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1.1 Sisteme de numarare

o Tranzistorul este elementul de baza al
tuturor circuitelor electronice digitale.

o Intr-un circuit digital tranzistorul se comporta
ca un comutator.

o Toate valorile pot fi de ex: (ON-OFF),
(TRUE-FALSE), (3V,0V) sau (1,0).

o De aceea, toate numerele intr-un sistem
digital sunt reprezentate in baza 2 (binar).
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1.1 Sisteme de numarare
1.1.2 Numere binare

Un numar zecimal are n digiti iar taria fiecarui digit este 10', unde i
este pozitia digitului (O dreapta, n-1 stanga)

EX (3256), = 6%10° +5%10" +2*10? +3*10° = 3256
Un numar binar este evaluat similar:

EX: (10110)p = 0*2% +1¥2Y 4+1%22 +0*23 41%2¢ = 22
Conversie zecimal — binar

Numarul zecimal este impartit in termeni 2' necesari.
Corespunzator valorii lui 1 exista un 1 in numarul binar echiv.

Ex: 325 = 256+64+4+1=28+26+22+20=(101000101),.
Similar pentru numere fractionare. In binar, digitii fractionari au
ponderile 21, 22, 2-3, samd.
Ex: 1101.011 = (23+22+20).(2%+ 23) = 13.375
19.7 = (24+21420)(271+ 23+ 24 +...)=10011.1011...



1.1 Sisteme de numarare
1.1.2 Numere hexazecimale

o Reprezinta o forma mai compacta de a reprezenta numerele
o Un digit in baza 16 este reprezentat prin exact 4 biti in binar.

Ex: (11100101), = (E5),,.

Hex | Decimal | Binary

0000

(10011.101), = (13.A),,
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1.2 Aritmetica binara

o 1.2.1 Numere cu semn (sighed numbers)
Intr-un sistem digital numerele binare sunt reprezentate pe un
numar fix de biti
bitul cel mai semnificativ este folosit pentru semn
0 = nr. pozitiv, 1 = nr. negativ
Ex: pe un bus de 8 biti pot fi reprezentate numere cuprinse intre
(-127,+127).
+25 = 00011001 -25=10011001

o 1.2.2 Adunarea binara

Este similara cu adunarea in zecimal, chiar mai usoaral!

Ex: Carry Bits: [_j iE__J D][Z' [:l . EI

Al 0 1{0i0 1 0 11
B: 00{1/0 11 0 1

9 Result: ¢ 1 1 1 1 0 0 O



1.2 Aritmetica binara

o 1.2.3 Scaderea binara
Se poate efectua ca in zecimal folosind imprumut de la bitul mai mare
Necesita alt proces fata de adunare, deci implementare diferita

o 1.2.4 Reprezentarea in complement fata de 2
Este o alternativa pentru a efectua scaderile la fel ca adunarea.

Pentru a schimba un nr. pozitiv in unul negativ, se complementeaza tofi
bitii, apoi se aduna 1.
Ex: -25 este obtinut astfel:
00011001 (+25)
11100110 (complementam toti bitii)
00000001 (adunam 1)
11100111 (-25) (in complement fata de 2)
MSB este pentru semn: 0 — pozitiv, 1 — negativ.
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1.2 Aritmetica binara

Sumarea binara folosind complement fata de 2

o Inloc de a efectua A-B, scaderea este realizatd adunand A+(-B),
unde (-B) este complementul fata de 2 a lui B.

o Exemplu: 93-25=68 93=01011101 -25=11100111
[ D B [ [ ]

01 01110 1 (+93
1 1100111 (25

X 01000100

o Ultimul bit este neglijat cand:

rezultatul adunarii binare a doua numere negative este negativ, sau

daca rezultatul este un numar pozitiv cand adunam un numar pozitiv
cu unul negativ.
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1.2 Aritmetica binara

