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第七章 半导体存储器
内容提要

本章将系统地介绍各种半导体存储器的工作原理
和使用方法。半导体存储器包括只读存储器（ROM）
和随机存储器（RAM）。在只读存储器中，介绍了掩
模ROM、PROM和快闪存储器等不同类型的ROM的

工作原理和特点；而在随机存储器中，介绍了静态
RAM（SRAM）和动态RAM（DRAM）两种类型。

此外，也介绍了存储器扩展容量的连接方法以及用存
储器设计组合逻辑电路，重点放在这里。
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奔4处理器中的SRAM
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McKinley微处理器中的SRAM
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Power 6 @ 2007.5
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Power 6 @ 2007.5
• POWER 6包含7.9亿个

晶体管。上图中的金色
小突起就是两个。使用
了IBM发明的纳米级电

子扫描显微镜。

• POWER 6是64位双
核，频率4.7GHz。二
级缓存是8MB。片外三
级缓存32MB。
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IBM Power 7 @ 2010.2
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7.1 概述

1. 半导体存储器的定义

半导体存储器就是能存储大量二值信息（或称作

二值数据）的半导体器件。它是属于大规模集成电
路，由于计算机以及一些数字系统中要存储大量的数
据，因此存储器是数字系统中不可缺少的组成部分，
其组成框图如图7.1.1所示。

输
入/

出
电
路

I/O

输入/出控制 图7.1.1
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2.存储器的性能指标

由于计算机处理的数据量很大，运算速度越来越

快，故对存储器的速度和容量有一定的要求。所以将
存储量和存取速度作为衡量存储器的重要性能指标。
目前动态存储器的容量已达109位/片，一些高速存储
器的存取时间仅10ns左右。

7.1 概述

3.半导体存储器的分类

（1）从存取功能上分类

从存取功能上可分为只读存储器（Read－Only 
Memory，简称ROM）和随机存储器（Random 
Access Memory，简称RAM）。
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ROM的特点是在正常工作状态下只能从中读取数据，

不能快速随时修改或重新写入数据。其电路结构简
单，而且断电后数据也不会丢失。缺点是只能用于存
储一些固定数据的场合。

7.1 概述
a. ROM ：

ROM可分为掩模ROM、可编程ROM（Programmable 
Read－Only Memory，简称PROM）和可擦除的可编
程ROM（Erasable Programmable Read－Only 
Memory，简称EPROM）。

*掩模ROM在制造时，生产厂家利用掩模技术把数据
写入存储器中，一旦ROM制成，其存储的数据就固

定不变，无法更改。
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***EPROM是采用浮栅技术的可编程存储器，其数据

不但可以由用户根据自己的需要写入，而且还能擦除
重写，所以具有较大的使用灵活性。它的数据的写入
需要通用或专用的编程器，其擦除为照射擦除，为一
次全部擦除。电擦除的PROM有 E2PROM和快闪
ROM。

7.1 概述

**PROM在出厂时存储内容全为1（或者全为0),用户

可根据自己的需要写入，利用通用或专用的编程器，
将某些单元改写为0(或为1)。
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b.随机存储器RAM（读写存储器）

随机存储器为在正常工作状态下就可以随时向存

储器里写入数据或从中读出数据。

根据采用的存储单元工作原理不同随机存储器又
可分为静态存储器（Static Random Access Memory，
简称SRAM）和动态存储器（Dynamic Random 
Access Memory，简称DRAM）

7.1 概述

SRAM的特点是数据由触发器记忆，只要不断
电，数据就能永久保存。但SRAM存储单元所用的管

子数量多，功耗大，集成度受到限制，为了克服这些
缺点，则产生了DRAM。它的集成度要比SRAM高得
多，缺点是速度不如SRAM。
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（2）从制造工艺上分类

RAM使用灵活方便，可以随时从其中任一指定地

址读出（取出）或写入（存入）数据，缺点是具有数
据的易失性，即一旦失电，所存储的数据立即丢失。

从制造工艺上存储器可分为双极型和单极型
（CMOS型），由于MOS电路（特别是CMOS电
路），具有功耗低、集成度高的优点，所以目前大容
量的存储器都是采用MOS工艺制作的。

