B oigitalteknik W

F10: Minneselement

- Innehall:

- Latchar

- Flip-Flops

- Register

- Lé&s- och skrivminne (Random-Access Memory RAM)
- Lasminne (Read Only Memory ROM)
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Ett minneselements egenskaper

- Generellt sett s kan féljande operationer utféras pa ett minneselement
- Skriv:
Vardet pa signalen som ligger pa ingéngen D skrivs in i minnet.
- Lagra:
Vardet som skrevs in i minneselementet halls kvar &ven om vérdet p& insignalen D
forandras.
- Las:
Las-operationen tillhandahaller det lagrade vardet pa utgdngen Q.

enable enable = 1: skriv D i minnet
enable = 0: hall vardet i minnet

p—H M |0

Latch

« En latch ar ett minneselement med féljande egenskaper:
- Den kan vara transparent:
d.v.s utgangen Q féljer ingdngen D
- Den kan l&sa ett varde (latch):

d.v.s minnes ett binart varde (Q=0 eller Q=1) genom att anvénda en bistabil krets.

- Generell modell:
enable

|
p— L o

- Tidsdiagram:

B I B
o _ 1] L
e _ [

transparent-mode'

] —
- s

latch-mode transparent-mode
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SR-latch

< Funktion:
- SR-latchen har tva ingdngar som aktiverar latchens tva grundlaggande
operationer:
Set (S):
Latchens innehall tvingas till vardet 1 (Q=1)
Reset (R):
Latchens innehall tvingas till vardet 0 (Q=0)
« Symbol:

O

s
—R

- Tidsdiagram:
S 1 I
R 1 LI L
N I [
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SR-latch baserad pa NOR-grindar

- Kretsschema och funktion:

S | R | 0|0 |Operation
R 0 0|0 |Q|Q |Hod
TLl o] 1|0 |see@-1
5 0 | L] 0] 1 |Reset(Q—0)
S 1 1 0 | O | Notused
- Symbol:
s Q
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SR-latch baserad p4 NAND-grindar

- Kretsschema och funktion:

Klockad SR-latch

« Funktion:
- Synkronisering av set- och resetsignalerna med hjélp av en klocksignal.

« Logiskt schema och symbol

o

I

[SIES)

SR-latch
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S 0 | 0 | Operation
S 0 0 0 0 | 0 | Notused
Ll 1 1|0 |Set@—>1)
5 1 || 0] 1 |Reset(Q—0)
R 1| 1]|0|0 |Hod
« Symbol:
—gR Qp—
Inputs Outputs
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Klockad D-latch
< Funktion:

- Skrivning av data till latchen synkroniseras av en klocksignal

« Logiskt schema och symbol:

Q1
—-o

QI

©

D
« Tidsdiagram:
b /N /NSNS
f / \ / /L
Q /\ [N\
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Flank-triggade vippor

- Klockad D-latch

- Nivan pa klocksignalen avgor nar nytt data ska skrivas in till latchen.
« Klockad D-vippa (D-flip-flop)

- Nytt data skrivs in i vippan pa flanken av klocksignalen
- Jamforelse:
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Master-Slave konfiguration for flank-triggad vippa

- Master-slave konfiguration:

47 "\ Master-Slave vippa,?_ s
' Ay — Y
/ 1 ! \
D——ll-D Qh 4O (o) RIS —dpo o
ot Vo,
L AN I Dc N Y VAN
r— PR
. . !
masterlatch slave-latch
- Funktion:
- Daf=0:

master-latchen ar stangd och slave-latchen transparent.
Vippans varde ligger i master-latchen.
- Daf=1:
master-latchen &r transparent och slave-latchen stangd.
Vippans véarde ligger i slave-latchen. Master-latchen ar éppen och nytt varde kan
skrivas in

- D& f1®0: Master-latchens varde fors dver via slave-latchen till utgdngen.

1 1
D | : L |
Q-latch! : LI : | I
|
Lo 1 !
Q-vippa i | _|.|'
- Polaritet
- En positivt flanktriggad vippa laser in nytt data da f gér 6vergdngen 0 ® 1.
- En negativt flanktriggad vippa laser in nytt data daf gor évergdngen 1 ® 0.
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Register
< Funktion:

- Lagra n-bitars binara tal
- Konstruktion:
- Parallellkoppling av n stycken minneselement
Samtliga element kan l&asas och skrivas samtidigt.
- Sammankoppling av individuella vippor till ett 8-bitars register
Input word
In dp dg ds dy d3 &y di 4y
i [} ! hd L ? ? hd ? i
Out Q7 Q% Q95 Q4 Q23 92 Q1 Q
Output word
- Ettregister kan ses som ett enda byggblock

g ... 9 In
8
L3 [
]
27 ... 2 Out
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Skiftregister

« Funktion:
- Ett skiftregister flyttar det lagrade binéra talet i "sidled" vénster eller héger.
- Exempel:
. X . y
Cykel 11 —p 111(1f1]1 Cykel 1: 1111|111

skifta héger skifta vanster

- Exempel pd anvandning:
- Multiplicera med 2 (skifta vanster)
- Dividera med 2 (skifta héger)
- Omvandla data fran parallell form till seriell form

