0100 K.

En & primero de los sectores anteriores caben 4K (dos de los blogues), el segundo
sector es de 8K (cuatro blogues de 2K) vy, por dltimo, quedan 4K (dos bloques) que irén
en el tercero de los sectores.

Lasituacion de los 8 bloques sucesivos serd la siguiente:

01 o - - - 1000 - 17FF
1800 — 1FFF
- - - - - - - - - - - 2000 - 27FF
- - - - - - - - - - - 2800 — 2FFF
3000 - 37FF
- - - - - - - - - - - 3800 - 3FFF
4000 - 47FF
00 1 - - - 4800 — 4FFF.

O OO OO0 O oo
PR, OOOOOOo
ORr R PR RO
OrRr RPrOOR
Or ORrOPR
1
1
1
1
'
'
1
1
1
1
1

Como los 8 bloques van seguidos, las lineas A13 A12 A11 Sirven para diferenciarlos
(si bien e primer bloque en € mapa de memoria corresponde a valor 010 de dichas
lineas, € segundo a vaor 011,... y e dltimo a vaor 001) y puede utilizarse un
decodificador anadlogo a del gercicio anterior; pero, en este caso, el decodificador debe
habilitarse en | as siguientes situaciones:

A15=0,A14=0,A13=0,A12=1

A15=0,A14=0,A13=1

A15=0,A14=1,A13=0,A12=0

E (decodif) = Ajs.(AA1zA1r + AigArz + AigArzAg ). DIRV
&0 -a = Ag-Ap; WE = R/W.DATV; OE = RW.
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19.3.4. Posicionamiento de 4 bloques RAM en sectores no contiguos. sean 4 circuitos
integrados RAM de 2K registros que deben colocarse en el mapa de memoria

a) a partir de las posiciones 0000H, 2000H, 4000+, y 6000H, respectivamente.

Lasituacion de los 4 bloques sucesivos serd lasiguiente:
A15A14A13A12  A11A10A9A8  A7AsA5A4  A3A2A1A0

0000 0 - - - 0000 — O7FF
0010 0 - - - 2000 — 27FF
0100 0 - - - 4000 — 47FF
0110 0 - - - 6000 — 67FF

Se observa que los 4 bloques pueden diferenciarse por los valores de las lineas A14
A13 de forma que pueden seleccionarse mediante un decodificador de 2 lineas de entrada
(A14 A13) y 4 de sdlida (para las habilitaciones CE de cada uno de los circuitos
integrados); las lineas A14 y A13 adoptan los cuatro vectores posibles (00, 01, 10y 11) y
las otras tres lineas A15 A12 y A11 tienen el mismo valor en los cuatro bloques, de forma
que el decodificador debe hahilitarse cuando: A15=0, A12=0, A11=0.

E (decodificador) = Ajg.Aj, . Agp. DIRV
alo-aozA]_o-AO; WE:R/W.DATV; OE = RW.

b) a partir de las posiciones 1000+, 5000+, 9800+, y BOOOH.

Lasituacion de los 4 bloques sucesivos seralasiguiente:

0001 0 - - - 1000 — 17FF
0101 0 - - - 5000 — 57FF
1001 1 - - - 9800 — 9FFF
1011 0 - - - B00O — B7FF

Como no existe ninguna regularidad en las posiciones que ocupan, los 4 bloques
deberén habilitarse independientemente, a través de la funcion correspondiente a su
situacion en el mapa de memoria

CE1 = Ajs.A14.A13.A1 . Ayp.DIRV
CE2 = Aj5.A14.A13.A5 . Ag;.DIRV
CE3 = Aj5.A1,.A13.A15.A1;.DIRV
CE4 = Aj5.A14.A13.A15.A1;.DIRV

Estas funciones pueden ser programadas sobre un bloque PAL (precisamente el
direccionamiento para configurar mapas de memoria fue una de las primeras aplicaciones
de dichos blogues programabl es).



19. Memorias de acceso directo 197

19.4. Direccionamiento de un bloque RAM en sectores separados

Aungue los g/ empl os siguientes constituyen casos muy particul ares de ubicacion de un
circuito integrado RAM en un mapa de memoria (que no se presentan habitualmente), son
de gran interés de cara a comprender en profundidad € posicionamiento de registros en
un mapa de memoria.