7.1 概述



1

1

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

1
1

本章内容

7.1 概述

7.2 只读存储器（ROM）

7.3 随机存储器（RAM）

7.4 存储器容量的扩展

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

2

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

2
2

7.2 只读存储器（ROM）

7.2.1 掩模只读存储器
在采用掩模工艺制作ROM时，其中存储的数据是

由制作过程中使用的掩模板决定的，此模板是厂家按
照用户的要求专门设计的，因此出厂时数据已经“固化”
在里面了。

1. ROM的组成：

ROM电

路结构包含存
储矩阵、地址
译码器和输出
缓冲器三个部
分，其框图如
图7.2.1所示。 图7.2.1



2

3

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

3
3

a.存储矩阵

存储矩阵是由许多存储单元排列而成。存储单元
可以是二极管、双极型三极管或MOS管，每个单元能
存放1位二值代码（0或1)，而每一个或一组存储单元有

一个相应的地址代码。

图7.2.1

7.2.1 掩模只读存储器
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b.地址译码器

c. 输出缓冲器

输出缓冲器的作用提高存储器的负载能力，另外是实现

对输出状态的三态控制，以便与系统的总线相联。

地址译码器是将输入的地址代码译成相应的控制信

号，利用这个控制信号从存储矩阵中把指定的单元选
出，并把其中的数据送到输出缓冲器

图7.2.1

7.2.1 掩模只读存储器
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2. 二极管ROM电路

7.2.1 掩模只读存储器

图7.2.2是具有2
位地址输入码和4位
数据输出的ROM电

路。其地址译码器
是由4个二极管与门

构成，存储矩阵是
由二极管或门构
成，输出是由三态
门组成的。

图7.2.2
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其中：

地址译码器是由4个二极
管与门组成，A1、A0称
为地址线，译码器将4个
地址码译成W0～W3 4根
线上的高电平信号。
W0～W3叫做字线。

图7.2.2

7.2.1 掩模只读存储器

存储矩阵是由4个二极管

或门组成的编码器，当
W0～W3每根线分别给出

高电平信号时，都会在
D0～D34根线上输出二进
制代码， D0～D3称为位

线（或数据线）。
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7.2.1 掩模只读存储器

A0~An-1

W0

W(2n-1)

字线

位线
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输出端的缓冲器用来
提高带负载能力，并
将输出的高低电平变
换成标准的逻辑电平。
同时通过给定 EN′信
号实现对输出的三态
控制，以便与总线相
联。在读出数据时，
只要输入指定的地址
代码，同时令 EN′＝
0,则指定的地址内各

存储单元所存数据便
出现在数据输出端。

7.2.1 掩模只读存储器
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图7.2.2的存储的内容
见表7.2.1 图7.2.2

7.2.1 掩模只读存储器
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7.2.1 掩模只读存储器

图7.2.3也可以用简化画法。凡是有二极管的位置，均

用交叉点“.”表示，并且省略电阻、输出缓冲器和电源
等符号，如图7.2.4所示。

图7.2.2
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注： a.  通常将每个输出的代码叫一个“字”
（WORD），W0~W1为字线，D0~D3为位线，其相交
叉的点就是一个存储单元，其中有二极管的相当于存1,
没有二极管相当于存0.因此交叉点的数目即为存储单元

数。习惯上用存储单元的数目表示存储器的存储量
（或称为容量）即

b. 二极管ROM的电路结构简单，故集成度可以做的很

高，可批量生产，价格便宜。

c. 可以把ROM看成一个组合逻辑电路，每一条字线

就是对应输入变量的最小项，而位线是最小项的或，
故ROM可实现逻辑函数的与－或标准式。

7.2.1 掩模只读存储器

存储容量＝字数×位数

如上述ROM的存储量为4×4＝16位。
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(2)由CMOS构成

利用MOS工艺制成的ROM，其译码器、存储矩阵
和输出缓冲器全部采用MOS管。图7.2.5只给出存储矩
阵的原理图。存储的数据与表7.2.1相同。

图7.2.5

7.2.1 掩模只读存储器
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由图中可以看出，字线和位线的交叉点，接MOS管的
相当于存1,没有的相当于存0.当某根字线为高电平时，
接在其上的MOS导通，其位线为低电平，通过三态非
门后，输出数据为1.

