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LES MEMOIRES ROM

PRES avoir parlé, dans notre précédent article,
des mémoires RAM, c’est-a-dire des mémoires
dans lesquelles on peut lire et écrire lorsqu’on le
désire, nous allons traiter aujourd’hui des mémoires
mortes ou ROM, c’est-a-dire des mémoires qui ne peu-

vent qu’étre lues.

Contrairement a ce que |'on pourrait penser, le sujet va
étre beaucoup plus vaste que pour les RAM car les ROM
sont divisées en de nombreuses familles différentes

comme nous l'allons voir.

Généralités

Ainsi que nous |'avons dit
le mois dernier, les ROM ou
Read Only Memory (Mémoire
a lecture seule) sont des cir-
cuits dont le contenu est dé-
fini une fois pour toutes lors
d'une opération appelée la
programmation de la ROM
et, en principe, ce contenu ne
peut plus étre modifié par la
suite. Cette affirmation est
vraie pour toutes les ROM en
ce sens que la modification
du contenu ne peut avoir lieu
simplement comme pour les
RAM en écrivant de nouvelles
données dans la mémoire ;
par contre, certaines ROM
peuvent étre modifiées méme
apres leur programmation ini-
tiale lors d'une opération ap-
pelée |'effacement. Ce sont
ces diverses possibilités qui
conduisent a classifier les
ROM en diverses familles.

Nous allons donc étudier

successivement les ROM ou
mémoires mortes « vraies »
c'est-a-dire ne pouvant plus
étre modifiées par la suite et
ne pouvant étre program-
mées que par leur fabricant ;
les ROM pouvant étre pro-
grammées par |'utilisateur
mais ne pouvant étre modi-
fiées par la suite ; les EPROM
ou UVPROM qui peuvent étre
programmeées par |"utilisateur
et peuvent étre modifiées par
la suite aprés avoir été effa-
cées par exposition a un
rayonnement ultraviolet
(EPROM signifie Earasable
Programmable Read Only
Memory soit mémoire pro-
grammable et effacable) et
les dernieres venues les
EAROM qui peuvent étre pro-
grammeées par |'utilisateur et
effacées par application
d'une tension adéquate sous
certaines conditions (EAROM
signifie Electricaly Alterable
Memory soit mémoire altéra-
ble électriquement).

Les ROM

Ces mémoires, program-
mables par leur fabricant et
impossibles a modifier par la
suite, portent aussi le nom de
ROM programmables par
masque. Ce sont des mémoi-
res, généralement de trés
grande capacité (on sait faire
jusqu'a 32 K-octets), qui,
lors de leur fabrication méme,
c’est-a-dire lors des opéra-
tions de masquage du circuit
intégré recoivent les données
a contenir. Ces données sont
donc inscrites a vie dans la
mémoire, un peu comme des
pistes de circuit imprimé que
VOUS graveriez sur un mor-
ceau d’'époxy. |l est donc évi-
dent que ce contenu ne peut
étre modifié puisqu’une telle
modification équivaudrait a
corriger le schéma interne du
circuit intégré ce qui n’est
évidemment pas possible ;
mais, il est malheureusement
tout aussi évident que seul le
fabricant du circuit intégré
peut réaliser une telle pro-
grammation puisque celle-ci a
lieu lors de la fabrication de
la mémoire. Cela signifie
donc que ces ROM sont re-
servées a des applications ou
un nombre important de mé-
moires identiques seront utili-
sées (programmateur de ma-
chines a laver par exemple)

car les frais de réalisation
d’un masque de programma-
tion sont trés importants et
ne peuvent étre amortis que
par la production d'un grand
nombre de circuits. L'ama-
teur n‘a donc que trés rare-
ment a faire a de telles mé-
moires sauf dans quelques
cas particuliers. En effet, cer-
tains produits sont plus ou
moins standards ce qui a
poussé les grands fabricants
de circuits intégrés a réaliser
des meémoires utilisables
dans de nombreuses applica-
tions ; on peut ainsi citer : les
mémoires génératrices de ca-
ractéres utilisées dans tous
les systémes de visualisation
de texte sur écran TV, les
mémoires contenant des pro-
grammes de calculs classi-
ques pour certains micropro-
cesseurs, etc.

Ces mémoires sont tou-
jours réalisées en technologie
MOS car leur intérét essentiel
est leur capacité importante
et, si vous revoyez ce que
nous avons expliqué le mois
dernier au sujet des problé-
mes de dissipation thermi-
que, vous comprendrez faci-
lement qu’il est impossible de
faire 32 K-octets de ROM en
transistors bipolaires !

