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CHUONG 7: BO NHO BAN DAN

‘ ¢ THUAT NGU

4 PAI CUONG VE VAN HANH CUA BQ NHO
® Céc tac vu va cac nhom chan cua IC nhé

* Giao tiép véi CPU

4 CAC LOAI BQ NHO BAN DAN
* ROM

* PLD

* RAM

4 MO RONG BQ NHO

® Mo rong do dai tir

® M6 rong vi tri nh&

® Mo rong dung lugng nhé

Tinh wu viét chu yéu ctia cac hé thdng sé so voi hé théng twong tu 1a kha ning lwu triv
mot luong 16n thong tin s6 va dir liéu trong nhitng khoang thoi gian nhat dinh. Kha ning nhé
nay 1a diéu 1am cho hé thong sb tro thanh da ning va c6 thé thich hop véi nhiéu tinh hudng.
Thi du trong mot may tinh sd, bd nhé trong chira nhimg 1énh ma theo d6 may tinh c6 thé hoan
tat cong viéc ctia minh véi su tham gia it nhat ctia con nguoi.

B6 nhé ban dan duge sir dung 1am b nhé chinh trong cc mdy tinh nhe vao kha ning
thoa man toc do truy xuat dit liéu ctia b xir Iy trung tam (CPU).

Ching ta da qua quen thudc véi Fliflop, mdt linh kién dién tir c6 tinh nhg. Chung ta
cling dd thdy mot nhom cac FF hop thanh thanh ghi dé luu trir va dich chuyén thong tin nhu
thé nao. Cac FF chinh 1a cac phén ttr nhd tée do cao duge dung rat nhiéu trong vi¢c diéu hanh
bén trong mdy tinh, noi ma dir liéu dich chuyén lién tuc tir noi nay dén noi khac.

Tién bd trong cong nghé ché tao LSI va VLSI cho phép két hop mot lugng 16n FF
trong mdt chip tao thanh cac bd nhé véi cac dang khac nhau. Nhiing bd nhé ban dan véi cong
nghé ché tao transistor ludng cuc (BIT) va MOS la nhitng b nhé nhanh nhét va gia thanh coa
no lién tyc giam khi cac cong ngh¢ LSI va VLSI ngay cang duoc cai tién.

Dt ligu so ciing ¢o thé duoc luu trit dudi dang dién tich cua tu dién, va mot loai phan
tir nhG ban dan rat quan trong da dung nguyén tac nay dé luu trir dit liéu voi mat do cao nhung
tiéu thu mot ngudn dién nang rat thip.

Bo6 nhé ban dan duoc dung nhu 1a bd nhé trong chinh clia may tinh, noi ma viéc van
hanh nhanh dugc xem nhu vu tién hang dau va ciing 1a noi ma tat ca dir liéu ciia chuong trinh
Iuu chuyén lién tuc trong qua trinh thyuc hién mot tdc vu do CPU yéu cau.

Mic di bo nhd ban din c6 tde d6 1am viée cao, rat phi hop cho b nhé trong, nhung
gi4 thanh tinh trén mdi bit lwu trir cao khién cho né khong thé 1a loai thiét bi co tinh chat luu
trir khdi (mass storage), 1a loai thiét bi c6 kha ning luu trit hang ti bit ma khong can cung cap
nang lugng va duoc dung nhu 13 bd nhé ngoai (dia tir, bang tir, CD ROM . . ). Tc do xtr Iy
di li€u ¢ bo nhd ngoai tuong ddi cham nén khi may tinh lam viéc thi dit li€u tr by nhd ngoai
duoc chuyén vao bo nhé trong.

Bing tir va dia tir 1 cac thiét bi luu trir khéi ma gia thanh tinh trén mdi bit trong ddi
thap. Mot loai bd nhd khdi méi hon 13 bo nhé bet tir (magnetic bubble memory, MBM) 1a
bd nh¢ dién tr dwa trén nguyén tac tir c6 kha ning luu trir hang triéu bit trong mot chip. Véi
tdc do tuong d6i cham né khong dugc dung nhu bd nh¢ trong.

Chuong nay nghién ciru cau tao va t6 chirc ciia cac bd nhé ban din.
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7.1 Thuat ngir lién quan dén bd nho

Pé tim hiéu cau tao, hoat dong ctia bd nhé chung ta bat dau vi mot sé thuat ngir lién
quan dén bo nho

- T¢ bao nhé: 13 linh kién hay mot mach dién tir dung dé luu trit mot bit don (0 hay
1). Thi du cua mdt té bao nhé bao g@)m: mach FF, tu duoc tich dién, mot diém trén bang tur
hay dia tu. . ..

- Tir nhé : 13 mot nhom céc bit (té bao) trong bd nhé dung biéu dién cac 1énh hay dit
liéu dudi dang mot s6 nhi phan. Thi du mot thanh ghi 8 FF 13 mot phan tir nhé luu trit tir 8 bit.
Kich thudc cua tir nhé trong cac may tinh hién dai c6 chiéu dai tir 4 dén 64 bit.

- Byte : tir 8 bit, day 1a kich thudc thuong dung cua tir nhé trong cac may vi tinh.

- Dung lwong : chi sé luong bit ¢6 thé luu trit trong bd nhd. Thi du b nhd co kha
nang luu trir 4.096 tir nhé 20 bit, dung luong cua no 1a 4096 x 20, mdi 1024 (=2'") tir nhé
duoc goi 1a “1K”, nhu vay 4096 x 20 = 4K x 20. Véi dung lugng 16n hon ta dung “1M” hay
Imeg dé chi 2°° = 1.048.576 tir nho.

- Pia chi : 13 s nhi phan dung xac dinh vi tri cta tir nhé trong bo nhé. Mdi tir nhd
dugc luu trong bd nhé tai mot dia chi duy nhét. Dia chi ludn luén dugc biéu didn boi sé nhi
phan, tuy nhién dé thuan tién nguoi ta c6 thé dung sb hex hay thap phan, bat phan

- Tac vu doc : (Read, con goi la fetch ), mot tir nhé tai mot vi tri nao do trong bo nhd
duoc truy xuét va chuyén sang mot thiét bi khéc.

- Tac vu viét : (ghi, Write, con goi 1a store ), mot tir mdi dugc dat vao mot vi tri trong
b nhé, khi mot tir méi duge viét vao thi tir cii mat di.