7.2.1 掩模只读存储器

图7.2.5
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掩模ROM的特点：

出厂时已经固定，不
能更改，适合大量生
产简单，便宜，非易
失性

7.2.1 掩模只读存储器
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7.2.2 可编程只读存储器PROM
在开发数字电路新产品的工作过程中，或小批量

生产产品时，由于需要的ROM数量有限，设计人员经
常希望按照自己的设想迅速写入所需要内容的ROM。
这就出现了PROM(可编程只读存储器)。

PROM的整体结构和掩模ROM一样，也有地址译

码器、存储矩阵和输出电路组成。但在出厂时存储矩
阵的交叉点上全部制作了存储单元，相当于存入了1.
如图7.2.6所示

在图7.2.6中，三极管的be结接

在字线和位线之间，相当于字线和
位线之间的二极管。快速熔断丝接
在发射极，当想写入0时，只要把相

应的存储单元的熔断丝烧断即可。
但只可编写一次。

图7.2.6

B基极

E发射极
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图7.2.7为16×8位
的PROM结构原理

图。写入时，要使
用编程器。

7.2.1 可编程只读存储器（PROM）

图7.2.7
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由此可见PROM的内容一旦写入则无法更改，只可

以写一次，为了能够经常修改存储的内容，满足设计
的要求，需要能多次修改的ROM，这就是可擦除重写
的ROM。这种擦除分为紫外线擦除（EPROM）和电
擦除E2PROM，及快闪存储器（Flash Memory）。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

一、 EPROM（Ultra－Violet Erasable Programmable 
Read－Only Memory，简称UVEPROM）

EPROM和前面的PROM在总体结构上没有大的
区别，只是存储单元不同，采用叠栅注入MOS管
（Stacked－gate Injuction Metal－Oxide－
Semiconductor，简称SIMOS）做为存储单元。

18
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7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

1. 采用叠栅技术的MOS管－SIMOS

图7.2.8为SIMOS的结构原理图和符号。它是一个N沟
道增强型MOS管，有两个重叠的栅极－－控制栅GC
和浮置栅Gf。控制栅GC用于控制读写，浮置栅Gf用于

长期保存注入的电荷。

浮置栅

控制栅

:
:

f

c

G
G

图7.2.8



10

19

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

19
19

浮置栅

控制栅

:
:

f

c

G
G

图7.2.8

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

当浮置栅上没注入电荷时，在控制栅上加上正常电
压时能够使漏源之间 产生导电沟道，SIMOS管导通。

但当浮置栅注入负电荷以后，必须在控制栅上加更高的
电压，才能抵消浮置栅上负电荷形成导电沟道，故
SIMOS管在栅极加正常电压时是不会导通的。

2.工作原理

20
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由SIMOS管构成的存储单元
如图7.2.9所示。 VDD

iW

jDGC

Gf

7.2.10 SIMOS

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

当设计人员想写入“1”时，首先

应在漏－源之间加较高的电压
（20V～25V），发生雪崩击穿。同

时在控制栅上加以高压脉冲
（25V/50ms),在栅极电场的作用下，
浮置栅上注入电荷。此时Gc加正常
高电平时，SIMOS截止，Dj＝1,而浮
置栅未注入电荷， Gc加正常高电平
时SIMOS导通， Dj＝0.即写1的操作