Le prix de ces ROM pro-
grammables par masque est
trés variable compte tenu des
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problemes d'amortissement
des frais de masque évoqués
ci-avant ; pour les produits
de grande diffusion tels que
les générateurs de caracte-
res ; il faut compter sur un
prix unitaire de |'ordre de 60
a 80 F pour des mémoires
dont la taille oscille autour de
16 a 20 K-bits.

Les PROM

Hormis les ROM évoquées
ci-avant, tous les autres
types de ROM sont program-
mables, cependant et d'un
commun accord, tous les uti-
lisateurs de ces produits dési-
gnent par PROM les ROM qui
peuvent étre programmeées
par |'utilisateur mais non ef-
facées. Nous respecterons
donc cette « norme » de fait.

Les PROM sont des meé-
moires qui, par leur structure
interne, différent assez forte-
ment des ROM MOS vues
précédemment, ne serait-ce
que parce que les PROM sont
toujours des circuits bipolai-
res, nous allons voir pour-
quoi. Considérons la figure 1,
c’'est une matrice de diodes
comme nous en avons déja
vu lors de l'étude des affi-
cheurs opto-électroniques.
Lorsque la matrice est dans
cet état, I'application d'un ni-
veau logique 1 a n’'importe
quelle entrée fera apparaitre
des 1 sur toutes les sorties ;

par contre, si I'on enléve des
diodes en certains points de
la matrice, |'application de 1
sur les entrées ne fera plus
apparaitre que des 1 sur les
sorties mais il y aura des O
sur les colonnes ou manquent
les diodes. Nous aurons donc
programmé des valeurs fixes
dans notre matrice.

Ce mécanisme est, a peu
de chose pres, celui employé
dans les PROM, aussi appe-
lées PROM fusibles ; en effet,
ces PROM contiennent, lors-
qu’elles sont vierges (c’est-a-
dire lorsque l'on vous les
livre, avant toute program-
mation) une matrice de
diodes intacte, mais chaque
diode est en série avec un
petit fusible comme indiqué
figure 2. La programmation
va consister, comme pour
notre matrice de la figure 1, a
enlever des diodes en cer-
tains points, cet « enléve-
ment » ayant lieu en faisant
fondre les fusibles concernés
au moyen d'une circuiterie
externe adéquate.

Sous réserve d’avoir cette
circuiterie externe qui n’est
autre qu'un programmateur
de PROM fusibles, ['utilisa-
teur peut donc programmer
ce qu'il veut dans une telle
PROM ; par contre, il est évi-
dent que |'effacement est im-
possible puisqu’il faudrait ré-
tablir des connexions
détruites. La seule chose

possible est que, si vous avez
oublié de faire sauter des fu-
sibles en certains points,
vous pouvez, a n'importe
quel moment, compléter la
programmation de la mé-
moire en faisant sauter les fu-
sibles oubliés.

Une telle mémoire, une
fois programmée, conserve
I'information indéfiniment,
c’est donc bien une ROM.

Les fusibles dont nous
avons parlé ci-avant ne sont
pas une vue de |'esprit et,
bien que cela surprenne nom-
bre de gens, ils existent bel
et bien dans la mémoire sous
forme d’un petit filament de
nickel-chrome de quelques
microns de longueur et la
programmation les fait réelle-
ment fondre.

Il est évident qu’une telle
opération dégage des calories
au sein de la puce de silicium
qui constitue la mémoire et
qu’'elle doit étre menée avec
précaution. Les fabricants de
PROM indiquent donc des ni-
veaux de tension et des chro-
nogrammes précis a respec-
ter pour mener a bien cette
programmation.

Les avantages des PROM

bipolaires sont indéniables ;
on peut citer :
— La possibilité de program-
mation selon le besoin, ce qui
réduit la taille des stocks
puisqu’il suffit de disposer de
PROM vierges.

— La rapidité de |'opération
de programmation qui se
chiffre en millisecondes.

— Le faible codt des PROM
bipolaires de petite taille.

— Le tres grand choix pro-
posé par les divers fabricants
de circuits intégrés.

— La possibilité d’'échange
« pin for pin» (c'est-a-dire
sans modifier quoi que ce soit
au cablage) de bon nombre
de PROM entre divers fabri-
cants.

— Le temps d’accés extré-
mement faible de telles mé-
moires (c'est normal puisque
ce sont des circuits bipolai-
res) qui varie de 80 ns pour
les plus lentes a 20 ou 30 ns
pour les plus rapides.

Par contre, ces nombreux

avantages sont compensés
par de non moins nombreux
inconvénients :
— La dissipation de ces
PROM (qui sont des mémoi-
res a transistors bipolaires)
est trés importante.

