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MEMORISATION DE DONNEES
NUMERIQUES

Il GENERALITES
.1/ Introduction

Dansundispositif detraitement del'information, lafonction mémorisationjoueunroéle

essentiel. Ellepermet:
ede garder temporairement une information avant de la traiter, de la
comparer a une autre. C'est la mémoire de données
«de garder les informations décrivant une opération a réaliser. La somme de
ces informations permet I'exécution séquentielle d'une tache : le pro-
gramme. Ce type de mémoire est appelée : mémoire de programme

Typed'acceés

L esinformationsstockéesdanscesmémoirespeuvent étre
«écrites une fois et lues plusieurs fois. On dit qu'il s'agitde mémoires mortes
ou passives
«écrites lues et remplacées plusieurs fois. Ce sont des mémoires vives ou
actives.

M éthode d'acces

Par ailleurs, |'acces aces mémoires peut sefaire
een série : les bits du mot sont enregistrés et/ou restitués les uns apres les
autres.
een paralléle : les bits sont enregistrés et/ou restitués simultanément.

Lorsgu'il sagitd'unemémoirecapabledestocker plusieursva eursnumériques, onditqu'on
rédise
eun acces séquentiel lorsqu'il faut respecter une séquence pour placer la
donnée au bon endroit
eun acces direct lorsqu'on peut placer un récupérer une donnée immédia-
tement.

1.2/ Rappels

Structur e séquentielle : Une structure sequentielle est une structure dont les sorties
(S,) dépendent des entrées mais aussi des états précédents des sorties (S ). Une mémoire
est donc une structure séquentielle.

M émorisation unitaire: unemémoireunitaireest unestructurecapabledemémoriser
un seul état logique. On compte parmi ces structures les bistables RS, JK et D.

.3/ Classifications

Lesmémoiressousdiversesformessont | esél émentsél ectroniqueslesplusvenduesau
monde. || ssubissent decefait régulierement desperfectionnementset améliorations.

L e graphique delapage 2 propose une classification sommaire des différentstypesde

mémoires. Mémesil estamenéaévoluer, il donneunei déeassez fidel edesdifférentestechnol ogies
actudles.
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MEMOIRE
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II.1/Principe vee
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II.2/ Les registres paralleles - verrous 5
—— L
Lorsque |'enregistrement se fait de maniére paralléle et quela —2Lid F
restitutionsefaitdemaniéreparaléle, onparlederegistrepara lél e-paraléle 2 1 [ =
ouderegistre. Siunmot denbitsest stockéleregistrerenfermenbascul es. 4 D -
L orsquel esbascul esnesont pasahorl ogedynamique(sensiblesur 5 7
niveau) on parle de verrou 11 1@
. < 1= Y=
11.3/ Registres a décalage 14 s
A ladifférence des registres paralléles, les registres a décalage 74174
meémorisent lemot bit par bit cequi sous-entend gu'il n'y aqu'uneseule
entréededonnées.
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L echronogrammedefonctionnement d'unregistredecetypeest lesuivant (/R aétéactivé
unbref instant au début du chronogramme)
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On constate qu'avec un registre a décalage, il faut n bascules au moins pour
mémoriser un mot den bits. |1 faut également nimpulsionsd'horlogepour quelemot
soit mémorise.
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Il sensuit untempsd'enregistrement pluslongqu'avecunregistreparalléemais
un nombr e de pattes r éduit.

Onremarquequ'avecunregistredecetypelepremier bitrentreseralepremier
restitué. On dit qu'il sagit d'un dispositif FIFO (First IN, First OUT). Certaines
mémoir es sont également detype LIFO (Last IN, First Out).

Il.4/ Registres a acces mixte

Pour cetypederegistre, I'enregistrement aing quelarestitu- . w04
tionpeut sefairedemaniéresérielleouparalléle.