12(32)
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Skiftregister for Seriellt in och Seriellt ut

Skiftregister for Seriellt in och Parallellt ut

« Namn:
- Serial-In Parallel-Out (SIPO) register

- Exempel:

]

=}

Seriell till parallel konvertering

« Namn:
- Serial-In Serial-Out (SISO) register
- Exempel:
serin: 1-bits seriell ingdng
. ] serout: 1-bits seriell utgang
serout = serin fordrdjd n klockperioder i ett n-bitars SISO-
register
. For ett 4-bitars SISO register
serin 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0
: i serot - - - - 1 0 1 1 0 0
clk i i i i i i i i i i
- . i}
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Skiftregister for Parallellt in och Seriellt ut
« Namn:
- Parallel-In Serial-Out (PISO) register
- Exempel:
Parallell till seriell konvertering
Load/shift=1:D;® Q
. 3 Load/Shift=0:Q;® Qj+1
-
*
- . |
' I
L3
i ]
’ T
serout
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— ok Q . . .
L For ett 4-bitars SIPO register:
— serin 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0
DE; 20 1Q 1 0 1 1 0 0 1 1 1
— 2Q 1 0 1 1 0 0 1 1
— ) 1 0 1 1 0 0 1
Do
ok 3Q a9 1 0 1 1 0 0
L L e e
[ D OF——eo
. e 4Q
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Skiftregister for Parallellt in och Parallellt ut
« Namn:
- Parallel-In Parallel-Out (PIPO) register
- Exempel:
load/shiff Generellt, kan anvéndas
- " L e
for att gora vilken typ av
sern skiftregister.
P 1Q
1Dy | * 5
*
2Q
2D T ! o
. ] 1
. .
3Q
3D ¥ ! PE—
Al ]
.
. .
4Q
4D . =
L
clk
*
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Statisk RAM cell

« Funktion:

- Haller 1 bits information statiskt, d.v.s data ligger kvar &anda tills nytt data
skrivsin.

« Minneselement:
- Konstrueras med tvd sammankopplade inverterare:

A\
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Adressering av minnescell

- Adresseringsteknik:
- Minneselementet kommer man at via tvd omkopplare (switchar)
- Switcharna kontrolleras av en enable-signal som kallas "word line" (WL)
« WL =0 s& héaller minnescellen sitt varde
» WL =1 s& tillats antingen las- eller skrivoperation

- Om skriv- eller lasoperation ska goras bestams av speciella kretsar (som inte
visas har)

Word line

WL

Bit line Bit-bar line

D

Storage cell

Matriser med SRAM celler

- Exempel:
- 1 x 8 bitars minne, d.v.s 1 binért tal (ord) som bestar av 8 bitar kan lagras.
- Funktion:
WL = 0: minnescellerna isoleras fran in- och utgdngarna (b;)

WL = 1: samtliga minnesceller i ordet kan kommas &t antingen for skrivning eller
lasning.

by b6 b5 by b3 by by by
WL—1 [ | 4 | | 4 | 4 |4 |
by bg bs by b3 by by bg
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Matriser med SRAM celler

- Exempel:
- 8 x 8 bitars minne, d.v.s 8 binéra tal (ord) som bestar av 8 bitar kan lagras.

El Ingéngar:
0 A,AA, adresserar ett ord

bg b5 by by b bo

in

2 ap

= o

CHECH <

R/W styr om skrivning eller
lasning ska goras pa det
adresserade ordet.

Data in ar data som ska skrivas till
minnet.

S

Row decoder
o

“«

Enableaktiverar hela
minnesmatrisen.

o

.
oo

Utgangar:
Data out ar data som lases fran
minnet.

T o o o o o o
T o o o e e o
T o o o o o o O
TR o o o o o o
T o o o e o o

B CH CH CH CH CH CH 0 CH
o,

-] CH CH CH CH CH CH O CH

5

Interface circuits for read and write operations

!

RW Enable
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Lasminne (Read Only Memory - ROM)

« Funktion:
- En kombinatorisk krets medn ingadngar och b utgangar.
- Innehallet i minnet bestams av anvandaren och programmeras en enda gang.

- Minnet &r "icke-flyktigt", d.v.s. innehéllet finns kvar dven utan
matningsspanning.

pass
i o
) N utgéngar
7 ROM

n

B oigitaiteknik W
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ROM

« Olika synsétt:
- Ett ROM lagrar 2" ord med vardera b bitar.

- Ett ROM largrar en logisk funktion som motsvarar en sanningstabell med n
ingdngar och b utgangar.

- Exempel:
n=2 b=4
Al A0 D3 D2 D1 DO
0 0 0 1 0 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0

Lagrar 4 stycken 4-bitars ord eller lagrar 4 funktioner med 2 ingangsvariabler.

Exempel: Kombinatorisk logik med ROM

« Konstruktionsuppgift:
Konstruera en krets med 3 ingangar och 4 utgangar med den logiska funktionen specificerad i
sanningstabellen nedan. Det ar en 2-4 avkodare med "polaritetskontroll”.