就是对浮置栅的充电操作。

SIMOS管的EPROM用紫外线擦除，再写入新的

数据。
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年）光灯下分钟（阳光下一周，荧紫外线照射

的泄放通道空穴对，提供浮栅电子生电子“擦除”：通过照射产

”相当于写入“形成注入电荷到达过

电子穿宽的正脉冲，吸引高速上加同时在

发生雪崩击穿）间加高压（“写入”：雪崩注入

330~20

1,,
50,25

,25~20,

2

−

−

f

c

GSiO
msVG

VSD

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

iW

jD

常用的EPROM有2716(2K×8)、

2732(4K×8)、2764（8K×8)等，

型号后面的几位数表示的是存

储容量，单位为K。

22
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二 、E2PROM（Electrically Erasable Programmable 
Read－Only Memory，简写为E2PROM）

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

虽然紫外线擦除的EPROM具有重写功能，但擦除

操作复杂，速度慢。为了祢补这些不足，则产生了用
电信号擦除的PROM就是E2PROM 。

E2PROM的存

储单元采用浮栅
隧道氧化层MOS
管，简称Flotox
管，其结构图和
符号如图7.2.11
所示。

图7.2.11
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Flotox的结构与SIMOS管相似，也是N沟道MOS
管，也有两个栅极－－控制栅Gc和浮置栅Gf。不同的
是Flotox管的浮置栅和漏区之间有个氧化层极薄的区
域( < 2×10－8m）－隧道区。当隧道区的电场达到一
定程度（ 107V/cm）时，便在漏区和浮置栅之间出现

导电隧道，电子可以双向通过，形成电流。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

图7.2.11
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在使用Flotox管做存储单元时，为了提高擦、写的可靠
性，在E2PROM的存储单元中除了Flotox管子外，还有
一个选通管，如图7.2.12所示。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

*工作原理：

a. 读出状态

在读出时，控制栅Gc加＋
3V电压，如图7.2.12所示，若Wj
＝1，此时选通管T2导通，若
Flotox的浮置栅没充电荷，则T1
导通，在位线Bj上读出为0 ；若
Flotox的浮置栅上充有电荷，则
T1截止，在位线Bj上读出为1. 图7.2.12

Gf

3V

5V
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b. 擦除（写1）状态

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

当擦除状态时，在控

制栅和位线加高电压脉冲
(20V/10ms)，使得浮置栅

上存储电荷。当控制栅加
正常电压时，Flotox管截

止，一个字节被擦除，则
这个字节的所有存储单元
为1的状态。

26
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c.写入（写0)状态

在写入情况下，令控
制栅为0V，同时在在字线
和位线上加20V/10ms的脉

冲电压，应使写入的那些
单元的Flotox管的浮置栅放
电，然后在控制栅Gc加正
常的＋3V电压，使Flotox
管导通，则所存储的内容
为0.
注：虽然E2PROM改用电信号擦除，但由于擦除和写

入需要加高电压脉冲，且擦除和写入的时间仍然较
长，所以正常工作只做ROM用。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）
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三、快闪存储器（Flash Memory）
其结构和EPROM中的SIMOS管相似，只是浮置

栅和衬底之间的氧化层的厚度不同，快闪存储器中的
此厚度很薄，仅为10～15nm。以及另外一些特殊的制
造技术。因此快闪存储器即吸收了EPROM的结构简
单、编程可靠的优点，也保留了E2PROM擦除的快捷

特性，且集成度很高。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

为提高集成度，省去T2（选通管）改用叠栅MOS管
（类似SIMOS管）

叠栅MOS管和flash存储单元如图7.2.13所示。

28

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

28
28

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

*工作原理：

a.读出状态：若字线为高电平，即Wj＝1,存储单元的公
共端Vss＝0.若浮栅无充电，则叠栅MOS管导通，位线
Bj输出低电平；若浮栅上充有负电荷，则叠栅MOS管截
止，位线Bj输出高电平。

5V

0V图7.2.13  叠栅MOS管和存储单元
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b. 写入状态：

首先在叠栅MOS管的漏极
经位线加较高的电平（6V），
Vss＝0V，在控制栅加一个幅
度较大（12V/10μs）的正脉

冲，使得管子发生雪崩击穿，
浮置栅出现充电电荷。此时由
于叠栅MOS管的开启电压提

高，使得字线上加正常的逻辑
电平时管子不会导通，写入1。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