2

i
g =y ol
pr
2 H|E
=
L4
[ -

s

Des signaux d'entrée permettent de choisir le mode de
PN fonctionnement. e e

Exemple du 74194
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INPUTS OUTPUS
CLEAR MODE CLOCK SERIAL PARALLEL oA o8 ac | ao
51 50 LEFT [RIGHT| A | B [ ¢ | DO

L ® * X b b * % | x| ® L L L L
H % % L % ¥ ¥ | x| x| x| cao | oBo | goo | oo
H H H [ ® X a b € d a b € d
H L H 1 % H % | x [ x| x H QAn | GBn | QCa
H L H I ® L ® ® * * L QAn | QBn | QG
H H L [ H ® ® ® * # | @Bn | 0Cn | QDn H
H H L I L b ® ¥ | % | ® | QBn | QCn | QDn L
H L L X * P ® ¥ | % | ® | ap | B0 | oo | GDo

¥:Dont Care @ Don't Cere

a-d : The level of steady state input vollege at input A ~ O respacively

QA0~- QD0 Mo change

QAn ~ G0N : The level of G4, OB, QC, respedively, bafore the mat recent posiive trensiion of the clock.

11/ MEMOIRES MASSIVES A ACCES DIRECT
[11.1/ Introduction

Méme si les registres sont d'un intérét capital dans le traitement des informations
numeériques, il n'en demeure pas moins que leur capacité de stockage est trés limitée.

Onentend ici par mémoir e massive, une mémoire capable de stocker plusieurs mots
binaires.

Par accesdir ect, on entend lefait qu'une donnée peut é&treimmédiatement positionnée
au bonendroit dansun espacemémoireou récupéréedu bonendroit.

Danslapratique, uneassociationderegistrespourrait convenir. || suffitderelier lessignaux
d'entréeportantlemémenom et lessignaux desortieportantlemémenom. OnréalisesunBUS.

Chaqueregistreest alorssél ectionnéet activépar unsignal dit d'adresse. Pour éviter des
courts-circuits, il faut enplus, quelessignaux desél ection déconnectent du buslesregistresqui
nesont passél ectionnés; lessortiesdoivent étrea3 états.
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a.s1Ba1 Np UONIB RS

Circuit mémoire de 3 mots

Bus de sortie

DO

D1

U

D2 | D3 | D4

D5

D6

Busd'entrée

Cellule 0 ['1”

de RO

SO — - — - — -

Cellule 0 [:0”

de R1

Cellule 0 ['1”

de R2

Le registre 2 (R2) est

sélectionné

Principe du 3 états

DO=111”

Pour rendrelastructureencorepluscompacte, onautiliséunbusuniquepour lesentréeset

lessortiescequi nousdonneun busdedonnéeshidirectionnel.

Enfinlessignaux desé ectionduregistreont é&écodésdesortequ'uneadressedembitspeut

sdlectionner 2™ registres(dansnotreschémadeprincipeil aurait fallumfilspour mregistres...).

l1l.2/ Capacité d'une mémoire

Une mémoire a acces direct possede un bus de donnée par lequel transite les mot a
meémoriser.

Ellepossede également, commeon|'avuunbusd'adresse, par lequel onaccedealacase
mémoiresouhaitée.
Si lebusd'adresseposseden fil s, sachant quechacun peut prendre2 états("0" ou"1") ,on
obtient unecapacitémémoirede2" mots.

Si lebusdedonnéepossedemfilslamémoirestockepar cellulemémoirembits.
Notremémoirepossededonc unecapacitédem.2" bits.
Comme 1024 bitsforment 1K bit, on peut endéduirelacapacitédelamémoire.

Exer cice: unemémoirepossedeunbusd'adressede AOaA9 et unbusdedonnéede DO
=\ aD7. Quelleest sacapacitémémoire?

Mémorisation de données numériques
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1.3/ Mémoire morte Tiitiiil

[11.3.1/ Utilisation = e

Lagiqes ow bl vtk [1 detaa|
Frrdln

Appelées auss mémoire passiveou =
ROM (Read Only Memory=Mémoire a

lectureseul€) enraisondeleur capacitéane
restituer que desinformationsenregistrées
lors de la conception.