Sumarea binara folosind complement fata de 2

o 1.2.5 Depasirea numerica in complement fata de 2

Este diferita fata de depasirea numerica in cazul adunarii a doua numere
in reprezentarea binara fara semn (unsigned binary)

o Exemple (bitul cu rosu reprezinta transportul):
-39 +92 =535: -19+-T=-26: 44 + 45 = 89
[ 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 0 01 1 1.1 0 1 1 0 1 o 01 0 1 1 0 0
+ 0 1 0 1 1 1 0 0 + 1 1 1 1 1 0 0 1 + 0 01 0 1 1 01
o 01 1 0 1 0 1 1 11 0 0 1 1 0 o 1 0 1 1 0 0 1
Transport fara depasire. Suma Transport fara depasire. Suma Suma fara depasire si fara
corecta corecta transport. Suma corecta
104 + 45 = 149: 75+ 59 =16 -103 +-69=-172:
1 1 1 1 1 1 1 1 1 [1] 1 1 1 1 1
o 1 1 0 1 0 0 0 1 o1 1 0 1 0 1 1 00 1 1 0 0 1
+ 0 0 1 0 1 1 01 + 0 0 1 1 1 0 1 1 + 1 0 1 1 1 0 1 1
1 ¢ 01 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 00 o1 0 1 0 1 0 0
Depasire, fara transport. Suma Suma fara depasire si fara Depasire, cu transport. Suma
incorecta transport. Suma corecta incorecta
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o 1.2.5 Depasirea numerica in complement fata de 2 (alte exemple)

0+-3=7: 127+ 1=128:
1 1 1 1 1 1t 1t 1 1 1 1
o 0 0 0 1 0 1 0 01 1 1 1 1 11
+ 1 1 1 1 1 1 0 1 + 0 0 0 0 0 0 01
o 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Transport fara depasire. Suma Depasire, fara transport. Suma
corecta incorecta

o Reguli pentru depistarea depasirii:
Depasirea poate apare numai cand ambii operanzi au acelasi semn

1.2 Aritmetica binara

Sumarea binara folosind complement fata de 2

-1+1=0:
1 1 1 1

1 1 1 1
+ 0 0 0 0

D = =

= = =

1
1
0

[ —

0O 0 0 0 0

0

0

0

Transport, fara depasire. Suma

corecta

Exista depasire atunci cand bitul de semn al rezultatului este diferit de

bitul de semn al celor doi operanzi.

Sau: Exista depasire atunci cand pentru bitul de semn valoarea

imprumutului este diferita de cea a transportului (carry_in # carry_out)
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o Depasire la adunarea binara a
numerelor fara semn (unsigned)

Depasirea apare cind suma

este mai mare decat numarul
maxim ce poate fi reprezentat
pe K biti (2-1)

BHEHE GO
ﬁ Y Y ¥ Y v
X ¥y x ¥ X hd
o Cout FA €ir Cout FA Cin+—Cout FA Cinle ()
S5 s s
Y Y ¥ Y
A4 22| |Z1] [Zo]
overflow
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1.2 Aritmetica binara

Circuite pentru sumarea binara si detectarea
depasirii

o Depasire la adunarea binara a
numerelor cu semn (signed)

Depasirea este detectata folosind
o poarta XOR pentru cin si cout

aferent bitului cel mai semnificativ
(bitul de semn)

sEs s
—— |
¥ Y v A
x h X hd x hd
Cout FA Cinfmec, : FA Cigl= Cout FA €in~
| ’ ’ “—1
Jo [Z,] [Z4] [Z

N

o]

overflow

Concluzie: depasirea este echivalenta cu cout=1 doar la adunarea numerelor fara semn. Depéasirea
depinde de reprezentarea numerelor (unsigned sau 2C)




1.3 Porti logice elementare

o Sistemul valorilor logice o Poarta CMOS NAND (SI-NU)
Exemplu: sistemul cu 4 valori logice i
Value | Description b L e X
0 Forcing 0 or Pulled 0 L . w=a.b g ? :
1 Forcing 1 or Pulled 1 b —3’_ B, s A § (e
Z Float or Hign Impedence ° W = (aby el
X Uninitialized or Unknown ' b

o Inversorul CMOS o Poarta CMOS NOR (SAU-NU)

a—cD—w | ab w
w=2a a il w=a+b 00 1
" - w=-a 0| 1 —d E:DO— wo ow=~ajp) 010
; 1 0 - ' 1010
w=a - w=(a+b)
a—»—i I—o——b

