MEMOIRES MOS STATIQUES

Vers 1970, les meémoires d’ordinateurs élaient loutes magnétiques ; les bits élaient enregistrés dans de peliles perles de ferrite.

C'est a ce moment qu'une obscure société, qui allait faire (beaucoup) parler d’elle, a introduit le premier circuit intégré de mémoire a
« grande » capacité. C'élail... Intel.
De nos jours, les mémoires cenirales de nos micros sont toutes en technologies MOS.

Dynamique...

Elle esi bien loin, la premigre puce
« 1101 » avec ses 256 x 1 bits de mé-
moire dynamique, ses tensions d'ali-
mentation exoliques et ses niveaux lo-
gigues hors narmes |

Flie est pourtant I'ancétre de tous les
circuits de RAM (Random Access Me-
maory) du type : dynamique.

Cet adjectif, dynamigue, tient a I'ex-
tréme simplicité de la celiule élémen-
taire de mémoaire (fig. 1). Cette cellule,
reproduite des milliers de fois sur un
seul chip, se réduil en effet a une trés
petite capacité C, qui peut &tre mise en
communication avec les lignes de lec-
ture/écriture par un seul transistor Q ;
ce transistor a la fonction d'un simple
commutateur.

Le « bit » d'information est matéria-
lisé par la présence {ou I'absence) de
charges stockées dans C. Qui dit capa-
cité dit fuites... d'ol la nécessité de
= regonfler » périodiquement la cellule.
Cela ¢'appelie - rafraichissement,

... 0u statique ?

Nous n'en parlerons pas ¢l davan-
fage, mais il faut savoir que ce proces-
sus de rafraichissement impligue des
circuits de synchronisalion pas tou-
Jours simples.

Un autre genre de mémoires existe,
dans lequel la cellule élémentaire équi-
valente est un anneau d'inverseurs (cf.
Fiches 5 de septembre 1984). Celle-la,
par construction, s'auto-entretient : en
contrepartie {fig. 2), elle comporte six
fransistors contre un pour sa consceur
dynamique.

Les mémoires auto-eniretenuss de
ce second ftype sont dites slatiques,
par opposition. Ce sont les plus sim-
ples d'emploi, comme an va le voir sur
I'exemple de la trés classique 2114,

Un facteur quatre

A un moment donné, les fabricants
de semiconducteurs savent intégrer
tant de transistors par puce. Dans un
circuit de mémoire, le gros de ces tran-
sistors servent dans les cellules de me-
moire ; de sorte qu'avec une technolge-
gie donnée, les circuits proposes ont la
capacité « N » bits en memoire stati-
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Ligne
lectura/écriture

a

Salection

Fig. 1. - Geflule de mémoire dynamique fa plus élémentaire - la capacité C st la « mémaoire » &

transistor Q esf activg (séiaclion de celte celiue)

proprement parier. Eile esf mise en commumication svec une ligne d'enirdes sorties lorsgue je

Fig. 2. - Celluie-type de mémaire statigue. On comple six transistors confre un seul dans i
cefiule dynamigue. Pour des raisons complexes, on admel qu'une felle celiule pcoupe grosso
modo qualre fois la surface de sificium nécessaire pour 18 celiue dynamigue.

que, ou ont la capacité =4 x N = bils
en mémoire dynamigue.

Le choix des ingénieurs qui dessi-
nent une machine est clair - si la capa-

cité voulue est faible, on évitera le sur-
codt des logiques de rafraichissement
en priviegiant 'emploi de meémoires

statiques ; si, au contraire, la machine
doit disposer d'une trés grande capa-
cité-mémoire (ce qui rend le colt de

logique auxiliaire « marginal »), c'est la
mémaire dynamique qui est générale-
ment sélectionnée,

C'est vrai aux extrémes - un IBM PC
@ de la mémoire dynamique, tandis
gu'un micra de poche a de la mémoire
slatique. Les compromis sont moins
eévidents dans la catégorie des MOS,
ZX Spectrum et autres Atmos, ol les
deux formules se rencontrent.

Organisation-type
d'une RAM

La mission d'un circuit de mémoire
est en définitive fort simple: & une
adresse donnee, il s'agit soit de lire,
soit d'écrire.

Lire, cela signifie: fournir sur des
lignes ad hoc une copie du contenu de
telle cellule de mémoire. Ecrire, c'est
recopier dans telle cellule de mémoire
les signaux présents sur des lignes
(broches) determinées.

Il est rare qu'un circuit de memoire
tel que notre exemple (fig. 3) soit le
seul du genre dans un systeme. lis sont
plutdt arrangés de sorte qu'ils donnent
une capacite multiple de leur capacite
unitaire {fig. 4).