— Le prix des PROM de forte |

capacité est trés élevé (200 F
pour une 2 K-mots de 8 bits).
— Les programmateurs sont
assez complexes a réaliser.
— Les mémoires de divers fa-
bricants, méme si elles sont
compatibles en lecture ne le
sont pas en programmation
ce qui impose d’avoir un pro-
grammateur par famille de
PROM.

La synthése des avanta-
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Fig. 1. — Matrices de diodes vierge et « programmée » par enlévement
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ges et des inconvénients re-
joint la pratique et |'on cons-
tate que, hormis dans les
calculateurs trés rapides, les
PROM fusibles sont surtout
utilisées dans les versions fai-
ble capacité telles que
32 mots de 8 bits, 256 mots
de 4 bits ou 512 mots de
4 bits pour des fonctions...
logiques. Nous verrons en
effet que de telles mémoires
se prétent remarquablement
bien a la réalisation de fonc-
tions logiques complexes et
qu'un boitier 16 pattes peut
ainsi remplacer les 10 ou
12 boitiers TTL classiques
qui auraient été nécessaires
pour accomplir la méme fonc-
tion. Les réalisateurs de notre
ordinateur individuel décrit
dans ce numéro l'ont dail-
leurs déja constaté car de
telles mémoires sont utilisées
pour les décodages d'adres-
ses. Nous reviendrons, plus
avant dans cette série sur ce
principe dutilisation un peu
surprenant au premier abord.
Pour Il'instant, nous allons
poursuivre notre présentation
classifiée avec les...

Les EPROM
ou UVPROM

Ces mémoires sont les vé-
ritables compagnes du micro-
informaticien, tant amateur
que professionnel en raison
de leurs trés nombreux avan-
tages. Ce sont des produits
relativement récents, en
constante évolution, perfor-
mants et peu colteux (mais
non vous ne révez pas !).

Toute personne manipu-
lant un peu des composants
a vu de telles mémoires que
I'on ne peut que remarquer
parmi les autres circuits en
raison de la fenétre transpa-
rente qui coiffe la puce de
circuit intégré découvrant un
spectacle féerique (si vous
pouvez regarder un tel circuit
au microscope a faible gros-
sissement ne vous en privez
pas !). Cette fenétre n'est
pas la pour la beauté du

spectacle mais permet d'ex-
poser la partie active de la
mémoire a la lumiére et, lors-
que cette lumiére contient
des ultraviolets a la bonne
longueur d’onde, la mémoire
peut étre effacée par une ex-
position de durée adéquate.

Ces mémoires EPROM
peuvent, par ailleurs, étre
programmeées électriquement
de maniére relativement sim-
ple si on les compare aux
PROM bipolaires. L’explica-
tion de leur succés tient en
ces quelques lignes de pré-
sentation ; en effet, de telles
mémoires permettent toutes
les erreurs de programma-
tion, fréquentes dans la mise
au point d'un systeme infor-
matique, puisqu’elles peuvent
étre effacées a tout moment.

Ces généralités étant
vues, nous allons prendre les
choses par le commencement
et nous attarder un peu sur
ces circuits en raison de leur
utilisation massive en micro-
informatique.

Tout d’abord, il faut savoir
que les fabricants de circuits
intégrés ont réalisés un ex-
ploit avec ces mémoires : ils
se sont mis d'accord sur un
brochage, des caractéristi-
ques de lecture et surtout de
programmation et des réfé-
rences identiques (3 quelques
détails mineurs prés). Nous
emploierons donc dans ce qui
suit la « racine » du nom de
la mémoire c’est-a-dire la

partie commune a tous les
fabricants ; ainsi, quand nous
parlerons d'une 2716 cela
pourra étre une MCM 2716
chez Motorola, une
TMS 2716 chez Texas, une
MK 2716 chez Mostek, etc.
Ceci étant vu, sachez qu’a
I'origine, ces circuits étaient
peu performants et peu prati-
ques & programmer. Vu
I'évolution trés rapide en ce
domaine, les premiers circuits
ont disparu et I'on ne trouve
plus de 1702, de 2704 et
bientot de 2708. L’utilisation
de tels circuits serait a notre
époque une aberration puis-
qu’ils sont plus codteux et
moins performants que leurs
successeurs disponibles ac-
tuellement. Compte tenu de
la standardisation évoquée
ci-avant, les mémoires
EPROM actuelles sont de 3
ou 4 types seulement; on
distingue : la 2716 qui est
une 2 K-mots de 8 bits, la
2732 qui est une 4 K-mots
de 8 bits, la 2764 qui est une
8 K-mots de 8 bits et, en
cours d’échantillonnage la
27128 qui est une 16 K-
mots de 8 bits. Hormis les
« vieilles » 2716 qui, comme
les 2708 et autres sont ap-
pelées a disparaitre ; toutes
ces mémoires sont monoten-
sion et s'alimentent sous 5 V
comme les circuits TTL.
Seules les 2716 existent en
deux versions; la plus an-
cienne version demandant du

+ 5 du + 12 et du -5V
pour fonctionner ; version
qui, répétons-le, est en voie
de disparition.