{1



1.3 Porti logice elementare

o Poarta XOR (SAU-exclusiv) o Porti cu trei stari (tri-state)
ab w G
w=a@b 00 0 ¢ 0
g :D_ - 0 1 1 a w w=c?a:Z 1
w=a’b 18 #
11 0
o Multiplexor o Portile elementare formeaza un
set de structuri cu care poate fi
proiectat orice circuit digital.
a 0 s | w o In continuare sunt prezentate
w w=s?b:a 0] a metode pentru implementarea
by oy’ U functiilor logice folosind sistemul

de porti elementare
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1.4 Prolectarea circuitelor
combinationale

o 1.4.1 Alegebra booleana % E
Este utilizata pentru a facilita arderd
corespondenta dintre portile logice si a-a=0
functionalitatea unui proiect digital. A
g a+a-b=a+b
al=a a-(@+b)=a-b
:+01_201 o Legile lui DeMorgan
e a-b=a+b
a-a=a S IR L
a+b=b+a a‘|‘b:a'b
a-b=b-a

LBy = (2 +b) &+ o Odata ce se cunoaste functionalitatea,
e Eleila )T aceasta se inlocuieste cu expresii booleene

(BB S Wwic) o Pe baza regulilor de mai sus, functionalitatea
at+b-c=(a+h)-(a+c) poate fi aranjata, minimizata si pusa intr-o
a-(b+c)=a-b+a-c forma care poate fi realizata cu porti logice.

17



1.4 Prolectarea circuitelor
combinationale

Exemplu: consideram problema depasirii in cazul adunarii in reprezentarea in complement
fata de 2. Presupunand reprezentarea pe 8 biti, bitii de semn ai operanzilor si rezultatului sunt
a7, b7 si s7. Depasirea (v=1) are loc daca a7=1, b7=1 si s7=0 sau a7=0, b7=0 si s7=1.
Aceasta functionalitate este exprimata de urmatoarea expresie booleana:

v=al-b7-s7T+al-b7:s7

Aplicand regulile lui DeMorgan rezuta:

v=al-b7 57 -al b7 -s7

ar b7 s7

Rezulta urmatoarea implementare: l: :

Detector depasire in cazul adunarii in
complement fata de 2

18



1.4 Prolectarea circuitelor
combinationale

o 1.4.2 Diagrama Veitch-Karnaugh o Minimizare
bcN\Z 0 1
Row {a b c| f oololo r
0o |0 0o oo bN\Z 0 1 an ['g !”T‘/ ac+l;c+ﬁab
1190110 oo[ofo ’
I A
2 o100 o101 11 K ad/
3 o 1 1 1 w1 515 1010 \1{:---_._,_f
4 1 0 0] 0 f
D 1 0 1 1 L s
6 |1 1 0} 1 f
7 11 1 %11

Suma de produse (mintermeni)

f=E-b-c+a-5-c+a'b«c+a-b-z

{+



1.4 Proliectarea circuitelor
combinationale

Diagrama Veitch-Karnaugh: minimizare si implementare

o Combinarea celor 4 colturi
din diagrama

LS B Gda?Qﬂ 01 11 10~

¢ 00 01 00 | 1 1 —— e — -
0 0 0 10 T et abcd + abecd + abcd + abcd
0 0 1 0f 1 . e NW NE , SW SE
0 0 1 1 0 " "x1__1_:i \ / \ /
0o 10 0]|o0 10]1) (1] i L

0o 10 1|0 w bcd{ia + bc dla

‘; 1 : ? E w(a, b, ¢, d) = bd + acd bed ¥ bcd

1 0 0 0} 1 :

1 00 1|0 -acd bd(c+c)