Didcordaiir da lgsd

ESPNCE MENTIRE

Des structures combinatoires (déco- 5.
deurs) permettent desélectionnerlescellu- %=t
les mémoires qui stockent chacune une
valeur numérique.

D ddmiie i
crlarnsn

Unestructuredecontrdlepermet d'ac-

tiver les sorties 3 états : pour celala mé-
moire dispose de signaux logiques d'en-
trées appelées souvent CS (chip
select=sélection de circuit) ou CE (chip
enable=validationdecircuit) ou/'et OE (output enable=validationdessorties). Seuleunel ecture
attentive de la documentation (table de vérité, chronogramme, spécifications) permet une
utilisationcorrectedecetypedecircuit (ATTENTION aux tempsd'acces).

YrYYYTYTEYYTRYTYTERYYY Y

¥L

BUSD v 1 }f
ADRESSES gmv /) ADRESSE VALIDE N ;
20 [ —
CE
T \r .y ,."'
— — -
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2 |
QE
i3 s 1 it ;
= .

i [
BUSDE s HWieZ AR 4] o S T
DONNEES Gpv S SORTIE VALIDE r {?’7??}_
|l:-"-r . —llog-—

HI-Z=SORTIE DECONMECTEE DU BUS (3° ETAT)

l11.2/ Considérations technologiques

L esmémoiresvivesévol uent|entement d'un point devuetechnol ogique:

L esROM : premiéresapparues, € lesétaient programméespar lefondeur decircuitintégré
(lefabricant)

LesPROM : ellespouvaient étre programmeées par | 'utilisateur une seulefois. En cas
d'erreursil fallaitlesjeter.

L esEPROM : programmabl esél ectriquement par |'utilisateur, ellespeuvent étreeffacées
lorsd'uneexpositionaux rayonnement UV puisreprogrammées.

Mémorisation de données numériques
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L esEEPROM : Ellessont effacéespui sreprogramméesé ectriquement cequi leur donne

unegrandesouplessed'utilisation.

Caractéristiqueséectriques

Tempsd'acces(t, ) : il estimportant (enmoyenne100ns) cequi estunegénelorsquel’on

utiliselesROM avecuncal cul ateur rapide.

Tensiond'alimentation : 5V ou3V selonlecas. Lorsdelaprogrammation cettetension

estaugmentéeaudelades10V.

Consommation : variableselonletype: quelquesmA.

[11.4/ Les mémoires vives
[11.4.1/ Utilisation

Onlesappelleégal ement mémoir eactiveouRAM (RandomAccessMemory=Mémoire
aacces aléatoire). On accéde aux informations par lalecture de lamémoire, mais on peut
égalementy stocker desinformations.

Pour cela, lesRAM disposent d'unsigna supplémentaire(R//W ou/WR ou/WE) qui spécifie
letyped'accessouhaité. Commepour lesROM, lessignaux desél ection existent.

(MSB] A120—

AS
AT
el
Al

A13o—

A4 o—

Ad
(LSB) A3

[#20 =

WO =

CEo—
WED——————

DEx

P m—

O

T

T

—

P m—

dnN3gaoo3d

ESPACE
MEMOIRE

I

; h;Lngg

DECODEUR

2]043U0D

ap anbiBoq

d b b 48

A2 AT AQATD AD A

ILEH|

IMER}

v
L

1

Ctrl des E/S

F‘_x

Mémorisation de données numériques

Sciences de I"ingénieur

NB 2005



Traitement de I"information - C1 n°10 Page 8

TR Accés mémoire en

Bus d'adresse .
& Mouvelle adresse valide

~F

T
R A

Bus|de données Donnée valide

|
ol

|
i

Y. Accés mémoire en

Bus d'adresse .
& Mouvelle adresse valide

i Al
A [,
[

|
i

5

o
L1

Bus|de donnees Donnée placeée par le
MICroprocesseur

111.4.2/ Considérations technologiques

Lesmémoiresvivesétant plussollicitéesdanslessystemesdetraitement, leur évolution
technologique a été plus importante. Les nouvelles mémoires reposent toujours sur deux
principes:

*RAM Statique : il s'agit d'une association de registres comme on I'a vu en

page 5. Elles sont rapides, ne perdent pas les données tant qu'elles restent
alimentées, mais sont codteuses.