Nous considérerons donc,
dans ce qui suit, que ces mé-
moires sont monotension 5 V
comme les circuits TTL. Le
brochage de ces mémoires
présente quelques particulari-
tés intéressantes comme le
montre la figure 3 ; on y re-
marque en effet que les
pattes d’affectation identi-
qgues se trouvent aux mémes
places sur les divers boitiers
a quelques variantes prés au
niveau des pattes 18, 20 et
21. Cette facon de faire est
trés intéressante car elle per-
met d’augmenter facilement
la capacité d'une carte en
remplacant, par exemple, des
2716 par des 2732, sous ré-
serve que le cdblage des em-
placements devant recevoir
ces mémoires ait été congu
en tenant compte de cette
compatibilité de brochage. |l
faut savoir, de plus, qu’il
existe des RAM statiques de
1 K-mot de 8 bits et de 2 K-
mots de 8 bits qui ont aussi
un brochage compatible ce
qui permet de réaliser des
cartes mixtes RAM ROM
configurable selon le besoin
de I'utilisateur.

Ces mémoires, ainsi que
nous |'avons dit, se program-
ment électriquement par ap-
plication d'une « haute ten-
sion » sur les pattes VPP

64K
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Fig. 3. — Mise en évidence de la compatibilité de brochage dont bénéficient les UVPROM.
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(fig. 3) ; la programmation
pouvant étre réalisée octet
par octet selon le bon vouloir
de I'utilisateur. La valeur et le
chronogramme de cette ten-
sion de programmation sont
données dans les fiches tech-
niques des circuits ; générale-
ment la tension VPP est de
25 V sauf pour les nouvelles
mémoires 2532 et 2564
INTEL ou elle a été réduite a
21 V. Précisons encore que,
quel que soit le fabricant, la
procédure de programmation
de ces mémoires est identi-
que. L'effacement a lieu par
exposition de la fenétre en
quartz disposée au-dessus de
la puce a une source d'ultra-
violets de longueur d’onde
adéquate. Le temps d’exposi-
tion dépend de la puissance
de la source mais, avec les
tubes classiques, il faut
compter de 10 a 20 minutes
pour effacer une telle mé-
moire. Avis aux amateurs ! La
longueur d’onde des ultravio-
lets nécessaires n'est pas la
méme que celle des tubes
utilisés pour réaliser les cir-
cuits imprimés ; il faut donc
bel et bien utiliser des tubes
spéciaux pour cet usage.

Il est évident que, bien que
sensibles @ une longueur
d’onde bien particuliére, ces
mémoires peuvent étre effa-
cées par une exposition de
trés longue durée a la lu-
miére. |l faut donc prendre la
précaution, une fois qu'elles
sont programmeées, de recou-
vrir la fenétre de quartz au
moyen d’'un adhésif opaque
afin de prévenir cet efface-
ment a long terme qui, dans
les premiers temps se mani-
feste par une lente dégrada-
tion du contenu de la mé-
moire. Sachez' également
que, la lumiere du soleil étant
riche en ultraviolets de toutes
longueurs d’ondes, une expo-
sition de quelques heures au
soleil suffit a effacer des mé-
moires dont la fenétre n’est
pas obturée. Autrement, |'in-
formation programmée doit,
d’aprés les spécifications de
ces circuits, étre conservée

10 ans a 25° ; cela peut sem-
bler peu mais ce n’est pas
surprenant vu sous |'aspect
industriel de la question puis-
que ces mémoires sont géné-
ralement a réserver a des
prototypes ; cOté amateur,
cela risque de poser des pro-
blémes dans quelques années
vu |'utilisation abusive de ces
mémoires dans certains
micro-ordinateurs commer-
ciaux pourtant produits en
trés grande série.

Le temps d’'accés de ces
mémoires est parfaitement
adapté aux microprocesseurs
« bas de gamme » puisqu’il
se situe aux environs de
450 ns; des versions plus
rapides sont cependant intro-
duites peu a peu sur le mar-
ché et il est dés aujourd’hui
possible de trouver des 2532
de 200 ns de temps d’acces.
Quant au prix de ces mémoi-
res, il est trés attractif puis-
que la 2716 qui est une 2 K-
mots de 8 bits se trouve ai-
sément 3@ 25 F environ et la
2532 de 60a80F.