1 0 1 0} 1 |

1 0 1 1} 1 . bd

1 10 0|0 ‘ }L

1 1 0 1|0 _ o v

1 11 0|0 4 DD_I_

1 1 1 1] 1 4

N
o



1.4 Proliectarea circuitelor
combinationale

Diagrama Veitch-Karnaugh: valori care nu conteaza (don’t care)

a b c d| w ab

0 0 0 ol 1 cd\_00 01 11 10

0 00 1|0 00 (C)fo|-]0

0o 01 0]|o0 otjojo|~| ™

0 0 1 1|1 1] fo | -]

0 1 0 0| O 100 rﬁ_D "

Q- 1 B 3] 0 W

0o 1 1 0] 1 L _
0o 1 1 11 0 w(a,b,c,d)=ab.cd+b.cd+b.cd+ad
1 0 0 0Of O

1 0 0 1| 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 14 8 @

1 1 0 1

1 1 1 0

1 4 4 4
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1.4 Prolectarea circuitelor
combinationale

o 1.4.3 Structuri iterative o Implementare comparator
Minimizarea functiilor folosind regulile 1
booleene sau diagrama V-K este e et 5
aplicabila doar Tn cazul functiilor mici. % bl

o  Exemplu: Comparator pe 4 biti

B, ——
| B, ——d Y M
B, —— B ﬁ—-f
Comparator ——G
Aﬂ PE— |
Aa ]

i
.
.

Putem compara bit cu bit incepand de la MSB
Ex: Daca A;>B; atunci G=1.
D.pd.v. logic: Termenul A, - B, formeaza o poartd

AND care este intrare pentru o poarta OR ce
genereaza G

o Decizia de comparare pe baza A, si B, are loc
numai daca A;=B,, adica daca A @B, =1

o
.
:

22



1.4 Proiectarea circuitelor
combinationale

Structuri iterative: sumator pe 8 biti cu transport

ab
a b C|C S qabm 01 11 10 C, £ c,
0O 0 0|0 O 0 1
0 0 1701 1 111]|1]| ¢,=ab+ac, +bg %
0 1 0|0 1
0 1 111 0
1 0 0|0 1 .
a
10 1110 ¢\, 00 01 11 10
1 1 0|1 0
T 1 111 1 0 ! L s=a®bec,
111 1 ».L
s
b.a b. a b. a b, a b, a b, a b. a
i1l i 5"59 j“_!li“ 3||3$ 2“32‘_ :;iy ”u"ec,
sy cHl! - HIMTT « <H| [
(_|L5r_ ﬂ «:.a—_{d%g «{ji( 'ﬂ-r Vi <»-[:d7 LlT.—u j?‘ Y lq. Vi
¥ Y 1 i Y s 1 b
v v v v v v v
& % b By s 5, 5 5o

« Structurile iterative pot fi cascadabile, extensibile si, uneori, configurabile

- In proiectare este utild existenta unei biblioteci cu asemenea componente.
23



o Multiplexoare

- Nr. de biti ai intrarilor determina
dimensiunea multiplexorului

- Un MUX cu n intrari necesita s = |og2 (n)
linii de selectie
4 to 1 MUX pe 8 biti 4 to 1 MUX pe 1 bit

N2

L
1 1

O

& <

0

24
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1.4 Proiectarea circuitelor
combinationale

1.4.4 Multiplexoare si decodoare

Multiplexoarele sunt folosite pentru
selectare date, “bussing”, conversie
paralel-serial si pentru implementarea
functiilor logice arbitrare.

Un 2-to-1 Mux pe 1-bit poate fi folosit
pentru implementarea portilor NOT, AND,
si OR.

impreuna cu un inversor (NOT) un 2-to-1
Mux poate fi utiliyat pentru
implementarea majoritatilor primitivelor
logice.

Datorita acestei proprietati, multe celule
FPGA contin multiplexoare pentru
implementarea functiilor logice.



Decodor

o In general este un circuit combinational

care in functie de anumite valori (cod)
de la intrari genereaza diferite coduri la
iesiri.

Exemplu: decodor BCD afigsaj 7
segmente: are intrare pe 4 biti (cod
BCD) si iegire pe 7 biti corespunzatoare
celor 7 segmente

Alta definitie: un decodor are un numar
de iesiri egal cu numarul de combinatii
ale intrarilor. Pentru fiecare combinatie
ale intrarilor numai o anumita iesire a
decodorului este activa.

