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En este trabajo se presenta una taxonomia basada en una metodologia de analisis
de las tecnologias complejas que parte de los conceptos basicos y los combina
para describir las memorias reales.

1. Introduccion

El desarrollo de la Microelectrénica ha convertido a las memorias digitales de semiconductores
en una tecnologia compleja [1] [2] [3] que se caracteriza por poseer un conjunto de conceptos basicos
interrelacionados, lo que dificulta su aprendizaje. Esta circunstancia motivo la realizacion de este
trabajo que utiliza los mapas conceptuales para presentar los conceptos basicos y combinarlos a fin de
describir las memorias reales.

2. Mapa conceptual de las memorias digitales de semiconductores
Las caracteristicas que ha de poseer una unidad de memoria que forma parte de un procesador
digital dependen especialmente de cuatro parametros:

- La cantidad de informacion que hay que memorizar en ella, que establece la capacidad que
debe tener.

- Laforma en la que es necesario acceder a la informacion, que depende a su vez de la forma
en que presenta la informacién a su entrada el sistema que almacena informacion en ella,
asi como de la forma en que debe recibir la informacion el sistema que tiene que leer su
contenido.

- Las caracteristicas tecnoldgicas de los elementos electrénicos utilizados para memorizar las
variables digitales.

- La estructura interna que establece la relacién entre los elementos que constituyen la
memoria.

La cantidad de informacion que puede almacenar una unidad de memoria es un parametro
comun a todas las memorias pero los otros tres son conceptos interdependientes, lo que hace que su
estudio sea una tarea compleja, dificil de organizar. Debido a ello, es necesario desarrollar un método
gue secuencie adecuadamente la forma de presentar primero los conceptos individualmente, y que, a
continuacion, los combine paulatinamente para facilitar la comprensién de las caracteristicas que
poseen los distintos tipos de memorias que existen en el mercado.

A partir de la experiencia docente y de investigacién aplicada de los autores se obtuvo el mapa
conceptual representado en la figura 1 en el que los tres conceptos interdependientes permiten dividir
las memorias en diferentes tipos basicos descritos en sucesivos apartados.

2.1. Forma en la que hay que acceder a la informacién.
Segun la forma en la que se tiene que acceder a la informacién las memorias se clasifican en
memorias de acceso directo, de acceso secuencial y asociativas.
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Figura 1. Mapa conceptual de las memorias de semiconductores.

Estas tres formas de acceder a la informacion se describen detalladamente a partir de los
blogues funcionales de cada una de ellas, representados en las figuras 2, 3 y 4, respectivamente.
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Figura 2. Bloque funcional de una memoria de acceso directo.
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Figura 3. Bloque funcional de una memoria de acceso secuencial.

2.2. Caracteristicas tecnoldgicas de los elementos electronicos utilizados

En la parte central de la figura 1 se indica la clasificacion de los elementos de memoria de
acuerdo con su tecnologia. Se entiende por elemento o celda de memoria (Memory cell), el dispositivo
o dispositivos electronicos capaces de memorizar una variable binaria. ElI avance de la
Microelectrénica ha propiciado el desarrollo de diversos principios fisicos que se diferencian por la
permanencia y la duracién de la informacién en ellos, que son dos pardmetros caracteristicos de las
memorias implementadas con semiconductores.
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Figura 4. Bloque funcional de una memoria asociativa.

En primer lugar se estudia la permanencia de la informacion, que recibe también la
denominacion de volatilidad (Volatility) y es la propiedad que tiene un elemento de memoria de
mantener o no la informacion almacenada en él al dejar de aplicarle la tension de alimentacion.

A continuacion se estudia la duracion de la memorizacion, que es el tiempo maximo que
transcurre desde que se introduce la informacion en el elemento de memoria hasta que éste la pierde
aunque la tensién de alimentacion se mantenga de forma indefinida. Esta caracteristica se aplica solo a
los elementos de memoria volatiles, que, de acuerdo con ella, pueden ser estaticos (Static memory cell)
o0 dindmicos (Dynamic memory cell).

A partir de la volatilidad y la duracién, los elementos de memoria se clasifican de acuerdo con
la tabla 1 y se analiza cada uno de ellos por separado. Se ponen como ejemplo diversos circuitos de
memoria reales [4] [5] [6].
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Tabla 1. Clasificacion de los elementos de memoria no volatiles

2.3. Estructura interna

Seguidamente se define la estructura interna de una memoria como la forma en la que se
conectan entre si las diferentes posiciones. Este parametro, que es el mas importante de las memorias
implementadas con semiconductores, permite clasificarlas en memorias de estructura interna aleatoria
y de estructura interna serie.

En primer lugar se describen las memorias de estructura interna aleatoria que poseen un
conjunto de variables de direccion que permiten seleccionar cualquier posicion de las mismas y son las
Unicas que se deberian denominar RAM (Random Access Memories).