8 4ROM
10 AO pol__vo
A2 A1l A0 |D3 D2 D1 DO
11 Al p1l__v1
oo o110 POL___|A2 D2[ Y2
0 0 1 1 1 0 1 D3 Y3
0 1 0 1 0 1 1

A2 = Polaritet, 0 = aktiv 1&g, 1 = aktiv hog
A0, Al =10, 11, tv3-bitars ingéng till avkodaren
DO, ..., D3, fyra-bitars avkodad utgang

aktivt hoga utgangar
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Intern struktur fér en 4 x 4 bitars diod-ROM

-
24 AVKODARE
% X X o
>~
e XX X X
b WL 1111
20 —
b, W2 0001
D1
[ D2
,l: D3
diod ® 1

ingen diod ® 0
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Minnesorganisation: Exempel 64 x 1 ROM

+5Vv

664 AVKODARE

= A
X

L&)

gl

|8 |&

W63

- > [39]
Avkodaren blir &tminstone 64 stycken 6-ingangars grindar, inte bra!
Kretsen blir valdigt hog och smal, inte bra. Man efterstravar sa kvadratiska kretsar som majligt.

Minnet méaste organiseras pa ett annat sétt.

B oigitaiteknik W
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Minnesorganisation: 64 x 1 ROM med 2-dimensionell
avkodning

45\

38AVKODARE

] x

% |4
£l
il

gl
L2

o

A2-AO | U
| 8-1 Multiplexer

I

DO
Dettageren8 ~ 8 diodmatris som &r néstan kvadratisk.

ROM som komponent

« Symbol:
ROM 32X8
(10) m ,
— o
a4, 40 @ o,
Address |, 4] | o | ® o
: % 2
input (3 @ o
43 *| paa
Ay a4 4 ) 0, ( outputs
| © o
5 ey D 0
1L © o,

- Granssnitt:
A4 - AO: Adresser
EN: Enable-signal som lagger ut addresserat data pa utgangarna (Q7-Q0)
Q7-Q0: Datautgangar
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RAM som komponent

« Symbol:
prvpe
Ay —{0
prpm—
n—
nswes | g — |,
peral B I
4s v o
o —
Ay —7 2 ( paa
o, foupas
D, ——
b | D —— M 2
s § 2y —]
o —|
e
RW [READ]
T —q&EN

- Granssnitt:
A4 - AO: Adresser
D4 - DO: Data som ska skrivas i minnet pa positionen given av adressen.
R/\TI: Anger om minnet ska vara i skriv
Q7-Q0: Datautgangar som visar innehallet i minnet som pekas ut av adressen

28(32)
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Minnens granssnitt mot buss
- Bakgrund:

| manga situationer s& kopplas flera minnens utgdngar samman pa en gemensam buss. For att
gora detta mojligt infér man “three-state logik":

« Three-state buffer:
in D out 1 D 1 0 D 0 0 D z 1 D z
enable 1 1 0 0

- Exempel:

Endast den vanstra kretsen driver nod A Bada kretsarna driver samtidigt nod A

B oigitaiteknik W
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Minnesexpansion

- Utdkning av antal bitar i varje ord i minnet:

- Exempel: Ta fram ett minne med 256 ord dé&r varje ord ar 8 bitar utifran en
ROM komponent med 256 ord & 4 bitar.

ROM komponent: Utokning av minnet:
256x4 ROM
A;-Ag A 256x4 ROM
- Q) — 7.0 As-A
Q3-Qo 7- Ao 4 Qr-Qu
— 1 enable Q- Qo
—— enable
8/ Q7-Qp
256x4 ROM
As-A
7 0 4
Q3-Qo
Q3-Qo
enable enable

Minnesexpansion

- Utdkning av antalet ord i minnet:

- Exempel: Ta fram ett minne med 512 ord dar varje ord &r 4 bitar utifran en
ROM komponent med 256 ord & 4 bitar.

ROM komponent: Ut6kning av minnet:
256x4 ROM
A;-Ag 256x4 ROM (adress 256-511)
A7-Ao
Q3-Qo [— A7-Ao 4 Qs-Qp
—] enable Q3-Qp
enable
Y Q3-Q
256x4 ROM (adress 0-255)
A; - A
7 Ao 4
Q3-Qo
A Q3-Qo
e enable
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Minnesexpansion

« Exempel: Tafram ett minne med 1024 ord dar varje ord ar 4 bitar utifran en ROM
komponent med 256 ord & 4 bitar.

256x4 ROM (768-1023)

A7-Ag

A7-Ag Q3 - Qo

enable

256x4 ROM (adress 512-767)

A7-Ag Q3 - Qo [—

2-4 avkodare

enable
Ag Iy ey Q-
7
256x4 ROM (adress 256-511) [
Asg Iy €2
A7-Ao Q3 - Qo [—
€1
1 enable
enable——1+ e ey

256x4 ROM (adress 0-255)

A7-Ag Q3- Qo —

enable
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