- Thoi gian truy xuit (access time) : s6 do téc do hoat dong cua bd nho, ky hi€u tacc
D6 1a thoi gian can dé hoan tat mot tac vu doc. Chinh xac d6 1a thoi gian tir khi bd nhé nhan
mot dia chi méi cho téi luc dir li¢u kha dung ¢ nga ra bd nho

- B4 nhé khong vinh ciru (volatile) : B6 nhd cAn ngudn dién dé luu tri thong tin. Khi
ngét dién, thong tin luu trit bi mat. Hau hét bd nhd ban dan 1a loai khong vinh ciru, trong khi
bd nhd tir 1a loai vinh citu (nonvolatile).

- B nhé truy xuit ngiu nhién (Random-Access Memory, RAM) : Khi can truy xuit
mot dia chi ta téi ngay dia chi d6. Vay thoi gian doc hay viét dit liéu vao cac vi tri nhd khac
nhau trong b nhé khong tuy thudc vao vi tri nhd. Noéi cach khac, thoi gian truy xuét nhu
nhau ddi v6i moi vi tri nhé. Hau hét bd nhd ban dan va nhin tir (b0 nh¢ trong cia may tinh
trude khi bd nhé ban dan ra doi) 1a loai truy xuét ngdu nhién.

- B6 nhé truy xuit tudn tw (Sequential-Access Memory, SAM) : Khi cin truy xuét
mot dia chi ta phai ludt qua céc dia chi trudc nd. Nhu vay thoi gian doc va viét dit lidu &
nhitng vi tri khac nhau thi khac nhau. Nhiing thi du ctia bd nhé nay la bang tu, dia tu. Tbc do
lam viéc cua loai b nhé nay thuong cham so véi bd nho truy Xuét ngﬁu nhién.

- B nhé doc/viét (Read/Write Memory, RWM) : Bo nhé c6 thé viét vao va doc ra.

- B nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM): 1a by nhd ma ti 1€ tac vu doc trén tac
vu ghi rat 1on. Vé mat ky thuat, mot ROM cé thé duoc ghi chi mdt 14n & noi san xuét va sau
d6 thong tin chi c6 thé duoc doc ra tir bd nhd. C6 loai ROM cé thé duge ghi nhiéu 1an nhung
tac vu ghi kha phuc tap hon 1a tac vu doc. ROM thudc loai bo nhé vinh ctru va dir liéu dugc
luu gitr khi da cit ngudn dién.

- B0 nh¢ tinh (Static Memory Devices) : 1a bo nho ban dan trong d6 dit liéu da luu trix
dugc duy tri cho dén khi nao con ngudn nudi.

- Bo nhé dong (Dynamic Memory Devices) : 1a bd nh¢ ban dan trong d6 dit liu da
lru trir mudn ton tai phai dugc ghi lai theo chu ky. Tac vu ghi lai duoc goi 1 1am twoi
(refresh).

- B0 nhé trong (Internal Memory) : Chi b nhd chinh cua may tinh. N6 luu trit cac
Iénh va dir liéu ma CPU dung thuong xuyén khi hoat dong.
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- By nhé khéi (Mass Memory): Con goi 1a by nh¢ phy, n6é chira mot lugng thong tin
rat 1én & bén ngoai may tinh. Téc do truy xuat trén by nhd nay thuong cham va no6 thudc loai
vinh ciru.

7.2 Pai cwong vé vin hanh cia b nhé

7.2.1 Cac tac vu va cac nhom chan cua mot IC nh¢

Mic du mdi loai bo nhd ¢6 hoat dong bén trong khac nhau, nhung chiing c6 chung
mot s6 nguyén tic van hanh ma chiing ta c6 thé tim hiéu so Iuoc trude khi di vao nghién ciu
tung loai bg nhd.

MOi hé théng nhd ludn cé mot sd yéu cau & cac ngd vao va ra dé hoan thanh mot sb
tac vu:

- Chon dia chi trong bd nhd dé truy xuat (doc hodc viét)

- Chon tac vu doc hodc viét dé thuc hién

- Cung cap dit liéu dé Iuu vao bd nhé trong tac vu viét

- Guri dir 1iéu ra tir b nhé trong tac vu doc

- Cho phép (Enable) (hay Khong, Disable) bd nhd dap ung (hay khong) ddi voi 1énh
doc/ghi & dia chi di goi dén.

Tir cac tac vu ké trén, ta c6 thé hinh dung mdi IC nhd c6 mét s6 ngd vao ra nhu sau:

- Nga vao dia chi : mdi vi tri nhd xac dinh bdi mét dia chi duy nhét, khi can doc dit
liéu ra hodc ghi dir liéu vao ta phai tac dong vao chan dia chi cuia vi tri nhd d6. Mot IC cé n
chan dia chi s& ¢6 2" vi tri nhé. Ky hiéu cac chan dia chi 1a A, dén A,.; Mot IC ¢6 10 chan dia
chi s€ ¢6 1024 (1K) vi tri nho.

- Nga vao/ra dir liéu: Céac chan dir liéu 1a cac ngad vao/ra, nghia 1a dir li¢u ludn duoc
xtr 1y theo hai chiéu. Thuong thi dit liéu vao/ra chung trén mot chan nén cac ngi nay thudc
loai nga ra 3 trang thai. S6 chan dija chi va dit liéu cua mot IC xéac dinh dung lugng nhé cua IC
d6. Thi du mot IC nhé c6 10 chan dia chi va 8 chan dit li¢u thi dung luwong nhé cia IC do 1a
1Kx8 (8K bit hoac 1K Byte).

- Cac nga vao diéu khién: Mdi khi IC nh¢ duoc chon hodc ¢6 yéu cau xudt nhap dir
lidu cac chan tuong tmg s& duoc tac dong. Ta c6 thé ké ra mot sb ngd vao didu khién:

* CS: Chip select - Chon chip - Khi chan nay xudng thap IC duoc chon

* CE: Chip Enable - Cho phép chip - Chirc nang nhu chan CS

* OE: Output Enable - Cho phép xuét - Dung khi doc dit liéu

* R/W : Read/Write - Poc/Viét - Cho phép Poc dir liéu ra khi & muic cao va Ghi dit
lidu vao khi & mirc thap

* CAS : Column Address Strobe - Chét dia chi cot

*RAS: Row Address Strobe - Chét dia chi hang.