6V
0V

30
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c. 擦除状态：
擦除是利用隧道效应。在

控制栅处于低电平（0V），源

极加高幅度正脉冲
（ 12V/100ms）的情况下，浮

置栅和源极之间产生隧道效
应，浮置栅的电荷通过隧道区
放电，此时管子的开启电压降
低，当字线加正常高电平（5V）

时，管子就会导通。由于存储
单元的源极都是连在一起的，
故全部的存储单元同时被擦
除，这是和E2PROM不同的一

个地方。

7.2.3 可擦除的可编程只读存储器（EPROM）

0V

5V
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施敏和FLASH
• 施敏，Bell Lab/Stanford，撰写的经典教材《半
导体器件物理》，被论文引用的次数约15000次
(ISI统计)。1936年出生。

• 已被诺贝尔奖三次提名。

• 美国工程院、中国大陆工程院和中国台湾工程院三
院院士。

• 曾获得IEEE电子器件的最高荣誉奖（Ebers奖）

• 非挥发性半导体内存(Flash)发明者和手机发明人

之一。

32
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32
32

施敏院士
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世界上引用率最高的教材

34
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Flash的应用

• SD卡：Secure Digital Memory Card 
• CF卡：CompactFlash
• U盘

• …… ……
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CF卡

• SanDiskExtreme CF存储卡
拥有高达60MB/s的读/写速
度。

• 体积过大，逐步淘汰。

36
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36
36

SD卡

• SDHC存储卡按传输速
度被分为三个等级，
分别是Class 2、Class 
4和Class 6，其中
Class 6为速度最快的
SDHC，传输速度可达
6MB/sec
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U盘

型号：SanDisk 闪迪至尊极速USB3.0
存盘存储容量：64GB 
接口类型：USB3.0 
数据传输率：读出：190MB/s，写：无
外形尺寸：70.87*21.34*11.43m
产品重量：18.14g
报价：368元
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7.3 随机存储器（RAM）

随机存储器也叫随机读/写存储器，即在RAM工

作时，可以随时从任一指定的地址读出数据，也可随
时将数据写入指定的存储单元。

优点：读、写方便，使用灵活。
缺点：存入的数据易丢失（即停电后数据随之丢失）。
分类：静态随机存储器（SRAM）和动态随机存储器
（DRAM）。

7.3.1 静态随机存储器（SRAM）

一 、 SRAM的结构和工作原理

SRAM电路一般由存储矩阵、地址译码器和读/
写控制电路（也叫输入/输出电路）三部分组成，其框
图如图7.3.1所示。
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其中：

*存储矩阵：它是由许多存储单元排列而成，每个存
储单元都能存储1位二值数据（1或0)，在译码器和读/
写电路的控制下，即可写入数据，也可读出数据。

7.3.1 静态随机存储器（SRAM）

图7.3.1

4
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*地址译码器：

地址译码器一般都分为行地址译码器和列地址译

码器两部分。行地址译码器将输入的地址代码的若干
位A0~Ai译成某一条字线的输出高、低电平信号，从存

储矩阵中选中一行存储单元；

7.3.1 静态随机存储器（SRAM）
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A 3

A 2

A 1

A 0

A 4 0,310,0

31,0 31,31

列地址址译码器

行
地
址
译
码
器

… …

A 9

I/O

A 8 A 7 A 56A

Y0 Y31

X 0

X 31

D

读/写

…

…

0 0 0 0 0

0

0

0

0

0 0,0

31,0

0,31

…

…

I/O
D

0,0

读

行地址和列地址

6
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双译码结构

• 1024×1位的存储器

– 注意：不是32×32位的存储器

• 存储元有x方向的行选线、y方向的列选线

• 32片在z方向进行扩展，形成1024×32位
的存储器

• 再次强调：

– 只能对一个存储单元进行读写操作。不能对一
个存储元进行读写操作。
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从扇出（Fanout）的角度比较