Pour résumer un peu cette
présentation des UVPROM,
nous pouvons citer comme
avantages de ces mémoires :
— Le faible codt.

— La facilité de programma-
tion ; n'importe quel systeme
a base de microprocesseur
pouvant servir a réaliser un
programmateur.

— La facilité d’effacement.

— La disponibilité de produits
identiques chez de multiples
fabricants avec des spécifica-
tions rigoureusement définies
et conformes entre elles.

— Le brochage « intelligent »
assurant la compatibilité as-
cendante entre toutes les
mémoires de la gamme.

— L’existence de mémoires
de capacité importante puis-
que la 2764 est une 8 K-
mots de 8 bits (soit 64 K-
bits).

Les seuls défauts que I'on
puisse trouver a ces mémoi-
res sont :

— La durée de rétention de
I'information limitée a 10 ans
a 25° et diminuant avec

I'augmentation de la tempé-
rature.

— La relative lenteur de ces
circuits puisque les meilleures
mémoires actuelles ont un
temps d’acces de 200 ns.

Ces mémoires sont donc
trés largement utilisées dans
tous les laboratoires d‘étude
pour les maquettes, les pro-
totypes et méme les petites
séries et sont également tres
employées dans nombre de
micro-ordinateurs a usage
amateur ou semi-profession-
nel, pour le stockage de pro-
grammes tels qu'interpré-
teurs BASIC ou équivalents.

Il faut savoir également
que ces circuits, bien
qu’étant en technologie MOS
ont une consommation im-
portante (de |'ordre de
500 mW pour une 2732) ce
qui est normal compte tenu
de leur capacité importante.
Il existe cependant, sur le
marché, de telles mémoires
en technologie C.MOS, c’est-
a-dire comme les circuits lo-
giques C.MOS présentés au
début de cette série qui ne
consomment quasiment rien ;
ce sont des mémoires encore
assez colteuses, en raison du
faible nombre de fabricants
susceptibles de les réaliser.

Malgré tous ces avanta-
ges, les UVPROM vont petit
a petit étre détronées en rai-
son de |'arrivée sur le marché
des EAROM que nous allons
maintenant présenter.

Les EAROM

Ces mémoires existent

depuis fort longtemps mais

n’'étaient pas utilisées en
micro-informatique jusqu’a
ces derniers temps. En effet,
c’étaient des produits de trés
faible capacité (20 mots de
8 bits par exemple) difficiles
a mettre en ceuvre car il fal-
lait employer des tensions de
programmation de valeurs
nombreuses et variées.
Depuis peu, une mémoire
EAROM spécifiquement
micro-informatique a fait son

apparition : la 2816 ou 2815
selon la version. Cette mé-
moire n'est autre qu'une
2716, donc une 2 K-mots de
8 bits, programmable avec
une seule tension de 21V
(un peu comme la 2716)
mais surtout effacable électri-
quement, c’est-a-dire effaca-
ble par application de cette
méme tension de 21V dans
des conditions de chrono-
grammes adéquates. Les mé-
moires AEROM sont en effet
des mémoires que |'on peut
effacer électriquement. At-
tention! Il ne faut pas les
confondre avec les RAM:
dans une RAM nous pouvons
lire et écrire @ n"importe quel
instant et a la méme vitesse
pour les deux opérations ; de
plus une RAM perd son
contenu a chaque coupure de
I"alimentation. Dans une
AEROM, nous pouvons lire a
une vitesse analogue a la vi-
tesse de lecture dans une
RAM. Par contre, |'écriture,
qui s'appelle ici programma-
tion, demande une tension
particuliére (du 21 V) et un
chronogramme particulier.
Ainsi s’il faut 1 ms pour rem-
plir complétement une RAM,
il faut prés de 2 mn pour
programmer une EAROM de
la méme taille. Par ailleurs,
une EAROM est une ROM et
conserve donc |'information
qui y a été programmée
méme sans alimentation.

Les avantages de telles
mémoires sont ceux des UV-
PROM avec en plus la possi-
bilité d’'effacement électrique.
Effacement qui, contraire-
ment aux UVPROM peut étre
sélectif et n'agir que sur un
ou plusieurs octets sélection-
nés. Cette possibilité d’effa-
cement électrique est trés in-
téressante car elle n'oblige
pas |'utilisateur a extraire la
mémoire du montage pour
I'effacer ni a disposer d'une
source d’ultraviolets adé-
quate.