Trong truong hop chip nhé c6 dung luong 16n, dé giam kich thudc ciia mach giai ma
dia chi bén trong IC, ngudi ta chia s6 chan ra 1am 2: dija chi hang va dia chi cgt. Nhu vay phai
dung 2 mach giai ma dia chi nhung méi mach nhé hon rat nhiéu. Thi du véi 10 chan dja chi,
thay vi dung 1 mach gidi ma 10 duong sang 1024 duong, nguoi ta dung 2 mach giai ma 5
duong sang 32 duong, hai mach nay rzit don gian so v6i mot mach kia. Mot vi tri nho bay gio
6 2 dia chi : hang va c6t, di nhién mudn truy xuat mot vi tri nhé phai ¢6 du 2 dia chi nho 2
tin hiéu RAS va CAS.

(H 7.1) cho thiy cach v& cac nhém chan cua IC nhd (m chan dia chi va n chéan di
ligu). (H 7.1b) va (H 7.1c) v& cac chan dia chi va dir liéu dudi dang cac Bus. (H 7.1b) duge
dung trong cac so do chi tiét va (H 7.1c) duoc ding trong cac so dd khbi.
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7.2.2 Giao tiép giira IC nhé va bd xir 1y trung tim (CPU)

Trong hé¢ thong moi hoat dong cé lién quan dén IC nh6 déu do bd xir Iy trung tam
(Central Processing Unit, CPU) quan ly. Giao ti¢p gitra IC nhé va CPU mo6 ta ¢ (H 7.2)

Bus dia chi .
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CPU IC nha IC nha
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(H7.2)
Mot tac vu c6 lién quan dén bd nhé duge CPU thuc hién theo cac bude:
- bat dia chi quan hé 1én bus dia chi.
- Dit tin hidu diéu khién 1én bus diéu khién.
- Dit liéu kha dung xudt hién trén bus dit liéu, sin sang dé ghi vao hoic doc ra.
Dé hoat dong cua IC ddng bd, cac budc trén phai tuan thu gian do thoi gian cua ting
IC nhé (s& dé cap dén khi xét cac loai bo nhé)

7.3 Cac loai bd nhé ban dan

C6 3 loai bo nhé ban dan :

- Bo nhé ban dan chi doc : (Read Only Memory, ROM)

- BO nhé truy xudt ngau nhién : (Random Access Memory, RAM)

That ra ROM va RAM déu 1a loai bo nh¢ truy xuit ngau nhién, nhung RAM duoc giir
tén goi nay. Dé phan biét chinh xac ROM va RAM ta c6 thé goi ROM 1a bd nhé chét
(nonvolatile, vinh citu) va RAM 1a b nhé song (volatile, khong vinh ciru) hodc néu coi
ROM 14 bd nhé chi doc thi RAM 13 b nhé doc dwoc - viét dwoc (Read-Write Memory)

- Thiét bi logic 1ap trinh duoc : (Programmable Logic Devices, PLD) ¢6 thé néi diém
khac biét gitta PLD vé1 ROM va RAM Ia qui mo6 tich hop cta PLD thuong khong 16n nhu
ROM va RAM va cic tac vu caa PLD thi c6 phan han ché.

7.3.1 ROM (Read Only Memory)

Maic du co tén goi nhu thé nhung chung ta phai hiéu 14 khi st dung ROM, téc vu doc
dugc thyc hién rat nhiéu 1an so véi tac vu ghi. Tham chi c6 loai ROM chi ghi mét lan khi xudt
xuong.

Céc té bao nhé hodc tir nhd trong ROM sép xep theo dang ma tran ma mdi phan tir
chiém mot vi tri xac dinh bai mot dia chi cu thé va nbi v6i ngd ra mot mach giai ma dia chi
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bén trong IC. Néu mdi vi tri chira mot t& bao nhé ta ndi ROM c6 té chire bit va mdi vi tri 1a
mot tir nhd ta ¢6 to chire tir.

Ngoai ra, dé giam mirc d6 cong kénh ctia mach giai ma, mdi vi tri nhd c6 thé duoc xac
dinh boi 2 duong dia chi : duong dia chi hang va dudng dia chi cit va trong bd nhéd cd 2 mach
giai ma nhung mdi mach ¢ s ngd vao bang 1/2 s6 duong dia chi cta ca bd nhé.

7.3.1.1 ROM mat na (Mask Programmed ROM, MROM)

bay la loai ROM duoc ché tao dé thuc hién mot cong vi¢c cu thé nhu céc bang tinh,
bang luong giac , bang logarit . . . . ngay sau khi xuat xuong. No6i cach khac, cac té bao nhé
trong ma trdn nhé d3 duoc tao ra theo mot chuong trinh di xac dinh trudc bang phuong phap
mit na: dua vao cac linh kién dién tir ndi tir dwong tir qua duwdng bit dé tao ra mot gia tri bit
va dé tréng cho gia tri bit nguoc lai.

- (H 7.3) 1a m6 hinh cia mgt MROM trong d6 cac 6 vudng la noi chira (hay khong)
mot linh kién (diod, transistor BJT hay MOSFET) dé tao bit. Mdi ngi ra ctia mach giai ma
dia chi goi 1a duong tir va dudng ndi t& bao nhé ra ngoai goi 1a duong bit. Khi dudng tir 1én
muc cao thi té bao nhé hodc tir nhé duge chon.

Dudng i

M M
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Dia i
chi dia M M
An : T . Duing bit Duing bit
=l ~TE bao nhd nat o
Logic O Logic 1
+¥pp
D udng|bit ER é
M
oE - — Duding t
ol |E‘K_ 1051c|—>| Eémrngd ra | e 1_|_£I Y
l l l Tng 0
o B ng bit {Dudng bit
u] n-1 I g ]
DI ligu 2 s

(H7.3)

Néu té bao nhé 13 Diod hodc BJT thi su hién dién cta linh kién twong Gmg véi bit 1
(lac nay duong tir 1én cao, Transsisstor hodc diod dan, dong dién qua dién tro tao dién thé cao
& hai dau dién tré) con vi tri nhé trong twong tmg vai bit 0.