Il est donc nécessaire de pouvoir sé-
lectionner, activer, un circuit de mé-
moire parmi plusieurs. Ceci, & la fin
d'un décodage d'adresses dont les
«poids forts » designent tel circuit,
landis que les «poids faibles » dési-
gnent telle cellule a I'intérieur dudit cir-
cuit.

La plus grande simplicité

Nous sommes familiers (cf. les
Fiches n® 6 d'octobre 1984) des monta-
ges bi-directionnels sur bus trois-gtats.

La quasi-totalité des circuits de meé-
moire contemporains sont fabriqués en
conséquence. Ainsi, le circuit 2114 de
1Ko x 4 bits est pourvu d'une barriére
bidirectionnelle qui met en communica-
tion ;

— soit la matrice de cellule de memoi-
res avec le bus pour une lecture - reco-
pie memaire — bus ;

- soil, le bus avec les cellules de me-
moire pour une écriture : recopie bus
—= Memaire,

On n'imagine pas plus simple que |a
logique de commande avec un signal
de sélection {CS) et un signal d'écriture
actif au niveau bas (WE) : comme ['au-
rait écrit Moliere, « lout ce qui n'est
point écriture est lecture, et tout ce qui
n'est point lecture est ecriture » (fig. 5).

4 lignes de bus

Ces signaux pilotent deux barriéres
trois-états, qui mettent la malrice des
cellules de mémoire en relafion avec
les quatre points d'entrée/sorties
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Adresses
.+
Commandes
07-4 D3-0 l
AG-A10
Décod
&5
| — WE
1 K-octet
e WE
()
WE
1 K-octet
=
WE

Fig. 4. -Agencement de qualre 2114 pour former une mémaire de 2 K-oclels, Les lignes
d adresse ainsi que e signal d'écriture son! en commu. A

Chague K-octet est obtenu en associant deux 2174 qui oni en commun feur CE fissu du
décodeur du systémel Dans chague couple de 2114, I'ume es! ralide aux 4 ignes de poids faitve
du bus de donndes, I'autre aux 4 fignes de paids farts,

W est instruchif de monler - sur le papier - diverses mémoires | 4 K x 12 bifs, TK x 16 bits..

nommes /04 & /04 ; 1/0 est I'abrevia-
tion de Input/Qutput: entrée/sortie
dans notre langue.

Les lignes d'adresses entrent dans
des circuits infernes de décodage (cf.
Fiches 8), qui in fine sélectionnent
exactement quatre cellules de mémoire
glémentaires.

Ce genre de circuit est le résultat
d'une évolution dans le sens d'un mode
d'emploi de plus en plus simple. Bien
ilustré par les chronogrammes d'une
lecture ou d'une écriture.

Lecture

La lecture d'une.case de mémoire
162 — MICRO-SYSTEMES

déterminée s'obtient par simple pré-
sentation de |'adresse interne (lignes
A} ; aprés un délai pour que les deco-
deurs internes fassent leur office, il suf-
fit de sélectionner le chip pour que,
peu aprés (c'est le temps de propaga-
tion des cellules aux broches 1/0), la
« donnée « soit présentée sur le bus.
Ce qui fait la véritable simplicité, ap-
préciée, 0 combien, par l'ingénieur de
conception, c'est la grande latitude
|laissée quant & I'ordre des opérations :
la sélection peut précéder ou suivre
I'instant ol les adresses sont valides.
On peut, cas extréme, laisser la vali-
dation permanente et faire seulement
évoluer les adresses. Dans un fel scé-

A -

|.|"'n-l—:r}'"-"

SCHERA
SIMPLIFIE

AR Wioo
1] AT
Ad a8
Az Al
L] o1
Al a3
az o3
(= 104
GNID| wWE
BROCHAGE

Fig. 3 = Le circuit de mémaive statique 2174, organise en 1024 casas (10 lignes o’adresse| de
4 bits {4 lignes d'E/S). Uin schema simplifié est préférable pour décrive des monlages compor-

fant plusieurs circuits, comme 4 12 figure 4,
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Fig. 5. - Les 4096 cefiules d'ume 2114 sont organisées en matrice 64 x 64, L'accés 4 un groupe
e quaire cellules est delferming par un décodeur ef une logique de sélection, allagués par les

lignes d'agresss,

Le sens des recopies via les barriéres Irois-tals est déterming par C5 et WE

nanio, il faut cependant admetire que
les décodeurs mettent «un certain
temps » 4 se stabiliser. C'est-a-dire
que la mémoire va présenter des don-
nées lues instables , pendant un cer-
tain intervalle de temps entre le chan-
gement de I'adresse et la désignation
stable des cellules de mémoire corres-
pondantes (fig. 6A et 6B).

