	Traitement programmé de l’information

	
	Structure des mémoires
	



Nous allons nous intéresser aux types de mémoires les plus utilisées dans un système microprogrammé, les mémoires à accès aléatoire.

Dans celles-ci, en connaissant l'adresse de la ou des cases mémoire, on peut accéder directement à l'information. 

On distingue deux types principaux de mémoires à accès aléatoire : 

· les mémoires vives

· les mémoires mortes. 

Les mémoires vives sont en général volatiles : elles perdent leurs informations en cas de coupure d'alimentation.

Certaines d'entre elles, ayant une faible consommation, peuvent être rendues non volatiles par l'adjonction d'une batterie. 

Le contenu des mémoires mortes est écrit par le fabricant ou par l'utilisateur.
Le temps nécessaire à une écriture est beaucoup plus long que le temps nécessaire à une lecture. 
C'est ce qui les différencie des mémoires vives sauvegardées par batterie.
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Une mémoire vive sert au stockage temporaire de données. Elle doit avoir un temps de cycle très court pour ne pas ralentir le microprocesseur.

Il existe deux grandes familles de mémoires RAM (Random Acces Memory : mémoire à accès aléatoire).

· Les RAM statiques 

· Les RAM dynamiques

1. Les RAM statiques :


Un bit mémoire d'une RAM statique (SRAM : static RAM) est composé d'une bascule. Tant que le circuit est alimenté, l'information est sauvegardée. Chaque bascule contient 6 transistors.

                                                
Les transistors T3 et T4 servent d'interrupteurs et sont passants lorsque ce point mémoire est sélectionné. 
Lors d'une écriture, une tension appliquée sur X et son inverse [image: image1.png]


provoque le positionnement de Q et de [image: image2.png]


. 
La lecture se fait à l'aide d'un amplificateur de lecture.

2. Les RAM dynamiques : 
Une RAM dynamique stocke un bit d'information sous la forme d'une charge. Elle utilise pour cela l'effet capacitif d’un condensateur (capacité grille substrat d'un transistor MOS). 

Le transistor T1 sert d'interrupteur et est passant lorsque ce point mémoire est sélectionné. 
Une tension appliquée à T1 charge le condensateur ou le décharge. Le transistor T2 permet la lecture de la tension du condensateur.
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· Avantage: 

Une Cellule mémoire d'une RAM dynamique occupe 4 fois moins de place que celle d'une RAM statique. 

Elle consomme très peu.

· Inconvénients :
La charge stockée dans le condensateur élémentaire fuit (résistance de fuite) et au bout de quelques millisecondes, elle est presque entièrement perdue.


Pour préserver cette information, il faut la rafraîchir ( 2 à 4 us ): cycle de lecture/écriture qui rétablit l'information ( charge du condensateur). Cela contribue à retarder les accès à la mémoire.


· Conclusions

RAM dynamique : 

· plus grande densité ( 4x )

· moins coûteuse ( 4 à 5x )

· consommation plus faible ( 3 à 6x )


Mais :

· il faut prévoir le cycle de rafraîchissement

· plus lente


S'il faut peu de mémoire: on prendra de la RAM statique (prix global moins élevé). 
S'il faut une moyenne ou une grande mémoire : RAM dynamique 


Ces mémoires ne sont pas volatiles, elles conservent l'information même lors de coupures d'alimentation. Mais elles ne permettent pas l'écriture avec la même rapidité que la lecture.

On utilise 4 types de ROM : 

· ROM pure

· PROM (Programmable ROM)

· EPROM (Erasable Programmable ROM) 

· EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM). 

1. La ROM :

Elle a été programmée par le fabricant et son contenu ne peut plus être modifié.

· Structure :

(Cette mémoire est composée d'une grille dont les lignes sont reliées aux colonnes par des diodes ou des transistors.

(L'adresse sélectionne une ligne (le nombre de lignes donne la capacité ou la taille de la mémoire). 


(La donnée est reçue sur les colonnes (le nombre de colonnes fixant la taille des mots mémoire). 
Une mémoire de 1024 octets aura donc 1024 lignes et 8 colonnes.
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(L'utilisateur fournit au constructeur un masque indiquant les intersections dans la grille où l'on doit placer une diode ou un transistor.