19.4.1. Sea un circuito integrado RAM de 8K (13 lineas de direccionamiento), cuyos
registros se desean colocar en €l mapa de memoria, en sectores no contiguos:

a) 4K registrosen @ sector inicial del mapa de memoriay 4K en € final.

Un segmento de 4K registros requiere 12 lineas de direccionamiento a11 — ao, de
forma que e situado en €l sector inicia tendralas restantes lineas A15— A12 a0, mientras
gue su valor para e sector final serd 1; € circuito integrado de 8K tendra 13 lineas de
direccionamiento a12 — ao, 12 de las cuales a11 — ap sirven para conformar segmentos de
4K y la linea a12 distinguird entre los dos segmentos (inicia y final del mapa de
memoria):

0000 0000 — OFFF
1111 FO00 — FFFF
CE = (Aj5.A14.A13.A1n + A5.A14.A13.A15).DIRV

2 A12 0, también, a0 = A15

all-aO:All-AO; WE:R/WDATV, OE = RW.

b) 2K registros en los sectores del mapa de memoria cuya direccién inicial es,
respectivamente, 0000H, 4000+, 8000H y COOOH.

Un segmento de 2K registros requiere 11 lineas de direccionamiento aio — ag; las
posiciones de memoria ocupadas por |os cuatro segmentos de 2K seran:

0000 0 - - - 0000 — O7FF
0100 0 - - - 4000 — 47FF
1000 0 - - - 8000 — 87FF
1100 0 - - - C000 - C7FF

Para situar el bloque en estas posiciones, debe habilitarse cuando
A13=0,A12=0,A11=0: CE = A_13.A_12.A_11.DIRV.
alo-aOZA]_O—AO; WE:R/W.DATV; OE = RW
Para diferenciar los 4 segmentos del bloque RAM que van a encontrarse en 4
sectores separados del mapa de memoria, disponemos de las lineas A1s A14 que
diferencian dichos 4 sectores (A15 A14 recorren todos vectores posibles); las entradas a12

a11 que distinguen los 4 segmentos del bloque han de conectarse a dichas lineas
AsA14: 819 = Ags; 811 = Ang
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Téngase en cuenta que, si se conectasen laslineas a2y ai1 alas del mismo nimero
del bus de direcciones, solamente se utilizaria el primer segmento de 2K del blogue
RAM, pues los valores de |as entradas a12a11 = A12A11 = 00 serian iguales (a12a11 = 00)
en los cuatro sectores del mapa de memoria (lo cua significa que los otros segmentos
aizai1 = 01, 10, 11 no serian utilizados, sino que dicho segmento aizai1 = 00 se
encontraria repetido cuatro veces en sectores distintos del mapa de memoria).

C) 6K registrosen el sector inicial del mapa de memoriay 2K en €l final.
Distribuyendo € circuito integrado en segmentos de 2K (11 lineas a10— ao):

0000 0 - - - 0000 — O7FF
0000 1 - - - 0800 — OFFF
0001 0 - - - 1000 — 17FF
1111 1 - - - F800 — FFFF

Los tres primeros segmentos han de situarse en el sector iniciad de la memoria
(A15=0,A14=0,A13=0,y A12A11 =00, 01, 10) y e cuarto segmento en e sector fina
(A15=1, A14=1,A13=1 A12=1 A11=1):

CE = (AisA1aA1z(Ap + Al + AsAsArzApAgg).DIRV

Los cuatro segmentos pueden diferenciarse por los valores de las lineas A12 A11 que
recorren todos vectoresposibles: ;o = Aqp; 811 = A

a0 -3 = Ajg-Ag; WE = R/W.DATV; OE = RW .

d) 2K registrosa partir dela posicion 4000H y 6K a partir de AOOOH

En segmentos de 2 K:
0100 0o - - - - - - - - - - - 4000 — 47FF
1 010 0o - - - - - - - - - - - A000 - A7FF
1010 1 - - - - - - - - - - - A800 — AFFF
1011 o - - - - - - - - - - - BO00 - B7FF

el primer segmento ha de situarseen A15 =0, A14=1, A13=0,A12=0y A11 =0y los
otros tres segmentosen A15=1, A14=0, A13=1y A12A11 = 00, 01, 10:

CE = (Aj5.A14A13A0.A1 + A A14A13.(Ap+A1;)) . DIRV
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En este caso, para diferenciar los cuatro segmentos y determinar la conexion de las
entradas de direccionamiento que los humeran a2 ai1 podemos construir una pequefia
tablaen laforma siguiente:

Ai1sA14A13A12 A1l arz a1

01 00 0 00 A partir de esta «tabla de verdad»
1 010 0 01 se obtienen:

1 010 1 10 o = A12 +A11
1011 0 11 a1 = Az.Aq .