Ecriture

Le cycle d'dcriture est un rien plus
délicat.

Il est premiérement nécessaire %‘%E
le signal de commande d'ecriture
reste haut, c'est-a-dire inactif, pen-

dant les changements sur les lignes
d'adresses.

La raison est claire pour nous qui
avons appris a nous mefier des delais
de décodage: on risquerait d'écrire
dans des cases de mémoire désignées
fransitoirement ; et 4 tort !

Ensuite, 1a donnee sur e bus 110 doit
étre stable assez longtemps avant |e
flanc arriére de WE, pour tenir comple
des delais de propagation internes
avant que les valeuis logiques ne
soient « verrouillées » dans leurs cellu-
les statiques.

Par rapport & un proche passé, ces
spécifications sont incroyablement [i-
bérales. Le respect des contraintes
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Line réalisation prafigue & deux adresses ef un sewl bit. Pour 'éeriture, I'dlal du bit est impose
par un commutatour NP, Pour fa locfure, une simpie LED suffit

Comnemutateur
de donndes

l

TAL5T44

f "h Tk
A
Imgndaions ﬁj
par @ fil wolani »
_— Y
L =
#
AS

r
Transitsons
ALK A
cs
WE |
T

active

Fig. 6A. - Cycle de lacture fype, avec l'adresse stable avan! la sélection C5. Les 4 bils
selectionnes sont recopies sur les fignes /0 aprés un delai Entre-femps, la barriére trois-iats
inferne et déjd active, mais les valeurs fugitivernent dmises sur /0 ne sont pas encore valides
{olurde - qualgues diraines de nancsacondes)

Fig. GB. - Un mode d"amplof peu recommandable mars possible, od la sélection est permanenie
of fes adresses varient. Au délal de décodage + stabilisation prés, les cases de mémoire
correspondanies apparaissent successivermnl sur [0

Fig. 6C. - type d'écriture. WE précéde CS5, et s'achéve aprés. La quasi-
simuftandite donne le méme comportement. Le souci est que I3 bamire de sorte ne soif
validge iun:mmmmt:mskmmm' un conflit fugitif peut exister avec une autre
« SOUFDE = SUF

114

\
P

o

=- “=F
t l Buse 1hit s

Fig. 7. — Le moniage d'expérience, qui n'uliise que deux adresses, ef un seul bil. Les résistan-
ces de rappel peuvent prendre des valeurs quelcongues au-deld de kL. Voir le texte pour le
fonctionnement.

d'acces n'efait pas une mince affaire il
¥ a peu d'années encore !

Montage d’expeérience

Pour rester facile, nofre montage
d'expérience va « geler = & des valeurs
fixes les lignes d'adresse Ag & A4, par
des résistances de rappel (fig. 7).

Seule la ligne Ag sera modifiable par
un commutateur DIP, de telle sorte que
nous allons lire/écrire dans deux cases
de mémoire seulement...

La « donnée = sera elle-méme limitée
a1 bit.

Pour I'écriture, I'état du bit est im-
posé par un autre commutateur DIP,
Févriar 1985

via une bamiére trois-élats (T4LS244
qui n'est passante que si le signal W
est acfive,

Quant & la lecture, nous nous
contenterons d'un indicateur & LED
connecté sur le « bus » (réduit & un seul
contact) via |'autre moitié du 74L5244.

Impulsions d'écriture

Le signal d'écriture sera fabriqué
gréce a un simple fil volant ; la valeur
de repos (état haut) est imposée par un
rappel.

On =écrit= en fouchant la masse
avec le fil volant. Le signal obtenu ainsi
est bien entendu infect : une suite d'im-

pulsions de largeur quelconque, avec
les rebonds, etc.

Cependant, on vérifiera sans peine
que cela fonctionne trés bien : on écrit
certes plutdt dix fois qu'une ; mais, du
fait que la « donnée = est bien stable
ainsi que I'adresse, cela n'a pas d'inci-
dence sur le résultat final,

On écrit par exemple 0 puis 1 dans
les deux cases SUCCESSIVES en proce-
dant comme suit :

- commutateur d'adresse @ «0», de
donnée idem, toucher la masse avec le
fil volant ;

- commutateurs d'adresse et de don-
née d =1 » Méme mangeuvre.

La relecture

Selon les spécifications, le montage
est en état de lecture au repos, quand
le fil d'écriture reste «en lair«. La
dinde LED s'allume ou s'éleind alors
sekon I'adresse sélectionnée via le com-
mutateur qui agit sur Ag.

Les Saint-Thomas vérifieront, s'ils le
veulent, les quatre combinaisons possi-
bles des deux bits, correspondant aux
deux adresses possibles.

