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Pamiec RAM i ROM Jako element sk’fadowy uC

e RAM - Random Access Memo(rgamlg}: Z dostepem swobodnym) parbje

umazliwiajaca zaréwno odczyt jak i zapis informacji. PamRRAM jest
pamiecia ulotna (angolatile), tj. zapisana informacja jest utrzymywana
dopdki jest witaczone zasilanie.

ROM - ang.Read Only Memor{pamigci tylko do odczytu) pamiew
ktorych raz zapisana informacja @byt w wielokrotnie odczytywana.
Zapisana w nich informacja jest utrzymywana niezale od tego czy
witaczone jest napiecie zasilajace - patm@ulotna(ang.Non-volatile.

Pamieci ROM jak i pamieci RAM sa pamieciami z dostepeavolsodnym.
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Parametry pamigeci potprzewodnikowych

e Pojemn&c pamieci
— wielkas€ komorki pamieci (stowdhp. 8-bitowa, 1 baijt),
— liczba pamietanych stow
Pojemn&c pamieci okréla sie podajac liczbe pamietanych bitéw
(np.16Mb) albo liczbe pamigetanych stow o olglenej diugéci (na
przyktad2M x 8, 1M x 16).

e Szybk&C pracy pamieci

— Czas dostepu do pamigectzas, po do uzyskania zawasto
pamieci od momentu jej zadania,

— Czas cyklu maszynowegminimalny czas, po ktérym naemy
ponownie zwroa sie do pamieci w celu odczytania kolejnej
iInformacii,

Czas cyklu maszynowegazwyczaj jest dimszy odczasu dostepu
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Budowa pamieci RAM

Do budowy pamieci RAM wykorzystuje siezoe elementy pamietajace.

e pamigci statyczne (S-RAM) - w ktorych elementem pamagt)
jest przerzutnik (np., teoretycznie, zatrzask),
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Dostep do komorki jest mﬂxwy poprzez linieW L, ktéra sterujac
tranzystoramil/s i Mg umazliwia odczyt stanu przerzutnika (tranzystory
M, M, M3 i My) za pomoca liniilBL i BL.

e pamieci dynamiczne (DRAM), w ktorych informacja jest patana
w postaci tadunku zgromadzonego w kondensatorze.
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Pamiec RAM - uktad scalony

Przyktad pamieci S-RAM32K x 8):
e \Wefpcia adresowely +— A14 - 15 linii adresowych umaliwia zaadresowanie
2% komorek pamieci,
e Kohcowki IO(wejsciowo-wygciowe)IOg + 107 - 8 linii umozliwia odczyt
albo zapis do wskazanej komaorki pamieci (1 bajtu),
e Sygnaly sterujace

— CS - sygnat wyboru kéci - przy niskim poziomie sygnatu pandigest
aktywna,

— W E - sygnat zapisu/odczytuprzy niskim poziomie nastepuje zapis,
przy wysokim odczyt,

— OF - sygnat otwierajacy w¥cia trojstanoweamieci w fazie odczytu.
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Przebiegi czasowe odczytu, zapisu pamieci S-RAM
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e Cyklu odczytu po czasie dosteptu 4, liczonym od chwili ustalenia sie
adresu na wégiach pamieci, na wggiach pojawia sie odczytana
informacja. Sygnaty zapisu i otwierania @jsa rownéVE = 1i OF = 0,

e Cyklu zapisu po ustaleniu sie adresu na wejach pamieci, podawany jest
sygnat zapistW EF = 0 i informacja wefciowa jest zapisywana do pamigci.
SygnalOFE = 1 blokuje uktady wygciowe (kacowki 1O petnia role wec).

Produkowane sa réwrggpamieci synchroniczne SSRAM (wykorzystujace sygnt
zegara), w ktorych wykorzystywane jest tylko jedno zbooamatu zegarowego
(SDR SRAM) albo oba zbocza sygnatu zegarowego (DDR SRAM).
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Pamieci D-RAM
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e Elementem pamietajacym w tym uktadzie jest kondensatoib@rdzo mate]
pojemndci. Jeeli kondensator nie jest natadowany, to pamigtane jest ze
logiczne.

e linia wierszaumazliwia przeptyw tadunku elektrycznego do kondensatora,

¢ linia kolumnytaduje kondensator lub odczytuje jego stan.
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Pamieci ROM
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e Czet bitéw stowa adresoweger( bitdw) jest wykorzystywana do
adresowania wierszy matrycy a pozostate bity stowa adregow
wybieraja grupyk kolumn,