Péi v6i loai linh kien MOSFET thi nguoc lai, nghia 14 sy hién dién cua linh kién
tuong tng v4i bit 0 con vi tri nhé trong twong g voi bit 1 (mudn c6 két qua nhu loai BJT thi
thém & ngi ra cac cong dao).

(H 7.4) 1a mo6t thi du bd nhd MROM c6 dung luong 16x1 véi cac mach gidi ma hang
va cot (cac mach giai ma 2 duong sang 4 dudng clia hang va cot déu ding Transistor MOS va
c6 cuing cau truc).
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Trong thuc té, dé don gian cho viéc thuc hién, & mdi vi tri nhé nguoi ta déu cho vao
mot transistor MOS. Nhung ¢ nhiing vi tri rng véi bit 1 céc transistor MOS  dugc ché tao voi
16p SiO, day hon lam ting dién thé ngudng cua no 1én, két qua 1a transistor MOS nay ludn
luon khong dan dién (H 7.5), Cac transistor khac dan dién binh thuong.

1 Yoo 1 Yoo T Yoo T oo
H \_‘ H H -
— — — H—
- - F [
Budng ti
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D ung bit Bxdng bit Dudng bit Dudng bit
o 1 1 0

(H7.5)

7.3.1.2 ROM lap trinh duwgc (Programmable ROM, PROM)

C6 céu tao gidong MROM nhung ¢ mdi vi tri nhd déu cé linh kién ndi voi cau chi.
Nhu vay khi xuit xuéng cac ROM nay déu chira ciing mét loai bit (goi 1a ROM trang), lac sir
dung ngudi 1ap trinh thay d6i cac bit mong mudn bang cach pha v ciu chi ¢ cac vi tri twong
g véi bit d6. Mot khi cau chi da bi pha v& thi khong thé ndi lai duge do d6 loai ROM nay
cho phép lap trinh mét 1an duy nhat dé sir dung, néu bi 16i khong thé sira chita duoc (H 7.6).

T oo
-
R (o R
Buing ti Bdng ti
1
T
C&u chi
LS Pueing bit
(H 7.6)

Nguoi ta co thé dung 2 diod mic ngugc chi’éu phau, mach kh6r~1g dan dién, dé tao bit
0, khi 1ap trinh thi mot diod bi pha hong tao mach noi tat, diod con lai dan dién cho bit 1
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7.3.1.3 ROM lap trinh dwgc, x6a dwgc bang tia U.V. (Ultra Violet Erasable
Programmable ROM, U.V. EPROM)

Pay 1a loai ROM rét tién cho ngudi st dung vi ¢6 thé dung dugc nhiéu lan bang cach

x6a va nap lai. CAu tao cua té bao nhé ciia U.V. EPROM dya vao mdt transistor MOS c6 céu
tao dac bi¢t goi 1a FAMOS (Floating Gate Avalanche Injection MOS)

ET Céng ndi Si TD

GUc nén

(H7.7)
Trén nén chét ban dan N pha lodng, tao 2 ving P pha dam (P") ndi ra ngoai cho 2 cuc
S (Source) va D (Drain). Trong 16p céach di¢n SlOz g1u’a 2 cuc ngu’(n ta cho vao mot thoi
Silicon khong ndi voi bén ngoai va duoc goi 1a cong ndi. Khi nguén Vpp, phan cuc nguoc
gilta cuyc nén va Drain con nhd, transistor khong dan, nhung néu tang Vpp du 16n, hién tugng
thac db (avalanche) xay ra, electron du ning luong chui ‘qua 16p cach dién t61 bam vao cong
n6i. Do hién tuong cam ng, mot dién 1o P hinh thanh nbi hai ving ban dan P* , transistor tro
nén dan dién. Khi cit nguon, transistor tiép tuc dan dién vi electron khong the tro vé dé tai
hop vai 15 tréng.
Pé x6a EPROM, nguoi ta chiéu tia U.V. vao cac té bao trong mot khoang thoi gian
xéc dinh dé electron trén cong n6i nhan du nang lugng vuot qua 16p cach dién tré vé ving nén
tai hop voi 16 tréng xo6a dién 16 P va transistor tro vé trang thai khong dan ban dau.
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(H7.8)

MGdi té bao nhé EPROM gdm mot transistor FAMOS nbi tiép v6i mot transistor MOS
khéc ma ta goi la transistor chon, nhu vy vai trd cua FAMOS giéng nhu 12 mét cau chi
nhung c6 thé phuc hdi duoc.

Dé loai bo transistor chon nguoi ta ding transistor SAMOS (Stacked Gate Avalanche
Injection MOS) ¢ ciu tao twong ty transistor MOS nhung c6 dén 2 céng nim chong 1én
nhau, mot duge ndi ra cuc Gate va mot dé ndi. Khi céng ndi tich dién s& 1am gia tang dién thé
thém khién transistor trd nén khé dan dién hon. Nhu vay néu ta chon dién thé V. & khoang
gitta VT, va VT, 1a 2 gia tri dién thé thém tuwong tng voi 2 trang thai cia transistor
(VT |<V.<VT,) thi cac transistor khong duoc lap trinh (khong c6 16p electron & cong ndi) s&
dan con cac transistor dugc 1ap trinh s& khong dan.
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. SAMDS
W1 b Wz VGE ing bit

(H7.9)

Diém bt tién cua U.V EPROM la can thiét bi x6a dic biét phat tia U.V. va mdi lan
x0a tat ca té bao nhd trong mot IC nhd déu bi x6a. Nhu vay ngudi st dung phai nap lai toan
bd chuong trinh

7.3.1.4 ROM lap trinh dwoc va xéa dwoc bing xung dién (Electrically
Erasable PROM, EEPROM hay Electrically Alterable PROM, EAPROM)

i bay la loai ROM lap trinh dugc va xéa dugc nho xung di¢n va dac bi¢t 1a co thé xoa
de stra trén tung byte. Cac t€ bao nhd EEPROM st dung transistor MNOS (Metal Nitride
Oxide Semiconductor) c6 cau tao nhu (H 7.10).