19.4.2. Sea un circuito integrado RAM de 4K (12 lineas de direccionamiento), cuyos
registros se desea situar en las posiciones iniciales del mapa de memoria, pero
sabiendo que €l primer sector de 1K del mapa se encuentra ocupado previamente.

El sector de 1K ocupado corresponde a
0 00O 0 0 - - 0000 — O3FF

A continuacion de dicho sector podemos situar los 4K registros en la siguiente
forma:

0000 01 - - 0400 — O7FF
0000 1 - - - 0800 — OFFF
0001 00 - - 1000 — 17FF

El primero de los sectores anteriores es de 1K (10 lineas), el segundo permite colocar
2K (11 lineas) y el tercero corresponde a 1K restante; la habilitacién del circuito
integrado ha de producirse en las tres situaciones:

A15=0,A14=0,A13=0,A12=0,A11=0,A10=1 1 sector de 1K
A15=0,A14=0,A13=0,A12=0,A11=1 2 sectores de 1K
A15=0,A14=0,A13=0,A12=1,A11=0,A10=0 1 sector de 1K

CE = A15A14A13(A1p AjlAlg + AppAqg + App.Aj1Aqg).DIRV

Como los 4 sectores de memoria de 1K van seguidos, las lineas A11 A1o Sirven para
diferenciarlos (si bien el primer segmento del bloque integrado en € mapa de memoria
corresponde al valor 01 de dichas lineas, e segundo a valor 10, el tercero a 11 y €
ultimo a valor 00):

all-aO:All-AO; WE:R/WDATV, OE = RW.
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19.4.3. Sea un circuito integrado RAM de 8K (13 lineas de direccionamiento), cuyos
registros se desean situar en la parte inicial de un mapa de memoria, en €l cual
se encuentra ocupado el sector 08004 a 6FFFH.

0800H = 0000 1000 0000 0000
6FFFH = 011011111111 1111

Previamente ala posicién 08004 se pueden poner registros en:

0 00O 0o - - - - - - - - - - - 0000 - 07FF
sector de 2K; quedaran por situar otros 6K registros detras de la posicion 6FFFH:

0111 7000 — 7FFF

1 000 0 - - - 8000 — 87FF

sectores de 4K y 2K, respectivamente.

Lahabilitacion del circuito integrado ha de producirse en:

A15=0,A14=0,A13=0,A12=0,A11=0 1 segmento de 2K
A15=0,A14=1 A13=1 A12=1 2 segmentos de 2K
A15=1,A14=0,A13=0,A12=0,A11=0 1 segmento de 2K

(delostres vectores anteriores, primero y tercero pueden simplificarse entre sf)
CE = (A14A13A12.A11 + Ai5.A14.A13.A12 ) . DIRV
El bloque RAM queda organizado en cuatro segmentos de 2K registros, de los cuales

los tres Ultimos se sitlan juntos; para diferenciar los segmentos y determinar la conexion
de sus entradas de seleccion a12 a11 podemos utilizar la siguiente tabla:

A15A14A13A12 A1l a2 a1l
0000 0 00
0 1 1 1 0
0111 1
1000 0 a1 = A1z A+ Ags

& -3 = Ap-Ag; WE = R/W.DATV; OE = RW.

A partir de estatabla
se obtienen:
o = Apn t+Ags

=)
O -

19.4.4. Determinacion de la posicion en un mapa de memoria: ¢cual sera € mapa de
memoria ocupado por un bloque RAM de 8K, cuya habilitacion es la siguiente:

CE = Ass-(A1g Az (Arz +A1) + Agg Agz. App . Agy) . DIRV

El blogue se habilitara en cada una de las siguientes situaciones:
A15=0,A14=0,A13=1,A12=0
A15=0,A14=0,A13=1,A11=0
A15=0,A14=1,A13=0,A12=0,A11=0
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gue podemos expresarl as ordenadamente en la siguiente tabla
AisA14A13A12  Anl

0 010 0 sector 2000-27FF
0 01 0 1 sector 2800-2FFF
0 0 1 1 0 sector 3000-37FF
01 00 0 sector 4000-47FF

L os sectores anteriores son de 2K (11 lineas A10 - Ao para direccionar sus registros)
y los tres primeros son contiguos (6K), de forma que € mapa de memoria ocupado esta
dividido en dos trozos. 2000-37FF y 4000-47FF (entre ambos queda un sector de 2K
3800-3FFF).