Si I'on souhaite vraiment compléter
I'empérimentation, il reste a déconnec-
ter la ligne de sélection CE, et vérifier
que le bus est en état de haute-impé-
dance ; le pese-signaux donne une in-
dication d'état logique non défini.
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SECRETS D’HARPAGON
LE SECOURS DES MEMOIRES CMOS

Les mémoires magnéliques d’autrefois avaien! une grande verfu : courant coupé, elles conservaient indéfiniment leurs bits stockés

dans autant de petits aimants.

Les mémoires a semi-conducteurs sont volaliles : plus de courant, plus de bis.
Cependant, avec la technologie C-MOS... et des ruses d’avare, on peul garder I'information pendant des jours, des mois et méme des

années (7).

Les miracles C-MOS

Ce n'est pas la premiére fois que
nous évoguons dans ces colonnes les
verlus d'économie de la technologie
MOS-complémentaire, C-MOS en
abrége.

La théorie des semi-conducteurs est
fort complexe. Mais le résultat (I'écono-
mie d'énergie) n'est pas forcément
confraire au bon sens, comme on peut
le montrer par une analogie mécani-
que.
On peut fabriquer une mémoire
«meécanique = & 1 bit avec un levier
comme & la figure 8; on n'a aucun
besoin d'énergie pour le maintenir
dans la position A ou la position B, ses
positions de repos. En revanche, il faut
« fravailler » (le tirer dans I'autre sens)
pour faire « basculer » cette mémoire.

Les éiéments de mémoire C-MOS
sont ainsi congus. Un courant de fuite
insignifiant esl consommé pour qu'ils
restent en éfat; on ne consomme du
courant (de I'énergie| de maniére nota-
ble que lorsqu'on change I'état d'un
elément, c'est-a-dire, lorsque I'on écrit
dedans.

Du 2114 au 6514

Les augures prédisent que les tech-
nologies C-MOS domineront les der-
niéres années de celte décennie, et ils
ont probablement raison.

Au jour ob ces lignes sont écrites,
nous nous trouvons dans une situation
transiloire : pour certains circuits
« standards » de mémoire, il existe une
référence en technologie N-MOS clas-
sique, et un équivalent en technalogie
C-MOS. Ce demnier présente des ca-
ractéristiques frés voisines (pas identi-
ques), plus un avantage incontestable -
uneé consommation beaucoup, beau-
coup plus faible !

La comparaison du schéma fonction-
nel du circuit 6514 (référence Malra-
Harris) et de celui du 2114 décrit dans
notre Fiche 104 fait apparaitre une trés
grande similitude dans I'organisation.
Ce sont lous les deux des mémoires
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Etat
stable

A

Dépense
d'énergie

Etat
stable
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Fig. 8. - Une mémaire « mecanique =, bonne image d'une cefle C-MOS. i faul un apport
d'énergie pour faire passer fe fevier de ls position A & la position B ou vice-versa, La dépense

esi nuihe dans les positions stables.
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Fig. 9. - Schéma fonctionnel d circuit Matra-Harris 6514 : on verra la similftude avec e circuit
Eri{&hmm:negwmd’m’mrmmmihdrmmameﬁfwrée

sur e front descandant de

1024 x 4 bits, le brochage est le
méme. La compatibilité est presque
compléte : disposant de registres inter-
nes pour mémoariser |'adresse, le 6514
n'a besoin d'une adresse stable qu'au
début de son cycle (fig. 9). En revan-
che, un front descendant sur |'entrée
de validation rebaptisés E est néces-
saire en début de cycle, précisément
pour = piéger » cette adresse,

Parlons consommation...

Comme on peut le voir en comparant
les feuilles de spécification des deux
composants, les caractéristiques fonc-
tionnelles des 2114 et 6514 sont trés
voisines, Dans nombre de systémes, on
pourrail échanger 'un pour I'autre sans
modifications © entendons-nous bien,
pas dans tous |

Les différences de taille apparaissent
dans les indications de consommation.

La 2114 consomme environ 50 mé
dans des conditions normales d'utilisa-
lion, c’est-a-dire 10 fois plus que les
5 mA d'une 6514. Ces chiffres n'ont
qu'une valeur indicative, car les mémoi-
res consomment d'autant plus ou d'au-
lant moins gu'elles sont sollicitées.
Néanmains, le rapport de dix & un est
grosso modo correct.

Quand on connait le colt des ali-
mentations electrigues des micros,
ainsi que lincidence de la consomma-
tion sur '« habillage = {chéssis, ventila-
teurs...), lintérét économigue est évi-
dent.

..el sauvegarde

Mais c'est en matiére de conserva-
tion des informations que les compo-
sants C-MOS sont imbatiables.