2

EN

1.4 Proiectarea circuitelor
combinationale

1.4.4 Multiplexoare si decodoare

Decodor binar 2x4




1.4 Proiectarea circuitelor
combinationale

1.4.5 Circuite cu intrari de activare/dezactivare

Daca un circuit are intrare EN (Enable)
atunci toate iesirile circuitului sunt
inactive cand intrarea EN este inactiva.

Circuit cu intrare OE

8, 8

Un circuit cu intrare OE (output-enable)

este pentru iesiri cu 3 stari. Daca OE

este inactiv, atunci iesirile sunt in starea )
Z (inalta impedanta)

26



1.4 Proliectarea circuitelor

combinationale
Descrierea la nivel mai inalt

Tranzistoare ——> Porti logice. Sunt nivele inferioare de descriere.

Porti logice in alte structuri: sumatoare, comparatoare, decodoare si
multiplexoare

La nivelul acestor structuri proiectantul este capabil sa gandeasca
proiectul la un nivel functional mai inalt

Acest nivel: RTL (Register Transfer Level). Majoritatea proiectelor digitale
actuale sunt gandite la acest nivel.

EX: circuit de calcul a valorii absolute continand un sumator si multiplexor

8
w_ /

0

1= C.
ABS(w)

8

Adder

o™
\"*\

@~

27



1.5 Elemente de stocare

o Latch simplu

‘ w S w oo [
. i o= N L

B [

o LatchD

Cand clock=1, Q=D si 0o memoreaza pana cand din nou clock=1
Datorita transparentei nu poate fi folosit in circuite cu reactie (rezultat imprevizibil, oscilatii)

Combinational
Block

D T\ s
= I, Q
[ ) X%

clock

C1

clock

28



1.5 Elemente de stocare

o Bistabile (flip-flops)
Doua latch-uri cu clock inversat J_u |
L

Q iy Q —

D — 1D 1D

Cc1 Cc1

clock Dc ]

i -} -
Bistabile active pe frontul clock-ului (edge-trigger flip-flops) = i & g L &
Bistabile cu intrari de control (set, reset, enable) At f\j,
Sincrone sau asincrone
\ | | 1
S S 18 18
N P coclspl O T B T

[JLECER IR [ S [ [ Sy

29



o Bistabile cu intrare de activare (enable)

Q

T

L0

o Registre

D

EN“-L..
c I

OE

1.5 Elemente de stocare

1D

>C1

e

Structuri formate din mai multe bistabile avand intrari comune pentru clock
si pentru semnalele de control.

30
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S,
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1R
1D
OE2
>C1
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o Circuit secvential = sistem digital care
are memorie si deciziile pe care le ia
pentru o anumita intrare depind de ce
este memorat.

o Masini cu stari finite
Numarul de stari este determinat de
numarul elementelor de memorie.
Un circuit cu n biti de memorie are 2"
stari
Toate circuitele secventiale pot fi

considerate ca masini cu stari finite
(FSM)

Daca in calea de reactie exista
bistabile cu clock atunci circuitul
secvential este sincron (ex: modelul
Huffman)

%

Present ..

State

1.6 Cirguite secventiale

Primary
Inputs
Combinational
Circuit

T

Primary
Qutputs

» Next
& State

State

Variables

Register s ]

—p C1

1D

Clock

Modelul Huffman a unui circuit secvential



1.6 Circuite secventiale

Proiectarea masinilor cu stari finite

o Exemplificare: detector de secventa 1011
c I‘W ﬂ I_l 1"1 ﬂ [y

Tabelul starilor
X

State |0 1
A A B0
B |C B0
cC |A D|O
D |C =10
E C Bl 1

Statet* w



o Codarea starilor (states asignements)
Se aloca un numar binar pentru fiecare stare. Ex:
Yo, Y1, Yo = variabile de stare a FSM

o Tabelul de tranzitie a starilor

X

moow>»
Ny X-N-K-)

