Minnen

¢ Innehall

= Minneselement
e Laskrets (eng. latch)

e Vippa (eng. Flip-flop)
e Register

s Random-Access Memory (RAM)
s Read-Only Memory (ROM)
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Minneselement

¢ Tillater lagring av bindra variabler for framtida
berdkningar

= [atch
e Dess varde dndras vid klocksignalens aktiva niva (t.ex C=1)
e Grundldaggande bistabilt minneselement
e Lagrar 1 bit
= Vippa (eng. Flip-flop)
e Dess virde dndras endast vid klocksignalens flank
e Lagrar I bit

e Anviands t.ex i tillstdindsmaskiner och register

= Register
e En grupp vippor som klockas med samma klocka

e Lagrar en bindr variabel som bestar av flera bitar
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D-latch — funktion
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¢ En D-latch kan vara 1 ett av tva lagen
= Transparent — Utgangen (Q) foljer vardet pa ingangen (D)
= Las — Virdet pa utgangen (Q) bibehdlls och ar oberoende av
ingangen (D)
* Ingangen C kontrollerar 1 vilket lage latchen befinner
S1g 1



SR-latch — funktion
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¢ En SR-latch har tva ingangar som aktiverar latchens
operationer

* Set: Ingangen S satter latchen till 1 (Q=1)
+ Reset: Ingangen R satter latchen till 0 (Q=0)



SR-latch — uppbyggnad

Operation

Behall Q

SetQ - 1

ResetQ - 0
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D-latch — uppbyggnad

Ol

Inverteraren skapar S- och R-signaler
som alltid ar varandras invers:
S=D och R=D’

SR-latch

OCH-grindar som gor att da C=0
andras inte latchens innehall:
C=0 -S=0; R=0 - Q*=Q
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D-vippa — funktion
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Positiv flank
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Negativ flank
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D-vippa — uppbyggnad

Master latch Slave latch
D QM Q
D Q D QF——
C C
C
—1 P 1P
] Al
(U &V
Master Transparent Master Laser Master Transparent Master Laser
Slave Laser Slave Transparent Slave Laser Slave Transparent
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Register

¢ Funktion

s Lagrar ett n-bitars binart tal

» Bitarna 1 talet skrivs till registret och lases fran
registret parallellt

¢ Uppbyggnad

D-vippa 4-bitars register

D5-Dy
4
D
(2 S
Q

Qs-Q




Skiftregister — funktion

¢ Funktion

s Flyttar talet 1 ett register 1 ’sidled” at vanster
eller hoger

Registerinnehall 6,

Cykel #1 O_>0 11110

‘ Registerinnehall 3,,

Cykel#2 — ——10|0|1]1

C |

Q 610 X 3'IO
Cykel #1 . Cykel #2
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Skiftregister — uppbyggnad

Seriellt in (SI)

_

C

C

Seriellt ut (SU)

Parallellt ut (Q)

Sl

p——

Q X 0000 X 1000 X 0100 X 1010 X 1101 X 0110 )(

SU

e

6

7

(antalet vippor i skiftregistret)

SU ar lika med Sl fast fordrojd med 4 klockcykler
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Skiftregister med parallell laddning

¢ Kan stallas 1 tva lagen
= Skifta innehallet (LD=0)
= Ladda in ett binart tal parallellt (LD=1)

0 D; D, D, Do
LD |
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Register med hall”-funktion

* Registret kan stallas 1 tva lagen
s Skriv in nytt varde 1 registret (hold=0)
= Behall det tidigare vardet (hold=1)

0 D; D, D, Dy
HOLD
N I' N I~ I~
— - - -
1 1 1 1
X Ux Ux Ux
I I
b Q L_Ip Q D Q D Q
/\ /\ /\ /\
C I I I I
Q Q, Q Q




Initiering av minneselement

¢ Motivation
= Da spanningen slas pa ar vippornas tillstand
okant — de kan antingen vara 1 eller 0.

s FOr en tillstandsmaskin innebar det att start-
tillstandet ar okant

Tillstdndskodning
=0 Tillstand (S) | Binir (Q)