De ce point de vue, la comparaison
N-MOS/C-MOS est sans appel !

Lorsqu'un circuit 2114 n'a plus les
5V + 10 % voulus pour son alimenta-
lion, ce qui se passe.. n'est pas ga-
ranti. Il est en fout cas certain qu'a 2V
de tension d'alimentation, ['information
écrite antérieurement peut étre consi-
dérée comme perdue.
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Fig. 10 - Les phases déficates du sscours
o'une meémaoive. L dcrowlement o alimentation
est spuven! iregulier ; # faut le detectsr « an
femps vouly = pour stabiliser les enfrées, af
particuliérement E Il faut attendre le refour
complet 4 Iz normale avan! de valider de
NOUVESY @ circist

landis qu'un composant C-MOS
equivalent comme |a 6514 va (4 cette
meme tension de 2 V) non seulement
conserver ses donnges, mais consom-
mer si peu, qu'une toule petite pile
pourra sauvegarder son information
pendant des jours, des mois, voire des
annges.

Pas si simple

Des lors, il est plus que tentant de
dessiner des ensembles de mémaire en
C-MOS, avec une pile dans un coin
pour que linformation y soil conservée,
aussi stable que dans feu les mémaires
4 tores des debuts de l'informatique.

Vaire. ..

Pour assurer cette conservation
dans les conditions de moindre
consommation ideales [ 1 uh par
chip '), il va falloir respecter un cahier
des charges pas vraiment évident :
citons le fabricant :

® |a validation E doit &tre stabilisée
al'étal « haut »,

» toules les entrées doivent &fre
maintenues a 'état « haut » égal 4 la
tension d'alimentation, ou & la masse,

® on ne doit remettre le circuil en
service que lorsque Ia tension d'alimen-
tation est redevenue normale, soit 5V

+ 10 %.

Les phases les plus dangereuses
sont la chule de I'alimentation nor-
male ; il ne faut ni sélectionner le circuit
ni {pire) agir sur |'entrée d'écriture, et le
retour a cette tension normale. Or, s'il
est un probléme non trivial pour le
concepteur, c'est bien de maitriser les
etals transitoires de son systéme - mise
en marche et arrét ; et singuliérement,
lorsque cet arrét est imprévisible
(fig. 10.}

Montage de base

Le plus simple des montages pour
secourir une mémoire C-MOS, mais
non le plus sor, est donné & la fi-
gure 11.

A partir d'une tension d'alimentation
« normale », disons 5V, on alimente les
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Alimantation
+ 5V narmale
D Ligne secourue .—--1" + 24V
i o
! Batteria =
Dinde i
gErMmanium
Ram
C-MOs5
Masse
7

Fig. 11. - Le montage le plus simple pour le secours memoire ; trés incomplet dans beaucoup
0 s réels ! La diode D sera une « vieile - diode au germanium, qui a I'avantage d'une chute
de tension fimitée, de I'ordre de 300 mV par rapport aux 1 V et plus des diodes au sflicium. En
regime normal. ia batterie de secours se charge via R, c'est efle qui débite lorsque I3 ligne
d'ahmentation = normaie » 5'effondre,

+BY

B
t\.
| Fll abmantaicn
v & pmivbbe

'
Chnde

= gErmanum

100 6

Fig. 12. - La batterie de la figure 10 est remplacée par un condensateur de 100 uF. qui « tient »

fout de méme 5 minutes environ. Le comparaleur indiguera k2 chute de la tension de secours

sous 1/3 de la fension normale. Vair texte

Montage pratique de fa figure 12
circuits de mémoire via une diode D qui
débite :
— dans le{s) circuit|s) de mémaire,
- dans une batlerie, par exemple deux
éléments cadmium-nickel qui donnent
24V en charge.

Lorsque la tension d'alimentation
chute, la diode se bloque, interdisant
au courant de la batterie d'aller se per-

dre dans les lignes d'alimentation nor-
male ; ce courant est réservé aux
seules mémoiras.

Une resistance de rappel assure le
maintien de l'entrée de validation a
I'etat inactif... & condition que le circuit
qui attaque normalement cette entrée,
un decodeur d'adresses par exemple,
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veuille bien rester neutre dés que la
tension normale s'écroule (*).

Une capa pour I'expérience

Au lieu d'une batterie, notre mon-
tage expérimental comporte une capa-
cité de 100 uF. La théorie est trés sim-
ple : cette capacité se charge lorsque
I'ensemble est normalement alimenté,
el debite dans la mémoaire quand on
enleve le fil d'alimentation (fig. 12).

