
7η διάλεξη – Ακολουθιακά Κυκλώματα
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Οι 2 θεμελιώδεις πράξεις μιας μνήμης είναι η εγγραφή και η ανάγνωση. Αυτές 
πραγματοποιούνται είτε σύγχρονα, βάση ενός σήματος ρολογιού (σύγχρονη μνήμη) 
είτε ασύγχρονα, βάση σημάτων ελέγχου. Ο χρόνος ανάγνωσης και εγγραφής της 
μνήμης είναι καθοριστικός για την απόδοση και εξαρτάται από τον τύπο της μνήμης 
(στατική ή δυναμική) και τα σχετικά περιφερειακά της κυκλώματα.
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Οι διευθύνσεις της μνήμης είναι δυαδικά κωδικοποιημένες, τυπικά από το σύστημα 
διευθύνσεων ενός επεξεργαστή. Έτσι, με την χρήση ενός αποκωδικοποιητή 
μπορούμε να μετατρέψουμε την δυαδικά κωδικοποιημένη διεύθυνση σε σήμα 
επιλογής μιας συγκεκριμένης λέξης η θέσης στον εσωτερικό πίνακα δεδομένων της 
μνήμης.
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Για λόγους αποδοτικής χωροθέτησης, και συγκεκριμένα την δημιουργία 
τετραγωνικής διάταξης αντί λ.χ. λουρίδας, οι πίνακες δεδομένων της μνήμης είναι 
δομημένοι σε 2 διαστάσεις αντί για 1. Με αυτό τον τρόπο, η δομή των βασικών 
κύτταρων μπορεί να είναι περίπου τετράγωνη με τοποθέτηση κύτταρων και κατά 
μήκος και κατά πλάτος.

Η πρόσβαση γίνεται κατά σειρά και στήλη (2Δ). Έτσι για μια μνήμη Μ bit (λ.χ. 8, 16, 
32) ανά δεδομένο, και μεγέθους S, δηλ. SxM-bit (λ.x. 1Mbyte = 1Mx8bit), 
απαιτούνται log2S (Α[L-1:0], L-1 = log2S) γραμμές διευθύνσεων. Αυτές διαιρούνται 
σε γραμμές σειράς (Α[L-1:K]) και γραμμές στήλης (A[Κ:0]). Η κάθε γραμμή σειράς 
(word line) επιλέγει Μ.2^K λέξεις, ενώ η κάθε γραμμή στήλης επιλέγει τα επιμέρους 
M bit.

Παράδειγμα, L = 20bits (2^20 = 1Mbyte = 1048576 λέξεις των 8-bit), και επιλέγουμε 
4096 σειρές (Κ = 8). Έτσι έχουμε 256 στήλες των 8-bit η κάθε μία.
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Για μνήμες πάνω από 256Κbit, λόγω της καθυστέρησης που συνεπάγονται οι 
διασυνδέσεις (Δwire ~=Rwire.Cwire) χρησιμοποιούνται ιεραρχικές διατάξεις, δηλαδή 
η μνήμη διαιρείται σε υπομονάδες, όπου η κάθε μονάδα αποτελείται από την 
τετράγωνη διάταξη. Οι μονάδες επιλέγονται με τα ακόμα υψηλότερα ψηφία της 
διεύθυνσης από της σειράς εντός της κάθε μονάδας, και όλες οι μονάδες οδηγούν τα 
δεδομένα σε ένα κοινό δίαυλο (bus) εξόδου M bits.
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Παραπάνω βλέπουμε μια ιεραρχική 4-Μbit SRAM υλοποιημένη από 32 υπομονάδες 
των 128KBit, όπου η κάθε μονάδα εμπεριέχει έναν πίνακα 1024 σειρών και 128 
στηλών. Η διεύθυνση είναι δομημένη ως ΧΥΖ (Χ = διεύθυνση σειράς, Υ = διεύθυνση 
στήλης, Ζ = διεύθυνση υπομονάδας) και με μεγέθη 10, 7 και 5 bit αντίστοιχα.
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Ένα άλλο είδος μνήμης, είναι η μνήμη CAM, όπου η προσπέλαση δεν γίνεται βάση 
διεύθυνσης αλλά ενός πεδίου «ετικέτας» (tag). Η ετικέτα συγκρίνεται με τις 
αποθηκευμένες ετικέτες και τα δεδομένα που αφορά η εν λόγω ετικέτα διαβάζονται 
η εγγράφονται στον πίνακα μνήμης.

12



13



14



15



16



Στην παραπάνω διάταξη, OR ROM, τα τρανζίστορ του πίνακα ανελκύουν την γραμμή 
bit. Έτσι, απαιτείται και ένα δίκτυο καθέλκυσης με αντίθετο στόχο, δηλ. να καθελκύει 
την γραμμή bit, όταν το τρανζίστορ του κυττάρου δεν είναι ενεργό (ON).
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Στην NOR ROM, αντιθέτως τα κύτταρα καθελκύουν την γραμμή bit. Έτσι, απαιτείται 
δίκτυο ανέλκυσης.
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Στην παραπάνω διάταξη μόνο όταν υπάρχει διάχυση υπάρχει και τρανζίστορ, αλλιώς 
δεν υπάρχει τρανζίστορ (άνοιγμα) κάτω από την πύλη
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Τα θετικά στοιχεία της MOS NOR με προφόρτιση είναι ανάλογα των συνδυαστικών 
κυκλωμάτων με προφόρτιση έναντι των κυκλωμάτων που βασίζονται σε λόγο 
μεγεθών, δηλ. (α) απαλοιφή στατικού ρεύματος και κατανάλωσης, (β) δυναμικό 
κοντά στο Vdd χωρίς διαίρεση τάσης από τον λόγο μεγεθών.
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VPRE : δυναμικό προφόρτισης της BL, VBIT : δυναμικό αποθηκευμένο στον CS 
(περιεχόμενο μνήμης),

VBL : τελικό δυναμικό BL μετά την ανάγνωση.

Η παραπάνω εξίσωση προκύπτει από τη μεταφορά φορτίου από τον Cs στην 
συνολική χωρητικότητα (CBL + Cs) ως εξής. Έχουμε Qπριν = CBL . VPRE + Cs . VΒΙΤ και 
Qμετά = (CBL + CS) VBL. 

Βάση της αρχής διατήρησης του φορτίου: VBL = (CBL.VPRE + Cs.VBIT)/(CBL + CS). 

Έτσι, κάνοντας τις πράξεις για το ΔV, προκύπτει η παραπάνω εξίσωση.
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