(H 7.10)

Giira 16p kim loai ndi ra cac cuc va 16p SiO; 13 mot 16p mong chat Nitrua Silic (SisNy)
- tr 40nm dén 650nm - Dit lidu duogc nap bfmg cach ap mot dién thé duong gitta cuc G va S
(khoang 20 dén 25V trong 100ms). Do sy khac biét vé d6 dan dién, electron tich trén bé mit
giita 2 16p SiO, va SisNy , cac electron nay ton tai khi da ngit ngudn va lam thay doi trang
thai dan dién cta transistor. Bay gio néu ap mot dién thé am gitra cyc G va S ta s€ dugc mot
16p dién tich trai ddu véi truong hop trude. Nhu vy hai trang thai khac nhau ciia Transistor
c6 thé thiét 1ap duogc boi hai dién thé ngugc chidu nhau va nhu vay cac té bao nhd dugc ghi va
x6a v&i 2 xung dién trai dau nhau.

7.3.1.5 FLASH ROM

EPROM la loai nonvolatile, c6 téc do truy xuit nhanh (khoang 120ns), mat do tich
hop cao, gia thanh ré tuy nhién dé x6a va nap lai phai ding thiét bi dic biét va iy ra khoi
mach.

EEPROM ciing nonvolatile, ciing c6 tbc do truy xuat nhanh, cho phép x6a va nap lai
ngay trong mach trén timg byte nhung c6 mat do tich hop thap va gia thanh cao hon EPROM.

B6 nhé FLASH ROM tan dung dugc cac uu diém cua hai loai ROM ndi trén, nghia la
c6 tdc do truy xudt nhanh, c6 mat do tich hop cao nhung gia thanh thap.

Hau hét cac FLASH ROM sir dung cach xé6a dong thoi ca khdi dir liéu nhung rat
nhanh (hang trim ms so véi 20 min ciia U.V. EPROM). Nhitng FLASH ROM thé hé méi cho
phép xoa timg sector (512 byte) tham chi timg vi tri nhé ma khong can lay IC ra khoi mach.
FLASH ROM c6 thoi gian ghi khoang 10us/byte so véi 100 ps ddi voi EPROM va 5 ms d6i
véi EEPROM
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7.3.1.6 Gian d6 thoi gian cia ROM

Ngoai trit MROM chi dung & ché d6 doc, cac loai ROM khac déu sir dung & hai ché
dd doc va nap chuong trinh.

Nhu vay ta c6 hai loai gian dd thoi gian: Gian d6 thoi gian doc va gian d6 thoi gian
nap trinh.

(H 7.11) 1a gian d6 thoi gian tiéu biéu cho mot chu ky doc ciia ROM.

Céc gia tri dia chi, cac tin hi¢u R/ W va CS dugc cép tir CPU khi can thuc hién tac vu
doc dir li¢u tai mot dia chi nao d6. Thoi gian dé thuc hién mét tac vu doc goi la chu ky doc
tre. Trong mot chu ky doc c6 thé ké mot s6 thoi gian sau:

o
Dia chi 0 fia chicd gid fri

— i ——

Dala Oul

- tacc: Address Access time: Thoi gian truy xudt dja chi: Thoi gian t6i da tir lac CPU
dit dia chi 1én bus dia chi dén luc dir liéu c6 gia tri trén bus dir liéu. Doi véi ROM dung BIT
thoi gian nay khoang tir 30 ns dén 90 ns, con loai MOS thi tir 200 ns dén 900 ns.

- tacs (tace): Chip select (enable) access time: Thoi gian tham nhap chon chip: Thoi
gian tbi da tir lic tin hiéu CS duogc dit 1én bus diéu khién dén lac dit liu co gia tri trén bus
dir liéu. ROM BJT khoang 20 ns , MOS 100 ns

- tg (Hold time): Thoi gian dir liéu con ton tai trén bus dir liéu ké tur luc tin hiéu CS
hét higu luc

(H 7.12) 1a gian d6 thoi gian cia mot chu ky nap dit 1iéu cho EPROM. Mot chu ky nap
lidu bao gdm thoi gian nap (Programmed) va thoi gian kiém tra két qua (Verify)

4 Kigm fra
i TE =1 TE =0
Bia chi ><
D0 ligu —Z ¢ Dy g u:n>—<Du ligu ra ! -2
CEFGM / J’

(H7.12)

7.3.2 Thiét bi logic 1ap trinh dwoc (Programmable logic devices, PLD)

La tén goi chung céc thiét bi co tinh chat nhé va co thé lap trinh dé thyc hién mot cong
viéc cu thé nao do

Trong cong viéc thiét ké cac hé thong, d6i khi nguoi ta cin mot sé mach to hop dé
thyc hién mét ham logic nao do6. Viée str dung mach nay c6 thé 1ap lai thudng xuyén va su
thay d6i mot tham s ctia ham 6 thé phai duoc thuc hién dé thoa mén yéu cau cua viéc thiét
ké. Néu phai thiét ké tir cac cong logic co ban thi mach s& rt cong kénh, ton kém mach in,
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day nbi nhleu két qua la do tin ciy khong cao. Nhu vay, s& rat tién loi néu cac mach nay duoc
ché tao sin va nguoi st dung c6 thé chi tac dong vao dé 1am thay d6i mot phan nao chuc nang
ctia mach bang cach 1ap trinh. D6 13 ¥ tuong co s cho sy ra doi cia thiét bi logic 1ap trinh
dugc. Cac thiét bj nay c6 thé dugc xép loai nhu bd nhd va gdm cac loai: PROM, PAL
(Programmable Array Logic) va PLA (Programmable Logic Array).

Trude nhat, chung ta xét qua mot s6 ' qui udc trong cach biéu dién céc phan tir ciia PLD

Mot bién trong cac ham thuong xuat hién ¢ dang nguyén va ddo ctia n6 nén chiing ta
dung ky hi€u dém va dao chung trong mot cong c6 2 ngi ra.

Mot n01 chet con goi la n01 cwng (khong thay d6i duoc) duoc vé boi mot chdm dam
(.) va mot ndi séng, con goi 12 ndi mém (dung 1ap trinh) béi mot dau (x). N6i séng thuc chit
12 mot cau chi, khi 14p trinh thi dugc pha bo.

Mot cong nhiéu ngi vao thay thé boi mot ngd vao duy nhat v6i nhiéu mdi nbi (H

—P— -
T 1 >

(H7.13)

7.13).

Chung ta chi lay thi du v6i mach twong d6i don gian dé thdy duoc ciu tao cia céac
PLD, d6 1a cac PLD chi thyc hién dugc 4 ham moi ham gdém 4 bién, nhu vdy mach gém 4
nga vao va 4 nga ra. Trén thyuc t€ s6 ham va bién cua mot PLD rat 16n.