A coté du montage de mémoire se-
courue, on installera un comparateur
LM324 : nous avons décrit ce genre
d'élement dans notre Fiche 5A. Pour le
montage pratique, rappelons simple-
ment que les broches d'alimentation ne
s0nt pas aux endroits habituels,

Ce comparateur va indiquer via une
LED si la tension « de secours » est su-
périeure & 1,7 V environ (LED allumée)
ou inférieure (LED éteinte). On pourra
considerer que la mémoire 6514 est
sauvee tant que la LED est allumee.

Un peu de patience

La manipulation est trés facile, mais
par nature un peu longue...

Dans un premier temps, on relie la
diode au germanium (**) a I'alimenta-
tion + 5V par un fil amovible. On
comptera mentalement jusqu'a vingt
ou trente, afin que la capacité C soit
montée 4 pleine charge. L'indicateur a
LED st bien sir allumé, puisque a ten-
sion « C-MOS » est trés voisine de la
tension primaire.

On fait ensuite sauter le fil de liaison,
de sorte que la mémoire ne soit plus
alimentée que par la capacité. Et puis.
on attend... que la LED s'éteigne, c'est-
a-dire que la sauvegarde n'ait plus
court.

Il faut s'armer d'un peu de patience,
car il y en a pour cing minutes environ,
Si vous aimez les calculs, vous pouvez
vérifier I'ordre de grandeur de la fuite
de courant, et trouver une valeur voi-
sine du microampére,

On recommencera la manipulation,
mais cetle fois-ci en connectant E &
la masse via la méme résistance de 10
k2. Dans ces conditions, la LED
s'éteint au bout d'une minute environ,
Ce qui prouve que les recommanda-
tions du constructeur ne sont pas une
wue de l'esprit...

(") C'est cela qui est vraimen! difficiie. Les
curiéux ron! afteniivement les notes o anpi-
cation des fabricants de meémoires C-MOS,
el verront qu'il est rien moins qu Bvident de
dessiner des cirowils de sauvegarde fiables |

(") SF vous awiez wi Iz 18le de mon fournis-
seur habituel quand je I af demandé ume
felle diode; pour luj une pidce de musée |
Mais patience, g germanium fera reparier de
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La « feuille de specs »

Dans l'argot des électroniciens/ in-
formaticiens, les données de spécifica-
tion d'un produit sont ses «Specs s
(prononcer « spek » pour faire bran-

| ché).

Sous la pression de trés gros clients,
fels que le tout-puissani departement
de la Défense des Etats-Unis, les docu-
ments qui décrivent les circuits intégres
adoptent une présentation quasi uni-
forme depuis les années 1970.

Il existe méme des normes. Mais qui
lit les normes 7

Les feuilles de spécifications [en an-
glais dafa sheef) représentent une for-
midable guantité de données qui, si
I'on y regarde bien, sont présentées de
la maniére la plus dense et la plus effi-
cace possible.

Cependant, leur lecture n'a rien
d'une partie de plaisir, y compris pour
les spécialistes,

Un fil d'Ariane

Que dire alors de 'amateur qui se
trouve pour la premiére fois confronté

4 un tel tableau de chiffres, assorti de
force notes en bas de page et de chro-
nogrammes ésolériques 7

Dés les premieres parutions de notre
série, le courrier des lecteurs a été élo-
quent * dans 'ensemble, notre plan de
marche était approuvé, a condition que
16t ou tard nous expliuions par quel
bout prendre les fameuses fevilles de
specs.

Le moment est venu.

Plus tot, il nous aurait manqué un
certain « bagage », notamment en ce
gui concerne les confraintes de tempo-
risation.

Nous venons de traiter de compo-
sants qui ne sont ni trés simples ni exa-
gérément complexes ; les circuits inté-
grés de memoire.

Sur 'exemple du 6514 de la société
Matra-Harris (el avec son aimable au-
torisation), découvrons donc une feville
de specifications réslles, et tachons
d'indiquer le fil d’Ariane qui permet de
s'y retrouver dans ce genre de littéra-
ture !

En langue anglaise

En principe, les produits commercia-
lisés en France devraienl avoir une do-
cumentation en langue francaise.

Force est de constater (qu'on le re-
grette ou non) que l'immense majorité
des documents disponibles quant aux
circuits intégrés est dans la langue do-
minante : I'anglais.

Pas question ici de donner un cours
d'anglais technique. Pourtant, nous
allons travailler & partir d'une feuille de
spécifications en anglais : méme si l'on
ne sait pas lire tout le texte, on verra
qu'un petit nombre de points de repére
suffisent & comprendre I'essentiel des
données que contiend be document.

Letsgo..