¢C6mo deben conectarse las entradas de direccionamiento a12 - ap de este bloque?

A1sA14A13A12 A1l alz a1
0010 0 0O
0 0 1 O 1 01

19.5. Memorias de soélo lectura

Los codificadores ROM, aungue no contienen registros, pueden ser considerados
como «memorias de sdlo lectura» (a lo cua aude su propia denominacion ROM: read
only memory, debida a que ésta fue la primera aplicacion de los grandes codificadores con
estructura ROM).

Un codificador proporciona un vector de salida (dato) para cada vector de entrada
(direccién) que recibe; es como s a una «direccién» recibida a través de sus entradas
respondiese con un «dato» en sus lineas de sdida; € resultado es la obtencién en las
salidas de una palabra binaria, seleccionada por € nimero binario que hay en sus
entradas.

Ciertamente la relacion entrada — salida (direccion — dato) es meramente combina-
cional y no hay «memoria» en el sentido propio de los sistemas secuenciaes; pero,
funcionalmente, un codificador presenta un conjunto de palabras binarias numeradas.

En tal sentido, el comportamiento de un codificador equivale al de una memoria de
acceso directo cuyos registros estuviesen ya escritos con informacion fijay solamente se
pudieran leer: memoria de sdlo lectura. Las entradas del codificador corresponden alas
lineas de direccionesyy las salidas a las lineas de datos en una operacién de lectura.
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Por otra parte, para poder conectar €l codificador ROM a un bus de datos sera
necesario dotar a sus salidas de capacidad tri-estado, con la posibilidad de desconexion
(alta impedancia) controlada por una linea de habilitacién (CE), de forma que pueda
compartir las lineas de datos con otros bloques RAM o ROM.

Por analogia con los circuitos integrados RAM, los codificadores ROM suelen tener
dos entradas de control: CE para habilitar el bloque y OE para habilitar |as salidas del
mismo (lectura), ambas activas con valor booleano 0. [WE no tiene sentido por cuanto
gue la escritura en este tipo de bloques no es posible.]

— R = — R [—
Av 3 A =D Al H o =D
= M [— = M —
[ 1] | |
CE WE O CE OE

Las memorias de s6lo lectura son Utiles para datos fijos, tablas de valores, tablas de
conversion, tablas funcionales, etc., y, en particular, paralos programas especificos de los
microprocesadores dedicados a aplicaciones de control.

La disponibilidad de codificadores ROM programables permite contar con
«memorias de soOlo lectura» cuya «escritura» previa puede realizarse mediante
programacion. De forma que las palabras binarias contenidas en una «memoria» ROM
pueden venir fijadas «de fabrica», resultantes de la inclusion o no de transistores en los
correspondientes nudos de la matriz "O", o bien pueden ser «escritas» por €l disefiador
(codificadores programables PROM), a través de un programador, previamente a su
utilizacion circuital.

La estructura de una memoria ROM es andloga a la de una RAM, prescindiendo de
los circuitos correspondientes a la escritura y utilizando una sola linea Q (en lugar de las

dos lineas Q y 6); la celda basica, para cada bit, consistira en la presencia/ausencia de
un transistor en el nudo correspondiente, seglin que €l valor de dicho bit sea 0/1.

La figura de la pagina siguiente muestra tal estructura; en ella se observa que €
transistor PMOS «pone» lalinea Qa1 y dicho valor permanece cuando no hay transistor
NMOS en lafila seleccionada; en cambio, cuando el transistor NMOS esté presente en
dichafila, conducirasi esta seleccionaday llevarala linea Q aO0.