=1 SO 00
S1 01 Vid uppstart kan
Vipporna ha vilkef
S2 10 tillstand som hels
S3 11

949,




D-vippa med reset-signal

¢ Asynkron reset

= Nollstiller vippans innehall oberoende av klockan
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reset

Q
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¢ Synkron reset

D
>C

reset

Q_

Qp—

= Nollstiller vippans innehall vid klockans aktiva flank

e L g

reset

Q
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Initiering av en tillstandsmaskin

Tillstandskodning

Vid uppstart tvinga
maskinen till ett
definierat tillstand

Tillstand (S) | Binir (Q)
S0 00
S1 01
S2 10
S3 11
949
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Random-Access Memory (RAM)

¢ (GGenerellt

s Stora matriser av minnesceller som kan skrivas
och lasas

s Anvands t.ex 1 datorers internminne
e Exckverande program

e Data for snabb atkomst



RAM minnescell

¢ Funktion

= Haller 1 bits information statiskt, d.v.s data
ligger kvar anda tills nytt data skrivs in

¢ Uppbyggnad

» Konstrueras med tva sammankopplade

inverterare
Q 1 D 6
0 K\A 1 Latch, jamfor med nor2-latchen
g




Skrivning 1 minnescell

minnescell
R /

omkopplare

radledning - —

Kolumnledning
med dess invers

R=1 -
Minnescellen adresseras

Switcharna sluts i

Kolumnledningarna I\/
N

skriv in.

bestammer vardet som ‘ L :

Da R gar tillbaks till 0 och K=1
switcharna Oppnas, ligger
det skrivna vardet kvar
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Matriser med RAM-celler

¢ Exempel

= | X4 bitars minne, d.v.s ett binért tal som bestar av
4-bitar kan lagras

= Funktion
e R=0: minnescellerna 1soleras fran kolumnledningarna

e R=1: samtliga minnesceller 1 ordet kan kommas at
antigen for lasning eller skrivning via k; -k,
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Matris med RAM-celler

* Exempel
s 4%4 bitars minne (4 bindra tal &4 4 bitar)

2-4 avkodare — Ko Ko K, K, K, K, Ks Ks

/ R,
0 | | | | RAM cell
Adress B B B B B B B B ;

N R.
Skriv eller las

R/W

Data in , . Data ut
Skriv- och laskrets : I
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Skrivning 1 RAM

/ 0R,
0 |
1|0R,
Ao
10 - - - - - - -
A
A A A1 0 2 411 A 4]
Y 0R,
R/W
Data in

0010 ——}
4

Skriv- och laskrets

Data ut

+}

4
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Lasning 1 RAM

Ko Ko Ks K K, K; Ks K
0Ry
A | |
B B 11 I 1 0 [ B —
111R,
A, I I
01 — - _ o a a a |
A, 0 1
0R,
2 | |
[ | B 1 0 [ 1 1 [ B N
YOR%
[ |
[ | B 1 0 [ 1 0 [ B N
R/W
v v vV Vv v Vv \ A / A 4
Data in 1 0 0 1 1 0 0 1 Data ut
ﬁ Skriv- och laskrets ?u} 1010
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Read-Only Memory (ROM)

¢ (GGenerellt

s Permanent minne
» Innehallet bestdms vid tillverkning

s Icke-flyktigt minne — data finns kvar om
spanningen forsvinner

= Fungerar som en tabell



ROM — uppbyggnad och funktion

3-8 avkodare

% Ry 1100 i
TR 1001 %’
A, 2l R 0000 ~ 5§ —2 1
=5 0 A 3 Ra 1001 7 % | D, 0
A 41 _Ry 1001 %’ § | D 0
5]1Rs 1001 s 5 Dy, 1
6 Ra 1101 >~
\7 R; 0001 i

Enable
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SLUT pa Forelasning 6.1

¢ Innehall

= Minneselement
e Laskrets (eng latch)
e Vippa (eng. Flip-flop)
e Register

s Random-Access Memory (RAM)
s Read-Only Memory (ROM)