Titres et features

Une feville de specs commence inva-
rigblement par un titre et une énumera-
tion de caractéristiques qui sont & mi-
chemin enfre l'information technigue et
la publicité. C'est normal, il §'agit dés
les premiéres lignes de « vendre « le
composant au concepteur |

Le circuit HM-6414 est d'emblée
présenté comme une

1024 x 4 CMOS RAM
ce qui, en abrégé, indique la fonction
(mémoire RAM), la capacité et |'organi-
sation (1024 = 4), ainsi que la techno-
logie (C-MOS).

Suit I'énumération des feafures en

< bon francais : les traits caractéristi-

ques du produit. Au méme titre que les
traits d'un visage, ils composent un
portrait abrégé.

Ce n'est pas par hasard que le pre-
mier trait sur lequel insiste le fabricant
est la trés faible consommation de
maintien, le low power standby, qui est
inférieure & 1/4 mW.

Suivent I'indication d'une consom-
mation active, elle-méme trés falble,
ainsi que la tension de maintien de 2 V.

Les features suivants sont d'un
moindre intérét ou, plus exactement,
moins originaux. L'expert va tout de
méme poursuivre sa lecture, el décou-
wrir un trait singulier en queue de liste :
le on chip address register, qui indique
que le circuit dispose d'un registre
d'adresse interne_.. caractéristigue
fonctionnelle bien plus importante en
s0i que les three-siale oufpufs, qui,
pour ce genre de circuit, sont la régle
plutdt que I'exception |

En résumé : on fera attention aux ca-
ractéristigues placées en téte, sur les-
quelles le constructeur attire volontai-
rement ['attention.

Mais ce n'est pas une raison pour
negliger les autres « détails », dont cer-
tains peuvent étre fort importants...
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Les schémas

Le brochage (pinoul) n'est rien d'au-
tre qu'une legon de choses - indispen-
sable — qui nous dit par quelle broche
prendre quel signal. Rien de bien re-
marquable dans celui-l4, avec ses bro-
ches d'alimentation (Vec et GND) aux
extrémités habituelles.

Pas de grandes surprises non plus
avec le diagramme - logique », Notez
cependant que c'est dans ce cartou-
che, identifié Logic Symbol, que les
noms et fonctions des différentes bro-
ches sont explicités. 5i I'on compare
avec la RAM 2114 de notre Fiche 104,
on constate que les noms sont changés
pour certains points (D au lieu de 1/0, €
au lieu de CS, W au lieu de WE), mais
non les attributions.

Plus intéressant est le schéma fonc-
tionnel {functional diagram). On y re-
trouve ce que I'on s'attend & y retrou-
ver - décodeurs, barriéres trois-états,
logique de sélection ; mais aussi et
cela aftire I'attention, des regisires
d'adresse (lafched address register) sur
lesquels notre attenfion avait déja eté
attirée en en-léte.

Regardant plus attentivement, on
voit que ces latches sont commandés
par le signal de sélection E, qui est
dong plus qu'une simple validation...

Une bonne surprise

Dans la deuxiéme page du document,
on trouve un «mode d'emploi » bien
sympathique, puisqu'il indigque les
regles selon lesquelles sont « bapti-
sées » les diverses caractéristiques du
gircuil, ainsi que les notations pour les
chronogrammes.

Ainsi, on sait qu'un parameétre dont
le nom commence par V sera une fen-
sion, par C une capacité, etc.

En outre, les confraintes et caracté-
ristiques temporelles (durées et délais
entre signaux) seront autant de T,
Mieux, leur nom est associé avec leur
définition « de «» tel événement « & « tel
autre.

Ainsi, TELEH sera le délai (T) entre le
debut de la validation (EL = Enable
Low = validation au niveau bas) jus-
qu'a sa fin (EH = Enabie High = valida-
tion au niveau haut).

Ce n'est pas forcément limpide en
50i, mais ¢'est déja beaucoup mieux
gue des symboles arbitraires !

Les notations pour les chronogram-
mes sonl, elles aussi, intéressantes,
notamment avec le systéme des hachu-
res descendantas, qui indiquent que I3
transilion haut/bas peut s'effectuer
dans la période « hachurée », et les ha-
chures montantes pour la transition ré-
ciprogue.
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AVOIR PLUS

Des colonnes de chiffres...

Voici la partie de la feuille de spécifi-
calions la plus rebarbative, mais aussi
las engagements

celle qui comtrEit
« chiffrés » du fabricamt.

D'abord, les Absolute Maximum Ra-
tings, c'est-a-dire, jusqu'ol on peut
aller trop loin ! En clair, le fabricant ne
répond plus de rien si vous alimentez le
circull avec plus de BV ou si vous le
stockez dans un four a plus de 150 °C...
ou dans un fameux congelateur, au

choix.