Le seul inconvénient ma-
jeure de ce type de mémoire
est que, pour l'instant un seul
type existe chez un seul fabri-
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cant (la 2815 ou 2816
INTEL) et c'est une 2 K-mots
de 8 bits. Ceci implique que
son prix est encore assez
élevé. Cette situation ne va
cependant pas durer et sous
peu de nombreuses secondes
sources vont proposer un
produit analogue. Le prix est,
par ailleurs, prévu aussi bas
que celui de la 2716 actuelle
en 1984. Enfin et comme
cela semblait logique, cette
mémoire a un brochage com-
patible de celui des 2716,
2732 et la suite.

Résumeé de l'étude
des ROM

Aprés la présentation de
tant de familles, on peut res-
ter quelque peu désorienté
surtout lorsqu’il faut faire un
choix pour un montage
donné. Nous allons donc ré-
sumer ci-aprées les grands cri-
téres 3@ prendre en compte
pour cela; mais, au préala-
ble, nous vous indiquons fi-
gure 4 le synoptique interne
des ROM et PROM qui,
comme vous pouvez le cons-
tater ressemble a s’y mé-
prendre a celui des RAM, si
ce n'est que les amplifica-

teurs de données ne sont pas
bidirectionnels.

Le premier critére a pren-
dre en compte pour le choix
d'une ROM est la vitesse de
travail. Si elle doit étre
grande, il faudra choisir des
PROM bipolaires donc des
PROM fusibles, dans les
autres cas, les ROM de tous
types seront utilisables. |l
faut ensuite voir combien de
ROM d'un méme type, c'est-
a-dire avec le méme contenu,
seront nécessaires, si ce
nombre est faible, il faudra
choisir des PROM fusibles ou
des UVPROM ou EAROM,
dans le cas contraire, ce se-
ront les ROM programmables
par masque qui présenteront
le plus grand intérét. Si des
critéres de consommation en-
trent en ‘igne de compte, il
faudra faire un compromis
entre ceux-ci et les parameé-
tres précédents pour trouver
la solution la plus satisfai-
sante. Il faut savoir, mais
nous n’en avons pas parlé car
ce sont des produits encore
trop peu répandus, qu’il
existe quelques PROM
C.MOS a fusibles, leur prix
est élevé et leur capacité fai-
ble ce qui limite, pour l'ins-
tant leur intérét.

Ces généralités étant
vues, nous allons maintenant
VOus proposer une petite pré-
sentation des produits les
plus couramment utilisés en
micro-informatique, un peu
comme nous |'avons fait pour
les circuits TTL dans un pré-
cédent numéro.

ROM et RAM
classiques en
micro-informatique

Il est bien évident que, de-
vant la profusion de produits
qui s'offre a nous, il est im-
possible de présenter toutes
les mémoires susceptibles
d’intéresser le micro-informa-

ticien ; par contre, notre ex-
périence nous permet de
vous présenter ci-aprés les
circuits qui reviennent dans
90 % des schémas et dont la
connaissance est souhaitable
car ils finissent par constituer
de véritables standards de ré-
férence.

Nous allons commencer
par les RAM statiques. A
I'heure actuelle, deux lignes
de produits se partagent le
marché, les RAM 4 K-bits or-
ganisées en 4 K-mots de
1 bit ou en 1 K-mots de
4 bits et les RAM dites « By-
tewide » organisées en 1 K-
mots de 8 bits ou 2 K-mots
de 8 bits dont le brochage

SYMBOLE

B 5 5 3
o

A

NOM DES BROCHES
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Do “ ON Fig. 5. — Présentation de la 2114 — RAM 1 K-mots de 4 bits
Fig. 4. — Synoptique interne d’'une ROM. (document Intel).
—
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est compatible de celui des
UVPROM (voir ci-avant). La
mémoire la plus répandue est
sans conteste la 2114 que
I’on retrouve chez tous les fa-

bricants sous des appella-
tions parfois un peu différen-
tes mais ou apparait bien
souvent la racine 2114.
Cette mémoire a un aspect

indiqué figure 5. C'est une
mémoire 1 K-mots de 4 bits
et il en faut donc deux en
« paralléle » pour réaliser une
mémoire 8 bits (nous verrons

BLOCK DIAGRAM

BROCHAGE SYMBOLE ™ -
P S
2 P © v
- = [ @
A —A3 Aq 'r' %)
A2 — A A g:z «—~ GND
A2[3 :ﬁz % > o MEMORY ARRAY
vk = P == R
4 6 oUT! A OLUM!
8505 = T M
DQ_JET 7 —ﬁ% ASLE . .
WwE|8 = (7
N0 < MO I>— cowmn 110 cireuns —D—Clﬂom
- COLUMN SELECT
o NANNNN
NOM DES BROCHES N 6@l @& @ O @
Ag-Aq ADDRESS INPUTS [ Vec POWER (+5V) Ag Ar Ag A9 Ay Ay
WE WRITE ENABLE | GND GROUND
S CHIP SELECT
DIN DATA INPUT
Oout DATA OUTPUT