Yo Y Yo 0 1
0 0| 000 001| O
0 11010 001| O
1 0| 000 011] 0
1 11010 100| O
0 0| 010 001| 1
LTV T YT | W

o Partea combinationala + partea de registri
Registri = bistabile cu clock comun

Partea combinationala:

33

Stabileste valorile de la intrarile bistabilelor
pe baza iesirilor acestora si a intrarii FSM
(tabelul de intrari a bistabilelor)

1.6 Circuite secventiale

Proiectarea masinilor cu stari finite

State | vy, Y, Yo
A |0 0 0
B |0 0 1
C |0 1 0
D 0 1 1
E 1 0 0

Tabelul de intrari a bistabilelor

X

¥ ¥y Yo 0 1
0 0 0 000 001| O
0 0 1 010 001} O
0 1 0 000 011 0
0 1 1 010 100| O
1 0 0 010 001} 1
1 0 0 --- - -
1 0 0 - -
1 0 0 -- -- -
D,D, D W




1.6 Circuite secventiale

Proiectarea masinilor cu stari finite

o Implementarea partii combinationale

L XY, XY, Yo D2 =X yt Yﬂ
Y1Yo\ 00 01 11 10 Y1¥o\ 00 01 11 10 Y1¥%\ 00 01 11 10 YiYo\ O 1 - o g
oojlofo]ofo oolofM)|ofo oojofo||™n 00| 0 (1) D, =Xy + XY, + XY, ¥,
010 -|o o1 f1 - 0 o1|of-[-[1) o1(0|- T
o] |C]T) 11 - 0 11lal-|-]0 110 Dy =Xy, + XY,
100 0 wlo|-|CTD 100 1) 100 | -
Fa B e . N A ) ' %, w = '-|'|"2
D, D, D, w
X —) " : w
e e W
=5 ([
O
o Implementarea decodorului . e
— |
2 i Y
de secventa 1011 o >t W
—DC1

34 c



1.6 Circuite secventiale
Masini Moore si Mealy

o FSM Moore — iesirea depinde doar de stare

o FSM Mealy - iesirea depinde atat de stare cat si de intrare
0/0 1/0

Diagrama de stari
pentru FSM Mealy a
detectorului 1011

o Implementare “one-hot”: se aloca cate un bistabil pentru fiecare stare

X W

A 8 c D
s ho :D—m ho
b1 . — —b01

clock ‘

6o



1.6 Circuite secventiale

Blocuri secventiale utilizate in proiectarea la nivel
RTL

o Numaratoare

EX: Numarator reversibil pe 2 biti

e Jf)(ﬂ |—>C1
clock .

o Registre de deplasare (shifters)
Q3 Q2 Q1 Qo

A A L
$ — Q'{m @ o ¢ i S
[>C1 DT >C1 >C1

clock l’ 17 ‘7 17

Registru de deplasare pe 4 biti
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1.7 Memorli

In cea mai simpla forma, sunt tablouri (matrice) 2-D
de bistabile sau tablouri 1-D de registre.

Numarul de bistabile (celule) dintr-o linie = lungimea
cuvintelor (datelor), m.

Cuvintele de memorie sunt aranjate a.i. fiecare pot fi
citite-scrise individual.

O memorie cu n linii de adresa are cel mult 2"
cuvinte de m biti.

Deoarece accesarea cuvintelor din memorie se
poate face independent de locatie, memoriile sunt
numite RAM (Random Access Memory).

Diverse tipuri de RAM: Static RAM (SRAM), Dynamic
RAM (DRAM), Synchronous Dynamic RAM
(SDRAM), etc.