7.3.2.1 PROM

(H7.14) 1a cé'tu tao PROM c6 4 ngd vao va 4 ngd ra.
Co tat ca 16 cong AND c6 4 nga vao du’oc noi chét voi cac nga ra ddo va khong dao
cua cac bién vao, nga ra cac cong AND la 16 t6 hop cua 4 bién (Gm la duong tich)
Cac cong OR ¢6 16 nga vao duogc ndi song de thuc hién ham tong (duong tong) Nhu vay véi
PROM viéc 1ap trinh thyc hién & cac duong tong
Thi du dung PROM nay dé tao cac ham sau:
0, ~A +DB+DC O, -~ DCBA + DCBA O0,=CBA O0,=BA+DC
Ta phéi chuan hoa cac hém chua chuan
O, =DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA
O, = CBA =DCBA + DCBA
O, =BA +DC=DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA
Mach cho 6 (H 7.14b)
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HH

(a)

—~
o
~

(H7.14)

7.3.2.2 PAL

Mach tuong tir v6i IC PROM, PAL c6 cac cong AND 8 ngi vao duoc ndi song va 4
cong OR mdi cong cb 4 ngd vao ndi chét véi 4 dudng tich. Nhu vay viéc 1ap trinh duge thuc
hién trén cac duong tich

(H 7.15b) 1a IC PAL da duogc lap trinh dé thuc hién cac ham trong thi du trén:

,=DCBA+DCBA 0,=CBA 0,=BA+DC

C C B A

OOV

(a) (b)
(H7.15)
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7.3.2.3 PLA

_PLA ¢ ,céu, tao tuong ty PROM va PAL, nhung céc nga vao cua céng AND va cong
OR déu dugc noi song (H 7.16). Nhu vy kha nang lap trinh cua PLA bao gom ca hai cach 1ap
trinh cta 2 loai IC ké trén.

Oy O 060y
(H7.16)

7.3.3 RAM (Random Acess Memory)

Co hai loai RAM : RAM tinh va RAM ddng

RAM tinh ciu tao boi cac té bao nhd 1a cac FF, RAM dong loi dung cac dién dung ky
sinh gifra cac cuc cua transistor MOS, trang thai tich dién hay khong cta tu twong g vai hai
bit 1 va 0. Do RAM ddng c6 mat do tich hop cao, dung luong bd nhé thuong rat 1én nén dé
dinh vi cac phan tir nhé nguoi ta dung phuong phép da hop dia chi, mdi tir nhé duoc chon khi
c6 di hai dja chi hang va cot dugc 1an lugt tac dong. Phuong phap niy cho phép n duong dja
chi truy xuét duge 27" vi tri nhd. Nhu vy gian d thoi gian cia RAM dong thuong khéac vai
gian do thoi gian cia RAM tinh va ROM.

7.3.3.1 RAM tinh (Static RAM, SRAM)
MGdi té bao RAM tinh 1a mot mach FlipFlop dung Transistor BJT hay MOS (H 7.17)
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Hang

oVoo

Hang

cat

Th F__;:><ii__4 Tg
Ty T

Duding bit Pxing bit

bit it

(a) (H7.17) (b)

(H 7.17a) 1a mot té bao nhd RAM tinh dung transistor BJT v&i 2 duong dia chi hang
va cot.

Khi mot trong hai duong dia chi hang hodc cot & mirc thip cac té bao khong duoc
chon vi cuc E ¢6 dién thé thép hai Transistor déu din, mach khong hoat dong nhu mot FF.
Khi ca hai dia chi hang va cot 1én cao, mach hoat dong nhu FF, hai trang thai 1 va 0 cta té
bao nhé dugc dac trung boi hai trang thai khac nhau cua 2 duong bit va bit .

Gia st khi T, dan thi T» ngung, duong bit c6 dong dién chay qua, tao dién thé cao & R;
trong khi d6 duong bit khong c6 dong chay qua nén & Ry c6 dién thé thap. Néu ta qui udc
trang thai ndy twong ing v6i bit 1 thi trang thai nguoc lai, 1a trang thai T, ngung va T, dan,
hiéu thé ¢ dién tro R thip va & Ry cao, sé& 1a bit 0. R; va R4 ¢6 tac dung bién d6i dong dién ra
dién thé.

Déi v6i té bao nhd dung MOS, hai duong tir ndi véi Ts, Tg va Ty, T nén khi mot trong
hai duong tr & muc thép T, va T, bi c6 1ap khoi mach, té bao nhG khong dugc chon. Khi ca
hai 1&én cao mach hoat dong tuong tuy nhu trén. Trong mach nay R; va R, thay boi T; va T4 va
khong cin R; va Ry nhu mach dung BJT.

(H 7.18) 1a mach diéu khién chon chip va thuc hién tac vu doc/viét vao té bao nhd.

(H7.18)

OPAMP giir vai tr6 mach so sanh dién thé hai duong bit Vé,ﬁ cho ¢ nga ra mirc cao
hodc thap tuy két qua so sdnh nay (tuwong trng véi 2 trang thai cua t€ bao nhd) va dir licu dugce
doc ra khi cong dém thir 2 mé (R/ W lén cao).

Khi cdng dém thr nhdt mo (R/ W xudng thép) dir liéu duoc ghi vao t& bao nhé qua
cong dém 1. Cong 3 tao ra hai tin hiéu ngugc pha tir dit liéu vao. Néu hai tin hi¢u ndy cling
trang thai voi hai duong bit va bit cua mach trudc d6, mach s& khong d6i trang thai nghia 1a
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né:u té bao nh¢ dang luu bit gidng nhu bit mubn ghi vao thi mach khong thay d6i. Bay gio,
néu dir licu can ghi khac voi dir liéu dang luu trit thi mach FF sé& thay doi trang thai cho phu
hop véi 2 tin hi€u ngugc pha dugc tao ra tir dir liéu. Bit méi da dugce ghi vao.

- Chu ky doc cia SRAM ‘
Gian do thoi gian mét chu ky doc cia SRAM tuong tu nhu gidn do thoi gian mét chu

ky doc cia ROM (H 7.11) thém diéu kién tin hiéu R/W 1én mtc cao.