Este tipo de memorias se clasifican a su vez de acuerdo con dos conceptos interrelacionados,
como son el tipo de organizacion y la forma de realizar las operaciones de escritura y lectura. De




acuerdo con el primero, las memorias de estructura interna aleatoria se clasifican en 2D, 3D y 2Y¥2D.
De acuerdo con la forma de realizar las operaciones de escritura y lectura, las memorias de acceso
aleatorio se clasifican en:

- Memorias de escritura y lectura no simultaneas.
- Memorias de escritura y lectura simultaneas.
- Memorias de acceso mdltiple.

Cada uno de estos tipos se analiza a partir de los blogues funcionales respectivos, representados
en las figuras 5,6y 7.
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Figura 5. Bloque funcional de una memoria de acceso aleatorio de escritura y lectura no simultaneas.
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Figura 6. Bloque funcional de una memoria de acceso aleatorio de escritura y lectura simultaneas: a) En la
misma posicion; b) En posiciones diferentes.
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Figura 7. Bloque funcional de una memoria de acceso aleatorio multiple.

En segundo lugar se describen las memorias serie, cuyo bloque funcional se representa en la
figura 8, y se analizan sus dos tipos de organizacion, en serie bit a bit y en serie posicion a posicion.

3. Implementacion de las memorias

Una vez estudiadas las dos estructuras internas, aleatoria y serie, de las memorias se analiza la
utilizacion de ambas para implementar las tres formas diferentes de acceder a la informacion, descritas
en el apartado 2.

3.1. Memorias de acceso directo y estructura interna aleatoria

Por sus caracteristicas constructivas, las memorias de estructura interna aleatoria, descritas
previamente, son ideales para implementar memorias de acceso directo en las que se tarda el mismo
tiempo en acceder a cualquiera de sus posiciones. Por ello a estas memorias se las conoce simplemente
como memorias de acceso aleatorio y se pueden clasificar de acuerdo con la volatilidad (Volatility), y
con la forma en que se realizan las operaciones de escritura y lectura, tal como se indica en la tabla 2.
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Figura 8. Bloque funcional de una memoria de acceso serie.
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Tabla 2. Clasificacién de las memorias de acceso aleatorio.

El hecho de que ambos conceptos sean interdependientes hace que el estudio de las memorias
de acceso aleatorio no sea una tarea facil de organizar. La experiencia de los autores les lleva a afirmar
que lo mejor es estudiar primero por separado las activas (Read/Write), que se caracterizan por tener
tiempos de escritura y lectura del mismo orden de magnitud, y las pasivas (Read Only) que no son
volatiles y tienen tiempos de lectura y escritura diferentes. Dentro de cada grupo hay que analizar a
continuacion las formas utilizadas para realizar las operaciones de escritura y lectura.

En la tabla 3 se indica la taxonomia de las memorias de acceso aleatorio activas de lectura y
escritura no simultaneas que se clasifican en volatiles y no volatiles. Asi mismo en la tabla 4 se
clasifican las memorias pasivas.

3.2. Memorias de acceso directo y estructura interna serie

El acceso directo se puede combinar con la estructura interna serie para obtener memorias mas
sencillas y que tienen aplicaciones en circuitos de interfaz tal como se indica en el apartado 5. Por ello
se estudia su funcionamiento y caracteristicas.

4. Memorias de acceso secuencial

En este apartado se estudian los registros de desplazamiento, las memorias cola (conocidas
como FIFO) y las memorias pila (conocidas como LIFO) implementadas tanto con memorias de
estructura interna serie como con memorias de estructura interna aleatoria [7].

5. Memorias de acceso directo y secuencial

La combinacién de las memorias de acceso directo con las de acceso secuencial y la estructura interna
serie da lugar a las memorias circulares. Un ejemplo de aplicacion son los modulos de interfaz de
salida de variables analdgicas de un procesador digital.

6. Memorias asociativas

Finalmente se describen las dos formas principales de implementar una memoria asociativa, que
son mediante una memoria de acceso aleatorio con un comparador por cada posicion y con un dnico
comparador. Este tipo de memoria se utiliza para implementar la memoria oculta (Cache) de los
procesadores de arquitectura Von Neumann.
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Tabla 3. Clasificacién de las memorias de acceso aleatorio activas de escritura y lectura no simultaneas.
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Tabla 4. Clasificacion de las memorias de acceso aleatorio pasivas.

7. Conclusiones

La gran complejidad alcanzada por las memorias digitales de semiconductores dificulta su

aprendizaje. En esta comunicacion se presenta un método original, desarrollado por los autores, que
estd basado en los mapas conceptuales y parte de los conceptos basicos para combinarlos de forma
paulatina a fin de facilitar al lector la comprensién del funcionamiento de las diferentes memorias de
semiconductores existentes en el mercado y sus aplicaciones.
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