MEMORIAS RAMY CAM

—  RAM = Memorias de acceso aleatorio.

—  CAM = Memorias de acceso por contenidos.

— Memorias de acceso secuencial (FIFO, LIFO).

Celdas RAM estaticas (SRAM) en tecnologia Bipolar.

Su caracteristica principal es el tiempo de acceso que es muy corto, por ello se emplean principalmente en el disefio de
memorias caché.
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Seleccion de celda: La seleccion de celda se producird introduciendo un nivel alto (“1”) en WL, provocando ello que los

emisores Ei estén los dos a “1" y dejando el estado del transistor en manos de los emisores E’i, 0 sea en manos
de las entradas de escritura de “1” (BL) o de escritura de “0” BL.
En caso de que WL=0V, los dos emisores Ei estaran a 0V, provocando ello que el biestable permanezca en el
estado anterior. Esto es, si anteriormente Q1 conducia, su Vcg=0V por lo que la tensién en B2 era OV y por lo
tanto Q2 estaba cortado. En estas circunstancias no importa lo que metamos en BL y BLporque nunca
conseguiremos hacer cortarse al transistor que estaba conduciendo, ni conducir al que estaba cortado,
permaneciendo la celda en su estado anterior.

Lectura: Tras seleccionar la celda con WL, solo el emisor del transistor que conduce (Q1 por ejemplo) proporciona
corriente a una de las lineas de datos produciendo un impulso de salida del amplificador de lectura.

Escritura: Se empieza seleccionando la celda mediante WL e introduciendo el dato que queremos meter (nivel légico 0)
por BL (1) o por BL (0). Por ejemplo supongamos que se quiere introducir un “1”, para ello activaremos WL (3V)
e introduciremos un “1” (3V) por BL y un “0” por BL. Un “0” en BL provoca que Q1 conduzca, su Vce=0V y por lo
tanto la Veg2=0V, lo cual provoca que Q2 se corte y su Vce=3V (“1"). De esta manera la Vgg1=3V y provocara

que Q1 conduzca y por lo tanto su Vcg=0V, manteniendo con ello el nivel introducido al principio y provocando
su almacenamiento.



Celdas RAM estaticas (SRAM) en tecnologia MOS.

La idea basica es la misma que en el caso bipolar paro a partir de transistores MOS.

Igual que en el caso anterior se dispone de la patilla
de seleccion de celda WL y de las lineas de datos
BLYy BL.

Partimos de dos inversores acoplados (Q1-Q3 y Q2-
Q4) y se afiaden otros dos (Q5 y Q6) para habilitar
la lectura y escritura.

Suponer que se almacena un “1” cunado Q1 esta
conduciendo y Q2 esta cortado.

Seleccion de celda: La seleccion de celda se
producird introduciendo un nivel alto (“1") en
WL, provocando ello que los transistores Q5
y Q6 conduzcan y que por lo tanto se pueda
leer o escribir en la celda.

Lectura: Tras seleccionar la celda con WL, hara
gque Q5 y Q6 conduzcan y por lo tanto los
valores de los puntos A y B aparezcan en
las lineas BL y BL respectivamente.
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Escritura: Se empieza seleccionando la celda mediante WL e introduciendo el dato que queremos meter (nivel légico 1)
por BL (1) o por BL (0). Por ejemplo supongamos que se quiere introducir un “0”, para ello activaremos WL e
introduciremos un “1” por BL y un “0” por BL. Un “0” en BL provoca que la puerta de Q2 se polarice a OV y por lo

tanto dicho Q2 se corte y la Vps=Vpp. Dicha tension se aplica a la puerta de Q1 y por lo tanto Vgsi1=Vpp. Esto
provoca que Q1 conduzca y por lo tanto su Vps=0V, reforzando y memorizando el nivel inicialmente introducido

de OV.

Celda SRAM de 4 transistores con carga resistiva
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Celda SRAM de cuatro transistores con carga resistiva (Ry)

Uso del amplificador diferencial en celdas SRAM
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. Uso de amplificadores diferenciales como sensores en celdas SRAM.




Celdas RAM dinamicas (DRAM) en tecnologia MOS.

En los casos en los que se desea alto nivel de integracion y bajo consumo aunque se penalice con velocidades de
trabajo menores, se recurre a las celdas dinamicas. Basicamente el disefio consiste en reducir el nUmero de transistores
que componen la celda, consiguiendo las caracteristicas citadas, obteniendo diferentes configuraciones a cada cual mas
sencilla, hasta llegar el maximo de simplicidad consistente en construir una celda con Unico transistor.
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Celdas RAM dindmicas. (DRAM) de 4 transistores.
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Celda DRAM con tres transistores MOS. (a) circuito. (b) Formas de onda durante los ciclos de
lectura y escritura.
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Celda DRAM con un solo transistor. (@) Solucién minima que provoca lectura destructiva.
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(b) Alternativa vilida. (¢) Formas de onda durante los procesos de lectura y escritura en el
circuito de (b).



Celda CAM béasica en CMOS.

Su constitucién basica consiste en utilizar una celda SRAM de 6 transistores y 4 transistores mas para realizar las
funciones de comparacién del estado de alta o bajadle bit almacenado en los otros seis con el bit correspondiente al

registro patrén.
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(a) Celda RAM estatica. (h) Celda CAM obtenida a partir de la RAM afiadiéndole cuatro
transistores para realizar la funcién NOR exclusivo entre su contenido y el bit correspondiente
del comparando.