Fig. 6. — Présentation de la 2141 — 4 K-mots de 1 bit (document Intel).

que les mémoires organisées
en mots de 8 bits sont uni-
versellement utilisées en
micro-informatique). Elle dis-
pose de 10 lignes d'adresses
Ao a Ag et de 4 lignes de
données bidirectionnelles D,
a D3, une entrée WE est la
ligne écriture/lecture (niveau
bas pour une écriture) et une
entrée CS ou Chip Select est
utilisée pour sélectionner le
boitier quand elle est au ni-
veau bas. Cette mémoire est
monotension 5V et toutes
ses entrées/sorties sont
compatibles TTL. C’est un
circuit MOS et son temps
d'accés varie de 100 a
250 ns selon les modéles
pour une consommation de
I'ordre de 250 mW.

Pour certaines applica-
tions, il est préférable d'avoir
des circuits organisés en 4 K-
mots de 1 bit. Ce sont des
mémoires issues des précé-
dentes que |'on retrouve ici
encore dans de nombreuses

Parenthesis indicates Pin Number of 24 Pin Packages
24 P Devices are Lower Justiied n Pins 3 Thry 26 of 28 Pin Socket

Fig. 7. — Tableau de présentation du concept Bytewide : compatibilité¢ RAM, ROM, EPROM.
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applications et chez de nom-
breux fabricants sous des ré-
férences qui sont, par contre,
trés diverses telles que 2141
chez Intel, TMS 4044 chez
Texas, MCM 6641 chez Mo-
torola, etc.

La figure 6 présente ces
mémoires qui, mis a part I'or-
ganisation, ressemblent de
trés prés aux précédentes. Il
y a évidemment 2 lignes
d’adresses de plus et I'entrée

des données est distincte de -

la sortie, de la place étant
disponible sur le boitier. Les
temps d’acceés s’échelonnent
ici aussi de 100 a 250 ns et

la consommation oscille aux
alentours de 200 mW.

Les derniers types de RAM
statiques utilisées trés large-
ment sont ceux issus de la
famille Bytewide, proposée a
I'origine par Mostek et re-
prise depuis par de nombreux
fabricants. Comme le montre
la figure 7, ce concept per-
met de disposer de mémoires
RAM, ROM programmables
par. masque et UVPROM
ayant des brochages identi-
ques a tres peu de choses
prés, ce qui permet de réali-
ser des cartes mémoires uni-
verselles pouvant recevoir, en

déplacant seulement quel-
ques straps, toutes les mé-
moires de cette famille. Pour
ce qui est des RAM, la
4118/4801 et la 4802 sont
largement répandues. La fi-
gure 8 présente la
4118/4801 et la figure 9 la
4802. Ce sont respective-
ment des 1 K-mots de 8 bits
et 2 K-mots de 8 bits en
technologie MOS mais dont
les temps d'accés peuvent
étre aussi faibles que 55 ns
ce qui est remarquable.

Ces mémoires disposent
respectivement de 10 et 11
lignes d’adresses, d'une ligne

WE (lecture/écriture, écriture
a l'état bas), de 8 lignes
d’entrées/sorties de données
et de deux lignes baptisées
CE et OE. CE est le Chip Ena-
ble c’'est-a-dire la ligne qui
active le boitier quand elle
est mise a |'état bas et OE
est I'Output Enable, c’est-a-
dire la ligne qui autorise les
entrées/sorties a fonctionner
en sorties lorsque la mémoire
est en lecture. Le temps
d’acces va de 55 ns a
100 ns pour une consomma-
tion de l'ordre de 400 mW.
L'alimentation est évidem-
ment monotension 5 V.

0 #3813 i3 B3 D ) D
A7 Ag As A, A3 Ay Ay Ag Dg Dy D Masse

TABLE DE VERITE

Vs TASDy Ag A3 A, As M
1641501401312 114104 9

D 4116

CE OE | WE MODE D;

1 X X Non sélectionnée Haute impédance
0 X 0 Ecriture Entrées et données
0 0 1 Lecture Sorties de données
0 1 1 Lecture Haute impédance

Fig. 8. — Présentation de la 4801 — 1 K-mots de 8 bits.

