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Parte 1Parte 1
ClassificazioneClassificazione

Che cos’è una memoriaChe cos’è una memoria
Memorie non volatili e volatiliMemorie non volatili e volatili
Memorie statiche e dinamicheMemorie statiche e dinamiche
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Che cos’è una MEMORIAChe cos’è una MEMORIA

�� Sistema in grado di conservare un’informazioneSistema in grado di conservare un’informazione
�� Il “libro” e il “blocco notes” nelle reti sequenziali Il “libro” e il “blocco notes” nelle reti sequenziali 

possono essere visti come memorie particolaripossono essere visti come memorie particolari
�� Esistono diversi supporti per costruire “memorie”Esistono diversi supporti per costruire “memorie”

��Nelle reti combinatorie classiche, l’informazione è Nelle reti combinatorie classiche, l’informazione è 
contenuta nelle connessioni tra elementi logicicontenuta nelle connessioni tra elementi logici

�� L’informazione può essere memorizzata anche in L’informazione può essere memorizzata anche in 
particolari elementi, in circuiti fissatiparticolari elementi, in circuiti fissati
�Presenza o assenza di certi componenti fisici
�Sistemi elettronici con più stati stabili
�Condensatori o altri componenti fisici con più stati
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Memorie volatili e non volatiliMemorie volatili e non volatili

�� Memorie non volatiliMemorie non volatili
��Sistemi che conservano l’informazione anche in Sistemi che conservano l’informazione anche in 

assenza di alimentazioneassenza di alimentazione
�� L’informazione può essere scritta durante la L’informazione può essere scritta durante la 

realizzazione o dall’utente con procedure particolarirealizzazione o dall’utente con procedure particolari
�� Memorie volatiliMemorie volatili

�� In assenza di alimentazione perdono l’informazione e In assenza di alimentazione perdono l’informazione e 
tornano in uno stato “vergine”tornano in uno stato “vergine”

�� Le memorie possono essere “scritte e riscritte” Le memorie possono essere “scritte e riscritte” 
dall’utente durante il normale funzionamentodall’utente durante il normale funzionamento
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Tipi di memorie non volatiliTipi di memorie non volatili

�� ROM (ROM (Read Only MemoryRead Only Memory))
��Programmata in fabbricaProgrammata in fabbrica

�� PROM (PROM (Programmable Programmable ROM)ROM)
��Programmabile dall’utente una volta per sempreProgrammabile dall’utente una volta per sempre

�� EPROM (EPROM (Erasable Erasable PROM)PROM)
��Programmabile più volte dall’utenteProgrammabile più volte dall’utente

�Si programma con opportuni segnali elettrici ai terminali
�Si cancellazione esponendo il chip agli UV

�� EE22PROM (PROM (Electrically Electrically EPROM)EPROM)
��Programmabile più volte dall’utenteProgrammabile più volte dall’utente

�Si programma e si cancella con opportuni segnali elettrici
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Tipi di memorie volatiliTipi di memorie volatili

�� RAM (RAM (RandomRandom Access Access MemoryMemory))
��Memoria nella quale è possibileMemoria nella quale è possibile

�Scrivere (WRITE, W)
�Leggere (READ, R)

�� Esistono diverse tipologie di RAMEsistono diverse tipologie di RAM
��RAM Statica RAM Statica 

�Conserva l’informazione fino a quando è alimentata
�Più veloce, ma dissipa di più e ha una area per bit maggiore

��RAM DinamicaRAM Dinamica
�L’informazione deve essere periodicamente “rinfrescata”
�Usa un condensatore come elemento di memoria
�Dissipazione e area per bit minore, più lenta
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Parte 2Parte 2
Organizzazione ai terminaliOrganizzazione ai terminali

Identificazione di una RAMIdentificazione di una RAM
DimensioniDimensioni

Terminali esterniTerminali esterni
TemporizzazioneTemporizzazione
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Organizzazione di una RAMOrganizzazione di una RAM

�� Una memoria è in genere organizzata in un Una memoria è in genere organizzata in un 
insieme di insieme di NN parole, di parole, di WW bit ciascuna (bit ciascuna (NN x x WW))
��NN è una potenza del 2è una potenza del 2

�210 = 1,024 1 K (Kilo)
�220 = 1,048,576 1 M (Mega)
�230 = 1,073,741,824 1 G (Giga)

��Per individuare una parola occorre darle un indirizzoPer individuare una parola occorre darle un indirizzo
�Servono log2(N) segnali

��WW solitamente può valere 1, 4, 8solitamente può valere 1, 4, 8
�Ma si trovano anche valori diversi come 3 o 9
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Descrizione ai terminaliDescrizione ai terminali

�� Memoria RAM Memoria RAM 64K64K x 4x 4

64K x 464K x 4

A0

A15

D0

D3

CS R/W
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LegendaLegenda

�� A0..A15A0..A15 == indirizziindirizzi ((ADDRESSADDRESS))
�� D0..D3D0..D3 == datidati (DATA)(DATA)
�� CSCS == attivatore attivatore (Chip (Chip SelectSelect))

[attivo basso][attivo basso]
�� R/WR/W == leggi/scrivileggi/scrivi ((ReadRead//WriteWrite))

[1 = legge, 0 = scrive][1 = legge, 0 = scrive]
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TemporizzazzioneTemporizzazzione
�� Ciclo di letturaCiclo di lettura