• 1024×32位的存储器，地址码10位。

• 单译码，每个地址译码器驱动210 = 1024
条字选择线。

• 双译码，每个地址译码器驱动25 = 32条字

选择线。

8
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*读/写控制电路:
读/写控制电路用于对电路的工作状态进行控制。当

读/写控制信号R/W′ =1时，执行读操作，将存储单元里
的数据送到输入/输出端上；当 R/W′＝0时，执行写操
作，加到输入/输出端上的数据被写入存储单元中。在读/
写控制电路中另设有片选输入端 CS′。当CS′＝0时，
RAM为正常工作状态；当CS′＝1时，所有的输入/输出
端均为高阻态，不能对RAM进行读/写操作。

7.3.1 静态随机存储器（SRAM）
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注：上述框图的双向
箭头表示一组可双向
传输数据的导线，它
所包含的导线的数目
等于并行输入/输出

数据的位数。

7.3.1 静态随机存储器（SRAM）

**总之，一个RAM有三根线：①地址线是单向的，它传

送地址码（二进制），以便按地址访问存储单元。②数
据线是双向的，它将数据码（二进制数）送入存储矩阵
或从存储矩阵读出。③读/写控制线传送读（写）命令，

即读时不写，写时不读。

10
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10

SRAM存储元(6管)
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SRAM的4x4阵列
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金士顿8GB DDR3 1600
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静态RAM (SRAM)基本电路

A´ 触发器非端

1T 4T~ 两个反相器

5T T 6、 行开关

7T T 8、 列开关

A 触发器原端

T1 ~  T4T5 T6

T7 T8

A´ A

写放大器 写放大器

DIN
写选择 读选择

DOUT
读放

位线A位线A´

列地址选择

行地址选择

T1 ~  T4

电子科学与应用物理学院
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2

A´ T1 ~  T4

T5 T6

T7 T8

A

写放大器 写放大器

DIN 写选择 读选择

读放

位线A位线A´

列地址选择

行地址选择

DOUT

① 静态 RAM 基本电路的读操作

行选 T5、T6  开

T7、T8  开列选

读放 DOUT

VA T6 T8

DOUT
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T1 ~  T4
T5 T6

T7 T8

A´ A

DIN

位线A位线A ´

列地址选择

行地址选择

写放 写放 读放

DOUT

写选择 读选择

② 静态RAM基本电路的写操作

行选 T5、T6   开

两个方向DIN

列选 T7、T8   开

（左） 反相 T5 A´

（右） T8 T6 A
DIN

DIN

T7
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4

动态 RAM 基本单元电路

数据线

Cs

T

字线

01

T

无电流有电流

读出时
数据线有电流 为 “1”

写入时CS

充电 为 “1”
放电 为 “0”
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I/O端口互锁结构
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CF:DRAM 和SRAM

DRAM SRAM

存储原理

集成度

芯片引脚

功耗

价格

速度

刷新

1T 6T

高 低

少 多

小 大

低 高

慢 快

有 无

主存

缓存



1

1

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

1

本章内容

7.1 概述

7.2 只读存储器（ROM）

7.3 随机存储器（RAM）

7.4 存储器容量的扩展

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

2

电子科学与应用物理学院
School of Electronic Science & Applied Physics

2

（1）位扩展

用 2片 1K×4位存储芯片组成 1K×8位的存储器

10根地址线

8根数据线

D

D

••
••

D

0

4

7

9

A

A

0

•••

1K × 4位 1K × 4位

CS
WE
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(2) 字扩展（增加存储字的数量）

用 2片 1K×8位存储芯片组成 2K×8位的存储器

11根地址线

8根数据线

1K×8位 1K×8位

D7

D0

•••

•••

••••

•••

••••

WE

A1
A0

•••

A9

CS0

A10 1

CS1

4
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(3) 字、位扩展

用 8片 1K×4位存储芯片组成 4K×8位的存储器

8根数据线12根地址线

WE

A8

A9

A0

...