Ve Ag Ag WE OF ApCE D7 Dg D5 Oy D3

2623422421 2041 918 1 7L 615

L

4

13

B 4802

TABLE DE VERITE

CE OE | WE MODE Dy

1 X X Non sélectionnée Haute impédance
0 X 0 Ecriture Entrées de données
0 0 1 Lecture Sorties de données
0 1 1 Lecture Haute impédance

NOM DES BROCHES
Ao a Ag Adresses
D, Entrée de données (data IN)
Do Sortie de données (data Out)
RAS ROM address strobe
CAS Column address strobe
Vas -5V
Voo + 12V
Vee +5V
Vss masse
VssTAS Dy Ag A3 Ay A5 NC
.6 .S 1] .'i ;ﬂ.‘. [
B, 4516
7B 08,83 5B
NC D W RESAQ Az At Vr(C
NOM DES BROCHES
Ao a Ag Adresses
D, Entrée de données (data In)
Do Sortie de données (data Out)
RAS ROM address strobe
CAS Column address strobe
Vee +5V
Vss Masse

Fig. 9. — Présentation de la 4802 — 2 K-mots de 8 bits.

Fig. 10. — Présentation des 4116 et 4516 — RAM dynamiques

16 K-mots de 1 bit.
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Pour ce qui est des RAM
dynamiques, trois produits
dominent actuellement le
marché, encore que les deux
premiers soient en voie d'ex-
tinction. Ce sont les mémoi-
res 16 K-mots de 1 bit avec
la 4116 (tri tension) et la
4516 (identique mais mono-
tension) et, depuis peu, la
4164 qui est une 64 K-mots
de 1 bit monotension. La fi-
gure 10 présente les 4116 et
4516 tandis que la figure 11
présente la 4164. Ces meé-
moires ont des performances
identiques avec une légére
supériorité pour la 4164 ce
qui, conjugué a son alimenta-
tion monotension et & sa ca-
pacité quadruple de celle des
deux autres types, la fait pré-
férer pour toutes les nouvel-
les applications d'autant que
| son prix est en chute libre !

Coté PROM, il n'y a pas
de PROM standard dans la

catégorie PROM fusibles cha-
que cas étant un cas particu-
lier. Par contre coété UV-
PROM, la 2716 et la 2732
sont universellement adop-
tées, la 2764 n'étant pas en-

core trés répandue a cause
de son prix élevé. Le temps
d’acces est, sauf cas particu-
lier, de I'ordre de 450 ns et
la consommation est de |'or-
dre de 500 mW.

VssCASDy Ay A3 A As A

16L1SH U3 2111110 7
D
T ZIGEEE T E]
NCDp W RAS A0 A2 A1 Ve
NOM DES BROCHES
Ao a Ay Adresses
D, Entrée de données (data In)
Do Sortie de données (data Out)
RAS ROM address strobe
Vee +5V
Vss Masse

Fig. 11. — Présentation de la 4164 — RAM dynamique 64 K-mots

de 1 bit.

Ce petit panorama s’arréte
l1a : les mémoires présentées
étant les « classiques » ac-
tuelles de la micro-informati-
que. Nous allons voir que ces
boitiers reviendront trés sou-
vent dans les schémas que
nous allons analyser et réali-
ser dans la suite de cette
étude.

Conclusion

Nous en avons terminé
avec l'étude des mémoires
appliquées a une utilisation
micro-informatique. Le mois
prochain nous allons voir un
circuit qui a fait couler beau-
coup d’encre et qui effraie
encore, a tort, nombre de
gens, méme ayant de solides
connaissances en électroni-
que : le microprocesseur.

(& suivre)
C. TAVERNIER

paso)

LA SONORISATION
PROFESSIONNELLE

AMPLIFICATEUR : 20 WATTS. SORTIES LIGNE HP. 4-8-16 OHMS 50-100 V
LECTEUR : (SANS FIN) AUTOREVERSE DE CASSETTE STANDARD
TUNER : FM (OU AM) A 6 POUSSOIRS DE STATIONS PREREGLABLES
PRISES : POUR MICRO PRIORITAIRE, BOOSTER, ENREGISTREMENT
ALIMENTATION : 240/220/117 V. DIM. 38 x 12 x 25. POIDS : 5 KG

MUSIQUE D’AMBIANCE

CENTRALE COMPACT « AUTOREVERSE » RADIO FM
FIABLE FONCTIONNELLE ECONOMIQUE

EQUIPEMENT POUR

LOCAUX COMMERCIAUX
LOCAUX INDUSTRIELS
LOCAUX D’ACCUEIL
BARS RESTAURANTS
PISCINES, ETC.

VALABLE DE 1 A 30 HAUT-PARLEURS

SONOR ELECTRONIQUE 30,ruE SIBUET, 75012 PARIS - TeL626.24.24
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