�� Ciclo di scritturaCiclo di scrittura

A0:A15
CS
R/W

D0:D3

A0:A15
CS
R/W

D0:D3
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Parte 3Parte 3
Architettura internaArchitettura interna

Cella di RAM staticaCella di RAM statica
Indirizzamento mono Indirizzamento mono e bidimensionalee bidimensionale
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Cella di Memoria RAM STATICACella di Memoria RAM STATICA

R S
Q

Write Din

Word select

Dout
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Parola (Word)Parola (Word)

Write

W s

R S
Q

Din-3 Dout-3

R S
Q

Din-2 Dout-2

R S
Q

Din-1 Dout-1

R S
Q

Din-0 Dout-0
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OrganizzazioneOrganizzazione
Ws-0

R S
Q

R S
Q

R S
Q

R S
Q

Write

Write

R S
Q

Din-3 Dout-3

R S
Q

Din-2 Dout-2

R S
Q

Din-1 Dout-1

R S
Q

Din-0 Dout-0

Ws-1
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Tecniche di accessoTecniche di accesso

�� La singola word ha La singola word ha 
�W ingressi = Data In
�W uscite =Data Out 
�1 selettore di parola

�� All’esterno sono necessariAll’esterno sono necessari
�W Data I/O (bidirezionale)
�Chip Select (/CS)
�Selezione Read/Write (R/W)
�N indirizzi diversi (K fili con 2K = N)
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Schema (1)Schema (1)

�� Uso di Buffer THREEUso di Buffer THREE--STATESTATE

DD
DDoutout

DDinin

RR WW
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Schema (2)Schema (2)

�� Tabella di veritàTabella di verità

CS R/W R W

0 0 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 1 0 0 

 

 

CSCS

R/WR/W
WW

RR
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OsservazioneOsservazione

�� Gli indirizzi sono codificati in binarioGli indirizzi sono codificati in binario
�� È necessario un decodificatore È necessario un decodificatore KK →→→→→→→→ 22KK = = NN

D
E
C

K
.
.
.
.
.

0

2K
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Schema completoSchema completo

M M M M

M M M M

M M M M

D
E
C

16

0

216-1

A0:A16

1

D3 D2 D1 D0

W

R
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OsservazioniOsservazioni

�� Architettura non quadrataArchitettura non quadrata
�� Analizziamo la complessità del decoder Analizziamo la complessità del decoder KK →→→→→→→→ 22KK

��Occorrono Occorrono NN = 2= 2KK AND a AND a KK ingressiingressi
�� Esempio: memoria da 1 M (2Esempio: memoria da 1 M (22020) x 1 b) x 1 b

��Complessità del decoder > 20,000,000 di transistoriComplessità del decoder > 20,000,000 di transistori
�� Soluzione: si ricorre a memorie con struttura a Soluzione: si ricorre a memorie con struttura a 

matricematrice
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RAMRAMRAM

Organizzazione a matriceOrganizzazione a matrice

�� Celle di memoria organizzate a quadratoCelle di memoria organizzate a quadrato

XXX

YYY

11

√√√√√√√√NN

KK/2/2
11

KK/2/2
√√√√√√√√NN
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OsservazioniOsservazioni

�� Sono presenti due decodificatoriSono presenti due decodificatori
��Decodificatore di riga Decodificatore di riga 
��Decodificatore di colonnaDecodificatore di colonna

�� A ciascun decodificatore arrivano A ciascun decodificatore arrivano KK/2 indirizzi/2 indirizzi
�� Complessità totale dei decoder Complessità totale dei decoder 

�� 2 decodificatori 2 decodificatori KK/2 /2 →→→→→→→→ 22KK/2/2

��Per ciascuno occorrono 2Per ciascuno occorrono 2KK/2/2 AND a AND a KK/2 ingressi/2 ingressi
��Per una RAM da 1 M x 1 b si hanno un po’ più di 20,000 Per una RAM da 1 M x 1 b si hanno un po’ più di 20,000 

transistoritransistori
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Parte 4Parte 4
AssemblaggioAssemblaggio

Estendere la dimensione di parola Estendere la dimensione di parola WW
Estendere il numero di parole Estendere il numero di parole NN
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Estendere la dimensione di parola Estendere la dimensione di parola WW

�� Da 2 memorie 64 K x 4 Da 2 memorie 64 K x 4 →→→→→→→→ 1 memoria 64 K x 81 memoria 64 K x 8

64K x 464K x 4

A0

A15

D0

D3

CS

R/W

64K x 464K x 4

D0

D3

CS R/W

D0..7A0..15
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Estendere il numero di parole Estendere il numero di parole NN

�� Da 2 memorie 64 K x 4 Da 2 memorie 64 K x 4 →→→→→→→→ 1 memoria 128 K x 41 memoria 128 K x 4

64K x 464K x 4

A0

A15

D0

D3

CS

R/W

64K x 464K x 4

D0

D3

CS R/W

D0..4A0..15

A16

CS
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Fatto & Fatto & Da fareDa fare

�� Classificazione delle Classificazione delle 
memoriememorie

�� Organizzazione delle Organizzazione delle 
memorie ai terminalimemorie ai terminali

�� Architettura delle memorieArchitettura delle memorie
�� Combinazione delle Combinazione delle 

memoriememorie

�� Reti sequenziali Reti sequenziali 
complessecomplesse

�� Parte operativa e parte Parte operativa e parte 
controllocontrollo

�� SequenziatoreSequenziatore
�� Il microprocessoreIl microprocessore
�� Il Il microcontrolloremicrocontrollore