- Chu ky viét cia SRAM ,

(H 7.19) 1a gian do6 thoi gian mot chu ky viét cia SRAM

Mot chu ky viét twc bao gom: i i

- tas (Address Setup time): Thoi gian thict 1ap dia chi : Thoi gian dé gia tri dia chi 6n
dinh trén bus dia chi cho téi luc tin hiéu CS tac dong.

- tw (Write time): Thoi gian tir luc tin hi¢u CS tac dong dén lac dix lidu co gia tri trén
bus dir liéu. i i

- tps va tpp: Khodng thoi gian dir liéu ton tai trén bus dir liéu bao gém thoi gian trude
(tps) va sau (tpy) khi tin hiéu CSkhong con tac dong

- tan (Address Hold time): Thoi gian gilt dia chi: tr lac tin hiéu CSkhoéng con tac
dong dén luc xuat hién dia chi méi.

1

1 * e
Dia chi . Bia chicd gid i
d.ﬂ\E" “_IAH_'
_ —ly—
AN 1 —
cs 1 —
o
Hi-Z
Data in —ssieiiz s DI
15 141, l; 14

(H7.19)

7.3.3.2 RAM dong (Dynamic RAM, DRAM)
(H 7.20a) 1a mot té bao nhé cia DRAM

T o

s T I ..-._ -
3 Sz S DATAOUT
T I

(a) (H 7.20) (b)

VREF

(H 7.20b) 1a mot cach biéu dién té bao nhd DRAM trong d6 don gian mét sb chi tiét
duoc dung d€ mo ta céc tac vu viét va doc té bao nhd nay.

Cac khoa tir S; dén S4 1a cac transistor MOS duogc diéu khién badi cac tin hiéu ra tur
mach giai ma dia chi va tin hiéu R/W .
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Dé ghi dir lidu vao té bao, cac khoéa S; va S, dong trong khi S; va S; mé. Bit 1 thuc
hién viéc nap di¢én cho tu C va bit 0 [am tu C phdong dién. Sau do6 cac khoa s€ md dé co lap C
v6i phan mach con lai. Mot cach 1y tuong thi C sé duy tri trang thai ctia né vinh vién nhung
thuc t& ludn ludn c6 sy ri dién qua cac khoa ngay ca khi ching mé do do C bi mét dan dién
tich .

bé doc dit liéu cac khoa S,, S3, Sa dong va S; mé, tu C ndi v&i mot mach so sanh véi
mot dién thé tham chiéu dé xéac dinh trang thai logic cia no. PBién thé ra mach so sanh chinh 1a
dir liéu dugc doc ra. Do S; va S4 dong, dir 1i€u ra duoc ndi nguoc lai tu C dé 1am tuoi no. Noi
cach khac, bit dir liéu trong té bao nhd dugc lam tuoi mbi khi n6 duoc doc.

Str dung DRAM, dugc mot thuan 1gi 1a dung luong nhé kha 16n nhung phai c6 mot )
mach phu trg:

- Mach da hop dia chi vi DRAM luén sur dung dia chi hang va cot

- Mach lam tuoi dé phuc hdi dit liéu c6 thé bj mat sau mot khoang thoi gian ngén nao
do.

a. Da hop dia chi

Nhu d3 néi trén, do dung luong ciia DRAM rat 16n nén phai dung phuong phap da
hop dé chon mot vi tri nhé trong DRAM. MJi vi tri nhé s& duge chon boi 2 dia chi hang va
ot 1an luot xudt hién & nga vao dia chi.

Thi du véi DRAM c6 dung lugng 16Kx1, thay vi phai dung 14 duong dia chi ta chi
can ding 7 duong va mach da hop 14 — 7 (7 da hop 2—1) dé chon 7 trong 14 dudng dia chi
ra tir CPU (H 7.21). B4 nhé c6 ciu triic 1a mot ma tran 128x128 té bao nhd, sip xép thanh 128
hang va 128 cdt, c6 mot ngd vao va mot nga ra dir li€u, mot ngd vao R/ W . Hai mach chdt
dia chi (hang va cot) 1a cac thanh ghi 7 bit ¢6 ngd vao ndi v6i ngd ra mach da hop va nga ra
nbi v6i cac mach giai ma hang va cot. Cac tin hiéu RAS va CAS dung lam xung dong hd
cho mach chét va tin hiéu Enable cho mach gidi ma. Nhu vay 14 bit dia chi tor CPU s& lan
luot duge chét vao cac thanh ghi hang va cot boi cac tin hiéu RAS va CAS rdi dugc giai ma
dé chon té bao nhd. Véan hanh ctia hé thong s& duoc thay rd hon khi xét cac gian d6 thoi gian
cua DRAM.

]
CAS > Thanh ghi7 bil
RS
|| Ay Pz
- EMGidima col
|| pa [Pofa7 Ao EN |
ﬁ | hop Th“h: Gidi| Ma fran
v - ghi [ | = 128x128
1 14-7 T —hang| : Té bao nha
] bil [ .|
| Aﬁfﬁqg Ag I I l
— RAR DATA DATH
4 IN - OouT
(H7.21)

b. Gian d6 thoi gian ciia DRAM
(H 7.22) 1a gign d6 thoi gian doc va viét tiéu biéu cia DRAM (Hai gian d6 nay chi
khéc nhau vé thoi lugng nhung c6 chung mdt dang nén ta chi vé mot)
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to bty 1y ts 5
(H722)
Gian dd cho thay tac dong ciia tin hieu MUX va cac tin hiéu RAS va CAS. Khi

MU X & mic thip mach da hop cho ra dia chi hang (Ag . . . Ag) va duoc chdt vao thanh ghi
khi tin hiéu RAS xubng thip. Khi MU X & mirc cao mach da hop cho ra dja chi cot (A7 . . .

A13) va duoc chdt vao thanh ghi khi tin hiéu CAS xudng thap. Khi ca dia chi hang va cot da
duoc giai ma, dir liu tai dia chi d6 xuat hién trén bus dit liéu dé doc ra hodc ghi vao ( kha
dung)

c. Lam twoi DRAM

DRAM phai dugc lam tuoi v6i chu ky khoang 2ms dé duy tri dit liéu.