ZASIL

e Stowo wyjsciowe mak bitow.
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Klasyfikacja pamieci ROM

e ROM - Read Only Memory
e PROM -ProgrammableROM
EPROM -ErasableROM

EEPROM -Electrically ErasablePROM ( w tym réwnig pamie
Flash)
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ROM 1 PROM

e ROM - informacja jest wprowadzana w czasie procesu
produkcyjnego. Na podstawie znajoswdzawartgci pamigci
producent projektuje maske potatzae matrycy. Informacja jest
wprowadzana do pamigci tylko raz i nie mma jej zmieng.

PROM -ProgrammabldROM - Pamigci state typu PROM
umazliwiaja jednokrotne zapisywanie informacji przezytkownika.
W czasie programowania ma miejsce odtaczanie odpowikdnic
tranzystorow od linii matrycy. Odbywa sie to na zasadziepalenia
odpowiednich bezpiecznikow.
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Pamieci EPROM | EEPROM

e EPROM - W pamigeciach typu EPROM wykorzystuje sie tranagst
z podwojna bramka. Przy braku tadunku w ptywajacej bramc
tranzystor zachowuje sie jak zwykty tranzystor, natorins
wprowadzeniu tadunku do ptywajacej bramki tranzystot [esstate
odciety, co odpowiada sytuacji braku tranzystora.

e EEPROM - W pamigciach typu EEPROM zaréwno zapis jak i odcz

pamieci realizowane sa w docelowym ukfadzie na zasadzista
elektrycznej. Kasowaniu podlegaja pojedyncze bity.

11
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Tranzystory MOSFET z podwojna (ptywajaca) bramka

Control Gate
S

-~ Floating Gate

c— |
Gf
Source Drain S
e Dopodki dodatkowa bramk€' f, ktora jest odizolowana od otoczenia
nie zostanie wprowadzony tadunek, to tranzystor zachogigjegk

zwykty tranzystor typu MOS,

e Jezeli natomiast na dodatkowa bramke zostanie wprowadzony
tadunek, to tranzystor jest odciety i nie przewodzi pradadzy
drenem D a zrodiem S.

e tadunek wprowadzony na te bramke reautrzymywa sie przez
dtugi czas (minimum 10 lat).
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Pamieci FLESH

e W duzych pamieciach EEPROM maliwe jest rGwnoczesne
kasowanie zawarfzi catych daych blokéw lub nawet catej
zawart@ci pamieci. Stad pamieci te sa o&lane jako pamieci
FLASH (btyskawiczne).

e Pamieci EEPROM moga byprzeprogramowywane jedynie
okreslona liczbe razy (kilkadziesiat tysiecy razy).

Pamieci ROM jak i pamieci RAM sa pamieciami z dostepevolsodnym.
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Funkcje pamieci ROM | pamieci RAM

Zarowno pamieci ROM jak i pamieci RAM sa pamieciami z gpem
swobodnym.

e Pamiec ROM Informacja przechowywana w pamieci ROM nie
moze byt tatwo modyfikowana i pozostaje w pamieci po wytaczeni
zasilania. PamigROM ma zastosowanie jako:

— PamieC programu przechowywany jest w niej program,

— Nieulotna pamie¢ danych EEPROM datifno pami¢ Flesh-
stuzy do przechowywania danych nawet po wytaczeniu zasilanf

e PamieCc RAM w pamigeci RAM przechowuje sie dane potrzebne do
biezacego wykonywania programstosoraz inne bloki.
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Sposoby programowania pamieci programu

Pamieci programu RONNhozna programow@na trzy sposoby:

1. High voltage Programmingzyli sposob programowania
wprowadzony ponad 15lat temu do programowania pamiecEWR
za pomoca sygnatow 12V - wymaga programatora.

. ISP (In-System Programmablfore nie wymaga wyjmowania
pamieci z systemu w ktérym pracuje.