Memorii volatile (SRAM, DRAM, SDRAM, etc.)
Memorii nevolatile (ROM, Flash memory, etc)
37
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n

Input —

2[1
m-bit

Memory

riw

CE

—;;— Qutput

clock



1.7 Memorii
Structura SRAM

o Celula de memorie SRAM o Memorie SRAM 1KBytes

WL

|
Address lines |
V
DD Ag > > -
: Row ‘]21'] XHXB
|| ﬁ? P"iécl || . Decoder CSRAM-Cells -
Mg | | My ; i T
3 ] I_ _I | l o l
— M M,
BL 1 3 BL Data In / Out

-

I'P Sense Amplifiers L_h] O/F
[Data _r,-' Diata
Control T T Control

] Column Decoder &

Control \.T .-".T T\

I'Ps HiE
Control
Uit

8 bt data bus
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Structura SRAM

o Amplificator de sens (Sense Amplifier) o Decodor de linii (7 la 128)
o In timpul citirii x si X sunt conectate la

PPy : > >
BL si gL Pt J
A8 7 to 128 line
Row Decoder 128 lines SRAM cells
g >
Majﬁ 4
Y Y o Memoria SRAM este organizata ca 128

linii x 8 coloane, fiecare coloana
continand 8 biti.
o Cele 128 linii de la decodor sunt

conectate la liniile de adresa (WL ) ale
o % celulelor SRAM.

o Fiecare din cele 128 linii comanda cate
T 64 celule SRAM (8 coloane x 8 biti)

1
=
=

T
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A2
Al

Al

From Block 1 From|Block 8

y

3 to 8 line
Column Decoder

L,

Structura din figura este de tip decodor
SAU-NU dinamic si necesita 2 faze:

Preincarcare (pre-charge)
Evaluare

Pre-charge: Intrarea P este activata,
tranz. PMOS conduc, iegirile
deocodorului sunt la VDD.

Evaluare: PMOS blocate. Intrarile de
adresa sunt activate. Toate liniile se
descarca cu exceptia uneia singure (linia
decodata).

Linia decodata (1 logic) va conduce toate
tranzistoarele NMOS din acea linie, astfel
ca datele \Z%r fi disponibile la iesire.

Data Out.

Structura SRAM

Decodor de coloane 3x8

L F'- [iE
:!‘: T "'E__L v
T ll | o
| ] T A o
. [ 1
i Al i =
._L!._ 1 .;!- _i. o
& ST ot A
Nigg 50 1
| [ [ - >
| @ e LIS i
S sl =1
L] A1 1
P | il
- 1|
. gl Al 1
| ] 3
| s il L
| .'iL I,i ul ]J ‘l |
[ !_I : &l o= o 06
: [ SR I By
L [
_i‘lh [ = 4 (R
PR ‘ e 20
i T—-Tj_?v;' = “Laer =2F



Structura SRAM

Blocuri de control intrare si iesire

Bloc control date intrare Bloc control date iesire
sy~ e,
" BL, — > _E}c Vo,
oL, —>>— oo,
S S s —
BL, >3 '}C Vo,
N e




DRAM (Dynamic RAM)

Principiu citire 4x4 DRAM Principiu scriere 4x4 DRAM

o Structura g g 1 1 1 1
simpla: numai un 5 m% ﬁ% ? I% 5 ? EE m% I%
tranzistor si o & iT L? i— J_T . & T? T— r? 1?

i 0% . A e
capaqtate (tot Sl 51 B S T s U0 s B0 e S I el IS i I auln B mln
tranzistor) pentru 3 I IT| T| T z I IT| T| T
fiecare bit de Tt [ L [ L L
memorie ol LT LT T L Rl e alie I alie B
' S L I I| I 3 I L L L

o Necesita refresh I e s s e s HppoupPaupPaup!
periodic, de 2 m% m} ”tl_ Jii_ 1 Tl } Il [ Tl
aceea denumirea = 7| F| = | 7| T
de “dynamic” RAS 'woi 1 96P1 _O:“I O‘?"l Fﬂg;(T) RAS ’-‘n‘.nms_o-?‘ :ms O¢ o 0‘?'1 Fﬂrgg‘r)
RAM. R D'L_Ia I

A . ?_LATCH?_ : | CAST 1. *_ *_LATCH:_ - |
——|¥bs || DATA SELECTOR (4 TO 1 MUX)] —‘[?jil DATA SELECTOR (4 TO 1 MUX)|
D.O. (DATA OUT) D.O. (DATA OUT)
TRI STATE TRISTATE
| BUS BUS
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