(La mémoire ROM est programmée par masque.

En raison du coût élevé qu'entraîne la production du masque et le processus de fabrication, les ROM sont adaptées à la production en grande série. 
· Avantages : 

Densité élevée

Non volatile 

Coût faible par grandes quantités (> 1000) 

Mémoire très rapide 

· Inconvénients : 

Écriture impossible 

Modification impossible (toute erreur est fatale). 

Délai de fabrication : masque 3 à 6 semaines 

Obligation de grandes quantités

Pour pallier les deux derniers inconvénients, on a cherché à réaliser des mémoires ROM programmable par l'utilisateur. 

Ce sont les PROM : Programmable ROM. 

2. La PROM :

(Les liaisons à diodes ou à transistors de la ROM sont remplacées par des fusibles ou des diodes où la jonction peut être claquée. 

(Initialement, toutes les rangées et les colonnes sont connectées (0 en chaque point mémoire). 

(Durant le processus de programmation, le programmeur génère des impulsions qui ont pour effet de claquer les fusibles ou les diodes aux emplacements prescrits, générant ainsi des 1.

· Avantages : 

Densité, non volatile et vitesse élevée comme pour les ROM 

Claquage en quelques minutes 

Coût relativement faible 

Compatibilité du brochage avec les ROM 

· Inconvénients : 

Modification impossible (toute erreur est fatale). 

  

Pour faciliter la mise au point d'un programme ou tout simplement permettre une erreur, il serait intéressant de reprogrammer une PROM.


Pour cela, la technique du claquage ne le permet pas et de plus génère des déchets dans le silicium. Ce qui provoque un vieillissement prématuré de la mémoire. 

Il existe donc les EROM : Erasable Programmable ROM. 

3. La EPROM :
Le transistor FAMOS (Floating gate Avalanche injection Metal Oxyde Silicium : introduit par Intel en 1971) a permis de résoudre le problème de vieillissement prématuré de la mémoire



                   




(Une forte tension électrique (>24 volts) est appliquée entre le drain et la source.


(Par effet tunnel, des électrons traversent l'isolant (dioxyde de silicium) séparant la zone P+ de la grille flottante G. Ils se trouvent alors piégés dans cette grille rendant le transistor passant. 


(Cette charge se maintient une dizaine d'années en condition normale.

 
(Lors d'une irradiation d'une dizaine de minutes par des rayons ultraviolets, le transistor redevient bloqué.
 
C'est pourquoi le dessus du boîtier comporte une fenêtre de quartz qui laisse passer la lumière U.V.. 

· Avantages : 

Reprogrammable et non Volatile 

  

· Inconvénients : 

Impossible de sélectionner une seule cellule à effacer

Coût plus élevé 

plus lente

Ecriture Impossible sans programmateur

4. LA EEPROM

Pour pouvoir programmer la mémoire in situ ( sur la carte ), on a eu recours au  transistor SAMOS (Staked gate avalanche injection MOS transistor). 

(Il reprend le même principe que le FAMOS sauf que l’épaisseur entre les deux grilles est beaucoup plus faible.

( Ainsi, une forte tension électrique (>24 volts) appliquée entre le drain et la grille conduit à la programmation de la mémoire.

( Une forte tension inverse provoquera la libération des électrons et dons l’effacement de la mémoire.

(Cette mémoire est donc programmable et effaçable électriquement sans être enlevée de son support.


(L'effacement et l'écriture sont électriques mais lents (quelques millisecondes par octet).


(Elles peuvent servir de RAM non volatile si les changements ne sont pas fréquents. 


· Avantages : 

Comportement d'une RAM non Volatile

Programmation et effacement mot par mot possible

· Inconvénients : 

Coût très élevé 

Très lente pour une utilisation en RAM


Les principaux critères à retenir sont :

· capacité

· vitesse

· consommation

· coût

· immunité aux bruits

 Les mémoires vives (RAM)





 Les mémoires mortes (ROM)
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 Choix d’une mémoire
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