D7

D0

…
…

A11
A10

CS0 CS1 CS2 CS3

片选

译码

.. .. .. .. .. .. .. ..
1K×4 1K×4 1K×4 1K×4 1K×4 1K×4 1K×41K×4
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2. 存储器与 CPU 的连接

(1) 地址线的连接

(2) 数据线的连接

(3) 读/写线的连接

(4) 片选线的连接

(5) 合理选用芯片

(6) 其他： 时序、负载
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7.5 用存储器实现组合逻辑函数
对于前面讲过的二极管掩模ROM中，有一个数据输出

表（如下）

A0~An-1

W0

W(2n-1)
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可以看出，若把地址输入A1和A0看成是两个输入变
量，数据输出看成是一组输出变量，则D3~D0就是一组
A1~A0的组合逻辑函数。可写成：

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

′+′′=+=
+′=+=

+′+′′=
++=

+′=
+=

0101100

0101311

010101

3202

0101

313

AAAAmmD
AAAAmmD

AAAAAA
mmmD

AAAA
mmD

7.5 用存储器实现组合逻辑函数
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*由于任何组合逻辑函数都可以写成最小项之和的形
式，因此任何组合逻辑函数都可以通过向ROM中写入

相应的数据来实现。

*用具有n位输入地址、m位数据输出的ROM可以获得
不大于m个任何形式的n变量组合逻辑函数。这也适合
RAM。

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

例7.5.1 试用ROM产生下列一组组合逻辑函数

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+′′′=

′′′+′=

′+′+′′=

′′+′=

ABCDDCBAY
DCBADABCY

BCDADBCDCBAY
CBABCAY

4

3

2

1
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由于要实现的是4个逻辑函数，且逻辑函数为4变量
的，所以需要4位地址输入和4位数据输出，故选16×4
的ROM实现。

解：首先将所给的逻辑函数展成最小项之和的形式。

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
=
=
=

∑
∑
∑
∑

),(
),(

),,,(
),,,(

152
144

141076
7632

4

3

2

1

mY
mY
mY
mY

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+′′′=

′′′+′=

′+′+′′=

′′+′=

ABCDDCBAY
DCBADABCY

BCDADBCDCBAY
CBABCAY

4

3

2

1
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其连线图如图7.5.1所示

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

图7.5.1

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
=
=
=

∑
∑
∑
∑

),(
),(

),,,(
),,,(

152
144

141076
7632

4

3

2

1

mY
mY
mY
mY
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例7.5.2 试用ROM设计一个2
位二进制数的比较器。设这
两个2位数分别为A＝A1A0，
B＝B1B0。当A<B时，
Y1=1；当A＝B时，Y2=1;当
A>B时，Y3=1.

解：由题意可得真值表为

A0A1 B0B1 Y3Y2Y1

0 0 0 0
0 0 0 1

010
0 1 1

0

1

0

1

0

0

0
0

0
11
0

1
0

1110
1 0 0 0

00 11
0101
1101
0011
1011
0111
1111

0 1 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 0 0
0 0 1
0 0 1
0 1 0
1 0 0
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 1 0

7.5 用存储器实现组合逻辑函数
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4

16

A1

A0

B1

B0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Y1 Y2 Y3
7.5.2 7.5.2

则选用16×3的ROM，实现电路如图7.5.2所示。

7.5 用存储器实现组合逻辑函数

A0A1 B0B1 Y3Y2Y1

0 0 0 0
0 0 0 1

010
0 1 1

0

1

0

1

0

0

0
0

0
11
0

1
0

1110
1 0 0 0

00 11
0101
1101
0011
1011
0111
1111

0 1 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 0 0
0 0 1
0 0 1
0 1 0
1 0 0
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 1 0
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例7.5.3  试用8×4位ROM实现一个排队组合电路，电路
的功能是输入信号A、B、C通过排队电路后分别由YA、
YB、YC输出。但在同一时刻只能有一个信号通过，如果
同时有2个以上信号通过时，则按A、B、C的优先顺序通

过。

解：根据
题意可得
真值表为

A B C YA YB YC

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

则实现的
电路如图
7.5.3所示。

7.5 用存储器实现组合逻辑函数
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