L'Operafing Range, c'est le domaine
normal de fonctionnement. On y trouve
I'habituelle spécification a 5 V
+ 10%, ainsi que des gammes de
lempérature, plus génereuses pour les
« militaires «» et qui codlent bien en-

tendu plus cher.

Viennent ensuite deux tableaux réfe-

rences 0.C_et A.G.

Dans le tableau D.G. {Diract Current),
il est question des wariables electri-
ques pertinenfes, du courant de se-
cours (Standby Supply Current) a la ca-
pacité des lignes d'entrées/ sorties

(input/Output Capacitance).

Systématiquement, cette sorte de ta-
bleau indigue pour chaque caractésisti-
que un nom (exemple : VIL), une deéfi-
nition (input Low Voltage = niveau
« bas » sur une entrée) et des valeurs
limites {ici - 03 Vet 08V) ol I'on re-

connait le seuil TTL bien connu,

La colonne des valeurs « typiques »
donne des valeurs sur lesquelles le fa-
bricant ne s'engage pas, mais qui sont
représentatives du circuit « moyen »
placé dans des conditions «norma-
les ». lci, Matra-Harris précise que ces
indications sont données a la tempéra-
ture ambiante habituelle (25 °C) et avec

une alimentation de valeur précise.

Ces indications « typiques = sont trés
précieuses pour le concepteur, car on
peut, en général, s’y fier « statistique-
ment ». Ainsi, il sera raisonnable de
compter 1 pA en secours par chip
6514, plus une pefite marge de sécu-
rité, plutot que de compter 50 A X le
nombre de chips du systéme. On addi-
tionne les cas les plus défavorables
pour une navette ou une Ariane et non
pour un micro personnel portable pro-

duit en grande série.

Le principe de présentation des
temps dans le tableau A.C. (Alternafing
Current] est le méme, avec les indica-

tions mini, maxi et typigues.

Ce a quoi il faut &tre le plus attentif
dans la lecture des spécifications tem-
porelles, ¢'est au fait que la plupart des
paramétres ont soil une valeur maxi-
mum, soit une valeur minimum ; rare-

ment les deux |

Quand un paramétre est indiqué
avec une valeur maximale, comme
TELQV avec 200 ns, cela signifie
qu'une opération met au plus ce delai
pour s'accomplir; en I'occurrence, il
s'agil du délai entre le debut de sélec-
tion el I'apparition de la donnée « lug »
en sortie.

Quand c'est un minimum qui est
donné, il 5'agit d'une contrainte, qui, le
plus souvent, s'applique aux signaux
venus du dehors. Par exemple, TELAX
est donné avec un minimum de 50 ns,
ce qui signifie que le systéms dans le-
quel est plongé un 6514 doit maintenir
les lignes d'adresses stables 50 ns au
mains aprés le début de validation.

Une dernigre recommandation : ne
jamais négliger les notes en bas de
page et en tout petit | Elles ne sont pas
foutes innocentes. ..

lci, la note 2 est trés utile pour le
design d'un systéme & faible consom-
mation, puisqu'elle donne la puissance
nécessaire en fonction de la cadence
d'utilisation : 5 nA par MHz.

Les chronogrammes

La présentation adoptée pour les
chronogrammes de cette feuille est
commode, car les « événements clés »
sont numérates et fléches & partir de...
- 1(c’est-a-dire « un peu avant ['opéra-
tion »), puis 0, 1, etc.

Un petit tableau explicite le chrono-
gramme. Ainsi, on voil qu'a I'étape 1 de
la lecture (Read Cyclel les amplis trois-
étals sont déja actifs, tandis que la
donnée n'est pas encore propagée de
la memaire proprement dite aux sor-
ties ; ce qui est indiqué par les hachu-
res sur |a ligne DO du chronogramme
{Data Out]. Elles seront stables a
I'étape 2.

Les chronogrammes doivent étre
rapprochés du tableau A.C. qui indique
les valeurs des différents relais, alors
que le chronogramme donne leur défi-
nition graphique; pas forcément «&
'échelle « (question de place sur le pa-
pier).

Ainsi, on voit que I'on passe de
I'étape 1 & I'élape 2 (donnees insta-
bles / données stables) dans le délai
TELQV & partir du débul de validation
par ke flanc descendant de E. Le ta-
bleau A.C. nous a donné un maximum
de 200 ns pour ce délai.

Si 'on veut concevoir des systémes

ou des interfaces fiables, il vaut mieux |

g'enirainer 4 lire trés attentivement &t
trés en détail les chronogrammes.
Faule de quoi, de prétendus « parasi-
tes » ot des soi-disant = aléas » vien-
dront polluer le chef-d'ceuvre...
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