*RAM dynamique : trés peu colteuses en raison de leur facilité d'intégration.
Chaque cellule unitaire de mémorisation s'apparente a un condensateur que
I'on charge, mais qui se décharge au fil du temps. Il est donc nécessaire de
rafraichir les données ce qui nuit a la performance en vitesse. Leur utilisa-
tion est particuliére et dépasse le cadre de ce cours.

L es fabricants ont mis au points d'autres types de mémoire vive :

RAM zer opower : ellesintegrent unepileau lithium qui maintient lesinformationsen
cas de coupure de courant

M émoir es associatives : particulierement rapides, elles sont utilisées de maniere
intégré dans | es mi croprocesseurs pour compenser |e temps d'acces des mémoires dynami-
gues(mémoirecache).

_ o Mémorisation de données numeriques NB 2005
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Caracteristiqueséectriques
sLaplupartdesRAM perdent | eursinformationsen casderupturedecourant.

oLetempsderéponseest unecaractéri stiqueimportante, maiscel ui-ci esttresvariableselon
letypedemémoire(atailleéquivaent pour descircuitsdemémegénération SRAM:80ns DRAM:
130ns)

oL_eco(t est unparametrefondamenta auregard desquantitésdemémoiresprésentesdans
lesordinateursenparticulier.

IV/ LES MEMOIRES SUR SUPPORT PHYSIQUE

Appe éesquelquesfois"mémoiredemasse”, cesmémoiresutilisent actuellement surtout des
supportsmagnéti ques(di squetteset disquedur) et optiques(CD-ROM). Dessupportsmagnéto-
optiquessont disponi blesmai speurépandus.

IV.1/ Les supports magnétiques : cas du disque dur

Avecdescapacitésdestockagepour desencombrementsdeplusenplusfaible, lesdisques
dursdemeurentlesseulsorganes
de stockage massif d'informa
tionsur support magnétique.

Plateau

Leurs plateaux sont re-
couvertsd'unesurfacemagné-
tiqueou sont placéeslesdon-
nées. Pour augmenter lacapa
cité, onmultiplielesplateaux et

on les entraine a vitesse tres
" Téte de

élevée (presque 10000 tours/

mn) lecture
' P Gcriture
Lavitessederotationétant . Braset

élevée, entrechagqueplateau et - axe de lect.

chaguetétedel ectureseforme
un coussin d'air de quelques
S0nm.

Latétedelectureestcom-
posédedeux &l éments(technologie GM R : Giant magnetoresistive) :
eun électro-aimant pour magnétiser la surface (écriture des 0 et des 1)
sune magnétorésistance! .tres précise assurant lalecture des données.

L 'acceésauxinformationssefait demaniéreséquentielle.
IV.2/ Les supports CD-ROM

Un CD-ROM classique est composé d' une succession de micro-cuvettes (Pit) et de
plats (Land) enchainés dans une spirale mesurant pres de 5.5 km de long. Cela est rendu

possiblegrécealataillemicroscopiquedecestrous(largesde0.6 microns, distanceentrel esspires
:1.6microns).

Cable plat

Jumpers " Connecteur d'alim.