. Bootloader- po resecie.C' uruchamiany jest program znajdujacy si¢
w sekcji Bootloadera, ktory poprzez tacze (np. port szensg taczy
sie z komputerem nadrzednym, pobiera kod programu | lrozssgo
w przeznaczonej do tego obszarze pamieci ROM.
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Emulator sprzetowy pamieci programu

Podstawka
pamieci

Komputer RS 232 Emulator
nadrzedny b B pamieci

Testowany
system

1. W wieksz&ci przypadkdéwemulator programgest pamigecia typu
RAM, do ktorej wpisuje sie program z komputera nadrzednggaa
pomoca tacza szeregowego lub réwnolegtego,

. Emulator pamigci jest wyposany w sonde zakuczona adapterem
dopasowanym do podstawki pamigci programu w systemie
rzeczywistym,

. Emulator nadaje sie tylko do systemow gdzieziivea jest praca
mikrokontrolera z zewnetrzna pamigecia programu.
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WSspotpraca pamieci ROM i RAM z uC
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e Pamig€ ROM i RAM sa umieszczone we wspolnej przestrzeni adregjake
na rysunku (arch. von Neumana ) albo w osobnych przestraenia
adresowych (arch. Harwardzka),

e Zaréwno na pami@RAM jak i ROM maze sktada sie wiele k&ci pamieci,

e Zadaniendekodera adresjest wybor konkretnej k&ci pamigci, w oparciu o
adres i dopowiednie sygnaty sterujace procesorazagania dostepu do

Sygnaly sterujace

Wybor kasci pamigci

pamieciM RE(Q albo urzadze wej/wyj IO RQ)

17
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WSspolna przestrzen adresowa

e Zadaniem projektantaC jest zagospodarowanie przestrzeni
adresowej,

Po resecie zawar$o Rejestru Programu’C' jest zerowa - adres
pierwszej instrukcji,

Na poczatku przestrzeni adresowsj jest pami¢ pamig€ ROM,

Pamig€ RAM jest umieszczana za pamiecia ROM (besednio lub
Z odstepem).

W wielu przypadkach szyna adresow@ 8 bitowego ma 16 linii -
przestrzeh adresowa pamigeynosi2'® = 64k B
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Przyktad wspodlnej przestrzeni adresowe]

0000H

ROM 4K
RAM 4K | ™" Linie A1z A1z kosC

1FFFH
RAM 8K 00 ROM 4K
3FFFH - 16kB

01 RAM 4K
wolna przestrze 10 RAM 8K

11 RAM 8K

FFFFH - 64kB

Z 64k B przestrzeni adresowe] wykorzystywanych j&sk B,

Do zaadresowanigék B = 2'* potrzeba 14 linii adresowycHo +~ A;s.
Ostanie dwie linie adresowé; s i A14 Sa nieaywane,

Pamieci RAM i ROM4k B = 2*2 posiadaja 12 linii adresowychy +~ A1,
pamie€€ RAM 8kB = 23 13 linii Ag =+ A1,

Linie A12 1 A13 sa potrzebne dldekodera adresdo ustalenia wyboru ISTi.
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Realizacja wspodlnej przestrzeni adresowej - cd.

RO 4k7% 8

linie A14-A145 nieummwane

linie A12-A13

A

4B RO

sel

D

RAM 418

A

4B RAh

sel ld clr

D

RAM 3% B

A

BB RAM

sel ld clr

B

:{D_

dekoder adresoww

20
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Dekodowanie adresow

e petne- w adresowaniu biora udziat wszystkie linie magistrali
adresowej, woéwczas kda komérka ma jednoznacznie okiany

adres,

e niepetne- w przeciwnym przypadku. Poprzedni przyktad ilustruje
adresowanie niepetne. Z raciiie% przestrzeni adresowej jest
niewykorzystana, linied;5 i A14 nie sa potrzebne do adresowania.

21
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Zadania nacwiczenia

1. Zrealizuj uktad, ktory automatycznie wpisze do wszydtkiomorek pamieci
RAM 256 x 8 ich adres (np. do komorki o adresie 12 wattd2).

. Zrealizuj ukiad, ktory automatycznie przepisze zawgrfgamieci ROM do
pamieci RAM. Rozmiar obu pamigci wynd&i6 x 8. W kazdej komorce
pamieci ROM powinien by umieszczony jej adres (tak jak w poprzednim
zadaniu).

. Trzy kasci pamigci:

e 1 kosC pamieci ROM:16K x 8,
e 1 kosC pamieci RAM:32K x 8,
e 1 kosC pamieci RAM: 16K x 8.

umieszczone kolejno po sobie Mi-bitowej przestrzeni adresowej. Zrealizu;
dekoder adresow i sprawdz jego dziatanie. Czy to jest dekedie petne
czy niepetne?