Trong phém trude ta da thdy t& bao nhé DRAM dugc lam tuoi ngay khi tac vu doc
dugc thyc hién. Lay thi du v6i DRAM c¢6 dung luong 16Kx1 (16.384 té bao) noi trén, chu ky
lam tuoi 1a 2 ms cho 16.384 te bao nhé nén thoi gian doc m01 té bao nhé phai 1a 2 ms/16.384
= 122 ns. Pay 1a thoi gian rat nho khong du dé doc mot té bao nhé trong diéu kién _van hanh
binh thuong. Vi Iy do nay cac hang che tao da thlet ké cac chip DRAM sao cho méi khi tac
vu doc dwoc thye hién ddi voi mot té bao nhg, tat ca cac té bao nhé trén cung mot hang
s€ dwoc lam twoi. biéu nay lam gidm mot luong rat 16m tac vu doc phai thuc hi¢n dé 1am tuoi
té bao nhd. Tré lai thi du trén, tac vu doc dé 1am twoi phai thuc hién cho 128 hang trong 2 ms.
Tuy nhién dé vira van hanh trong diéu kién binh thuong vira phai thuc hién chirc ning lam
tuoi ngudi ta phai diung thém mach phu tro, goi 14 diéu khién DRAM (DRAM controller)

IC 3242 ciia hang Intel thiét ké dé sir dung cho DRAM 16K (H 7.23)

Ngi ra 3242 1a dia chi 7 bit dd dugc da hop va ndi vao nga vao dia chi cia DRAM.
Mot mach dém 7 bit kich boi xung ddng ho riéng dé cap dia chi hang cho DRAM trong sudt
thoi gian lam tuoi. 3242 ciing 1y dia chi 14 bit tir CPU da hop n6 véi dia chi hang va cot da
dugc dung khi CPU thyc hién tac vu doc hay viét. Mirc logic 4p dung cho cac ngd REFRESH
ENABLE va ROW ENABLE xac dinh 7 bit ndo cua dia chi xudt hién ¢ ngd ra mach
controller cho bdi bang

REFRESH ROW Controller

ENABLE ENABLE output

HIGH X Refresh address (tir mach dém)
LOW HIGH Dia chi hang (A . . . Ag tut CPU)
LOW LOW Dia chi ¢t (A7 . . .Ay; tu CPU)
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(H 7.23)

7.4 MO RONG BQ NHO

Cac IC nh¢ thuong duge ché tao voi dung luong nhé c6 gidi han, trong nhiéu truong
hop khong thé thoa man yéu ciu ciia ngudi thiét ké. Do d6 mo rong b nhé 1a mot viec lam
can thiét. C6 3 truong hop phai mé rong bd nhd.

7.4.1. Mé rong do dai tir

Pay 1a trudng hop sb vi tri nh dit cho yéu cau nhung dir liéu cho mdi vi tri nhd thi
khong du. C6 thé hiéu duge cach md rong do dai tir qua mot thi du

Thi du: Mé rong bd nhé tir 1Kx1 [én 1Kx8 :

Chung ta phai dung 8 IC nhd 1Kx1, cac IC nhé nay sé duge ndi chung bus dia chi va
cac duong tin higu diéu khién va mdi IC quan 1y mot dudng bit. 8 IC s& van hanh cing luc dé
cho mot tir nhé 8 bit (H 7.24).

Ap
A
& | | ! ! | | | | | |

LA

[#42] [#42] L] cS C5 CS [#42]
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1
1

b+ U%

(H 7.24)

7.4.2 Mé rong vi tri nhé

S bit cho mdi vi tri nhé du theo yéu cau nhung s6 vi tri nhd khong dua

Thi du: C6 IC nhé dung lugng 1Kx8. M6 rong 1én 4Kx8. Can 4 IC. Dé chon 1 trong 4
IC nhé can mot mach giai ma 2 dudng sang 4 dudng, ngd ra ctia mach giai ma lan lugt nbi
vao cac ngd CS cua céc IC nhd, nhu vay dia chi ctia cac IC nhé s€ khac nhau (H 7.25). Trong
thi du nay IC1 chiém dia chi tir 000H dén 3FFH, IC2 tir 400H dén 7FFH, IC3 tir 800H dén
BFFH va IC4 tir COOH dén FFFH
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(H 7.25)

7.4.3 M6 rong dung lugng nho
Ca vi tri nh¢ va d6 dai tir cua cac IC déu khong du dé thiét ké. Bé mo rong dung lugng
nhd ta phai két hop ca hai cach néi trén ‘ ’ N
Thi du: M& rong bo nhd tir 4Kx4 1én 24Kx8. Can 6 cap IC mac song song, moi cdp IC cod

chung dia chi va dugc chon boi mot mach giai ma 3 sang 8 duong (H 7.26). Ta chi dung 6
nga ratr Yo dén Ys cua mach gidi ma
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1000H - 1FFFH, IC (5&6): 2000H -

- Pia chi IC (1&2): 0000H - OFFFH, IC (3&4) :

2FFFH va IC (7&8) : 3000H - 3FFFH IC (9&10): 4000H - 4FFFH va IC (11&12) :

5000H - SFFFH

Nguyén Trung Lap

KY THUAT SO
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B0 nhd ban dan  vii- 20

BAI TAP

1. Dung IC PROM 4 ngi vao va 4 nga ra thiét ké mach chuyén ma tir Gray sang nhi phan cua
56 4 bit.

2. Dung IC PAL 4 ngi vao va 4 nga ra thiét ké mach chuyén tir ma Excess-3 sang ma Aiken
ctia cac so tir 0 dén 9.

Dud¢i day la 2 bang ma
Excess-3 Aiken
N A B C D A B C D
0 0 0 1 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1
2 0 1 0 1 0 0 1 0
3 0 1 1 0 0 0 1 1
4 0 1 1 1 0 1 0 0
5 1 0 0 0 1 0 1 1
6 1 0 0 1 1 1 0 0
7 1 0 1 0 1 1 0 1
8 1 0 1 1 1 1 1 0
9 1 1 0 0 1 1 1 1

3. Thiét ké mach dé mé rong bo nhé tir 2Kx4 1én 2Kx8

4. Thiét ké mach dé mé rong bd nhé tir 1Kx4 1én 8Kx4.
Cho biét dia chi cu thé cua céac IC

5. Thiét ké mach dé mo rong b nhé tir 2Kx4 1én 16Kx8.
Cho biét dia chi cu thé cua cac IC

Nguyén Trung Lap

KY THUAT SO
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