L esinformationsgravéessont luespar unfai sceau laser rouge(780nm) produit par unsemi-

1: capteur a base de NiFe dont la resistance change d'etat en Tonction du champ magnetique
provenant des plateaux du disque dur

_ _ _ Meémorisation de données numériques NB 2005
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conducteur enarséniuredegal -
lium. Lorsdelarotationdudis-
que, lefai sceaulaser estréfl échi

parleslands, captéparunecel- ) s peille de

lulephotomulltiplicatriceet dis- ﬂl '3\,_

perséparlespits. Laquantitéde ~ €@NVergence

lumiereréfléchiechangel orsque |I I .

|efaisceau passed’ unlandaun & o Collimateur

pit,oul’inverse. C est cepas- e l I

sagequi marque_leltandisque 'E Mirroir semi

lalongueur despitsoudeslands - £ £

caractérisele(oules) 0. _E I / ransparen
Le CD-ROM (compact o : Grille de

disc Read Only Memory) est  Rayon réfléchi diffraction

donchienunemémoireaacces
Séquentidl.

LeCD-RW aunecompo-
sition différentede celled un
compact disc classique car sa
structure n’'est pas figée. La
coucheréflectiveestici rempla-
céepar unecouchecristallined’ enregistrement composéed' argent, d’ indium, d’ antimoineet de
tellure. |l n'y apasici d’ enchainement demicro-cuvetteset depl atsmai sseulement unevariation
del’ éat cristallinqui vaamener unevariationdu pouvoir réfl échi ssant decettecouche. Pour cela
lefai sceaulaser dugraveur peutfairepasser |’ éat crista linaunétat amorphemoinsréfl échi ssant,
lephénomeneétantréversible.

V/ REFERENCES DOCUMENTAIRES

Sur lesmémoires, reqgistres:
Circuitsnumériques: de R. TOCCI chez DUNOD
*MEMOTECH : Sciencesdel'ingénieur page 248
*Guidedutechnicien en électroniquechezHACHETTE

Laser
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MELIOIEE
&CCES DIRECT A&CCES SEQUEMTIEL
E&T RO DISQOUE RMAG. CD REGISTEES
SEART|SEALT IDE&L) DES RO E EE FL& DECALAC FILES
Bipol | RIOS | WIOS I*L FEOM |PEOLI | PROM |FFPLL . LIFO FIF D
Yoo
,D[0..3]
CLK 7
]
S PRE
8] 2 p als an
ACLK ok all
CLR
45 7474
W\RESET S
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g 2 o Q o oyl
> 3ok afk
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1] 7474
0 X 3 — EMTER
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e - 1‘_-|:' 7474
& _I’..'IL 540 s
N ey L4 gy 414
E —L':"" 40 LL| ac FRE
] 03 y! 5 Q3
] a4l {11] o o | ECE=C
=L l:ll] 2.4 ae —
Ik akl
INFUTS OUTPUS
CLEAR MODE CLOCK SERIAL PARALLEL OA o8 ac ao |
51 50 LEFT |RIGHT| A B C D
L % X X ® X ® ® x x L L L L
H ¥ X L X X ¥ X X x | wan | oBo | oco | ooo
H H H [ * * a b [ d a b c d
H L H 1 ® H % | x| x| x H f4n | QBn | QCn
H L H I b L ® ® X ® L an | GBEn | QCA
H H L [ H ® X ® X ¥ | @Bn | QCn | QDn H
H H L I L b ® b X ¥ | @Bn | GCn | QDn L
H L L X ® ® ® ® b X | QA | QBo | Qoo | QDo
X:Dont Care  : Don't Care
a-d : The level of sleady state input vollege at input & ~ O respacively
QAd~ QD0 @ Nochange
Qi ~ G0N : The level of A, OB, QC, respedively, bafore the mat recent poakive trensiion of the clock.
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Transparent

Bus d'adresse i
& Mouvelle adresse valide

] Al
R A /7
/_

|
o

L J

Bus|de donnees Daonnée placée parle
MICIOprocesseur

»-
Axe
Plateau
Verrin

Téte de
lecture
écriture

axe de lect

Cable plat

Connecteur d'alim.

Lentille de
cohvergence —H-ri,
& == Collimateur
=)
<R
& Mirroir semi
<) transparent
=il
o f/ Grille d
AL rille de
Rayon réfléchi . .
¥ diffraction

Laser
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