En el caso de codificadores PROM se incluye un transistor EPROM programable
para cada bit, de forma que equivale avalor 1 (el transistor no conduce nunca) cuando se
carga negativamente su puerta aislada y, en caso de que dicha puerta esté descargada,
implicavalor O (el transistor conduce al ser seleccionado y llevalalineaQ a0 V).
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Configuracion y conexiones de uno de los «biestables» ROM

Existen tres tipos de transistores MOS programables; EPROM, E2PROM y FLASH
(ver apartado 9.5., primer volumen). En cuanto a la forma de programarlos (y, tambien,
en cuanto a la velocidad de lectura) no hay diferencias funcionales entre ellos; se
distinguen, en cambio, en que e «borrado» de los primeros puede hacerse con luz
ultravioleta y los otros dos permiten hacerlo mediante tensiéon eléctrica (de signo
contrario a la de su programacion). En e caso E2PROM el borrado es individual (cada
transistor se puede programar —bit a 1— o borrar —bit a 0— individualmente), mientras que
en el caso FLASH e borrado es globa (se borra todo e blogue, mediante una tension
eléctrica positiva aplicada al terminal de fuente que es comin atodos los transistores).

Cualquiera de estos tres tipos puede ser utilizado como ROM, memoria de sélo
lectura, programando previamente su contenido a través de un programador.

Memorias de solo lectura reprogramables

Los transistores MOS tipo E2PROM son reprogramables eléctricamente, es decir,
puede «escribirse» en ellos un 1 (transistor programado) o un O (tansistor borrado)
mediante la aplicacion a la puerta de una tension positiva o negativa relativamente alta.
Esta capacidad de programacion individual de un 0 o un 1 sobre cada bit ha permitido la
construccion de memorias ROM que se pueden re-escribir en €l propio circuito funcional,
mediante una operacién de «escritura» através de los buses.

Dicha operacion requiere tiempos mas amplios que los normales de acceso a una
memoria RAM ya que es necesario efectuar la programacion de la correspondiente
palabra binaria sobre los transistores E2PROM, cargando con electrones su puerta
aislada (caso de un bit a0) o descargandola (caso de programar un 1).
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Ademés tal operacion requiere, por lo genera, tensiones més elevadas que las
habituales de alimentacién digital y necesita los correspondientes circuitos de control de
la programacion; tanto las tensiones como los circuitos adicionales se incorporan dentro
ddl circuito integrado en su disefio y fabricacién, de forma que, desde €l exterior, actta
como una memoria de acceso directo con capacidad de lecturay de escritura, solo que la
escritura es lentay requiere varios ciclos de relgj.

Incluso, se fabrican memorias RAM duplicadas con otra ROM dentro del propio
circuito integrado para evitar la pérdida de informacion cuando dejan de estar alimentadas
a la correspondiente tensién eléctricac cuando se detecta una «caida» de tension, un
circuito de control determina el traspaso de todos los datos del bloque RAM d bloque
ROM disponible en el interior del mismo circuito integrado y, viceversa, al recuperarse la
tension de alimentacion el control reescribe el blogue RAM con los datos guardados en la
parte ROM del integrado.

Con la misma finalidad, existen series especiales de circuitos integrados RAM no
voldtiles, dotados de una bateria interna (recargable con la propia aimentacion del
integrado) que conserva los valores almacenados en sus registros, en ausencia de tension
de alimentacién.

Memorias FLASH de acceso secuencial

Un blogue ROM programable tipo FLASH constituye una memoria de lectura
répida, con capacidad de escritura lenta (ya que debe hacerse por programacion) s el
bloque ha sido previamente «borrado»; en las memorias FLASH el borrado se efectlia en
forma global (se borra todo & blogue a la vez) ya que los transistores, una vez
programado, no pueden borrarse individua mente.

Las reducidas dimensiones de los transistores FLASH y de su agrupacion en
configuracién ROM han permitido la integracion de memorias FLASH de muy ata
capacidad. Tales memorias se utilizan para el amacenamiento masivo de datos, con una
funcionalidad analoga a la de los disquetes o discos compactos CDs y con importantes
ventgjas sobre ellos al no necesitar un sistema mecanico para su lectura.

Para estas aplicaciones de memorias de conservacion y transporte de datos (o de
memoria de acumulacién de datos en un sistema de adquisicion de los mismos) se utilizan
memorias FLASH serie, con acceso secuencial que se gestiona a través de contadores
incluidos en la propia memoria. Estas memorias permiten escribir los datos en ellas y
recuperarl os posteriormente a través de una simple entrada serie.



