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LES EEPROM

Lorsque I'on commence & par-
ler 3e produits récents ou
nouveaux, il devient vite im-
possible de généraliser
comme nous |'avons fait par
exemple pour les UVPROM,
et, bien que cette série d'arti-
cles se veville générale, nous
allons avjourd'hui citer des
marques et des références cor
un certain nombre de produits
ne sont pas encore standardi-
sés.
Les EEPROM sont dans ce cas
et, méme si de nombreux fa-
bricants commencent & en
roposer & leurs catalogues,
a référence en la matiére
reste la marque Xicor (distri-
buée en France par A2M), qui
offre les produits les plus per-
formants et les plus logiques
dans leur conception.
Une EEPROM est une mémoire
programmable électrique-
ment, un pev @ lo maniére
d'une UVPROM, mais égoale-
ment effagable électrique-
ment. Il n'y a donc plus de

Aprés avoir vu, dans notre précédent nu-
méro, les mémoires mortes ou ROM les plus
répandues, nous allons aujourd’hui vous pré-
senter des produits plus originaux. Ne vous y
trompez pas, il ne s’agit pas de boitiers mar-
ginaux que vous ne rencontrerez quasiment
jamais mais, an contraire, de produits nou-
veaux qui sont en train de connaitre un déve-
loppement fulgurant. Malheureusement, du
fait de leur nouveauté et des possibilités
qu'ils offrent, ces composants sont trés rare-
ment cités dans des revues s’adressant a des
amateurs. C'est dommage et nous espérons,
avec les lignes qui suivent, combler cette la-
cune. Commengons ce voyage dans l'in-
connu doucement, avec des produits assez
proches des UVPROM vues le mois dernier
puisque ce sont...

fenétre et de source d'ultra-
violet, la mémoire peut étre
reprogrammée & l'infini (& son

200 ns pouvant étre atteints
avec les produits les plus ré-
cents de chez Xicor.

usure prés) sans bouger de
son support.

Avant de parler effacement et
programmation, liquidons le
cas de la lecture. Une fois
qu'une EEPROM est program-
mée, elle se comporte, en lec-
ture, comme une ROM ordi-
naire. Des temps d'accés de

Une EEPROM peut étre effa-
cée globalement comme
c’était le cas pour une UV-
PROM mais, comme il n'y a
plus de contrainte liée & l'ex-
position compléte de la puce
& un rayonnement lumineux, il
est également possible d'ef-
facer une EEPROM octet por
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octet. Pratiquement, une telle
mémoire est donc program-
mable avec n'importe quelle
donnée octet par octet au fur
et & mesure des besoins de
I'vtilisateur.

Les premiéres EEPROM com-
mercialisées, ou certains mo-
déles encore distribués par
certains fabricants, avaient
besoin d'une tension de pro-
grommation de 21 volts,
exactement comme les UV-
PROM. En outre, il fallait, pour
les programmer, respecter
certains chronogrammes par-
ficuliers qui nécessitaient soit
de passer par un programma-
teur, soit de prévoir une logi-
que spéciale sur la carte ob el-
les étaient vutilisées. Il est
inutile de dire que cela Stait
beaucoup d'intérét & ces com-
posants dont la taille était en

énéral trés réduite.

eu & peuv sont arrivées sur le
marché, chez Xicor d'abord,
puis d'autres ont suivi, des EE-
PROM qui n'utilisaient que du
5 volts méme en phase de
programmation. Un convertis-
seur de tension intégré se
charge alors de la fabricotion
de la « haute tension » néces-
saire. C'était déja une nette
omélioration mais ce n'était
pos tout. Ces mémes mémoi-
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res n'ont plus besoin qu'on
leur applique des signaux
particuliers pour les program-
mer. |l suffit d'écrire une don-
née dans une telle EEPROM,
exactement comme si on
s'adressait a une RAM, et
d'attendre au moins 10 ms
avont d'écrire une autre don-
née. La mémoire génére en in-
terne tous les signoux néces-
saires et s'autoprogramme
avec la donnée écrite.

Cela permet de monter les EE-
PROM dans des supports pré-
vus pour des RAM (d'autant
que le brochage est compati-
ble avec celvi des RAM stati-
ques organisées en mots de
8 bits} et de les programmer
aussi souvent que nécessaire
sans avtre forme de procés.
Les deux boitiers les plus ré-
pandus a I'heure actuelle sont
lo XC2816A de Xicor qui est
une 2 K-mots de 8 bits et qui
peut donc remplacer une UV-
PROM type 2716, ou la
XC2864A qui est une 8 K-
mots de 8 bits et qui peut donc
remplacer une UVPROM type
2764. les brochages de ces
mémoires sont indiqués figu-
re 1. Yous pouvez facilement
vérifier qu'ils sont onalogues
& ceux des UVPROM de méme
taille, la ligne WE barre qui est
lo ligne d’écriture dans la mé-
moire prenant la place de VPP

our la 2816A et de PCM

arre pour la 2864A. Ces
choix sont logiques puisque
ces pattes n’ont aucune raison
d'étre sur les EEPROM.

Les EEPROM que nous venons
de présenter sont & vocation
micro-informatique vu leur or-
ganisation. Ce ne sont pas les
sevles EEPROM commerciali-
sées, et il existe chez plusieurs
fabricants des EEPROM de fai-
ble capacité & accés série.
Ces mémoires comportent une
ligne de données et une ligne
d'horloge et tous les accés se
font sous forme série. L'avan-
tage est que l'on peut ainsi
réaliser des boitiers de toute
petite taille (8 pattes trés sou-
vent) qui sont devenus indis-
pensables dans les autora-
dios ou récepteurs TV. &

§

Ne [0 v [28] vee

a2 [Z] 7] e
a1 [0 d 4] vec a1 5] 28] NC
YR ERY a6 [&] 5] A8
as 3] %M »s 5] 174) A9
Y 71 WE Ay ] 73] At
A3 [_'s: i3 a3 [7] [22] OF
a2 [g] 7] At0 a2 &) 1] a0
s [0 i8] T a1 [5] 2]
A0 7] o A0 [ %07
oo [5] 6] 06 co [ %] 06
o [®) B3 m [Z] [77) 0
0z [ 1] Du 0z [} [76] o4
m [2 [13] GND 03 ﬁ [15] GND

XC 281 XC 2864

Fig. 1. — Brochages des EEPROM les plus répandues de chez Xicor.

synthétiseurs de fréquence
pour mémoriser les stations
choisies, dans les magnétos-
copes pour la méme fonction
ou pour mémoriser les pro-
grammations méme en |'ab-

sence de secteur, ou encore .

dans les décodeurs Canal Plus
pour mémoriser le code que
vous frappez av clavier en dé-
but de mois.

LES NOVRAM

Le terme NOVRAM, qui est
d'ailleurs déposé par Xicor
(encore eux!) est un acro-
nyme pour Non Volatile RAM,
ce qui signifie bien évidem-
ment mémoire vive non vola-
tile. Ces mémoires sont récli-
sées selon une technologie
trés complexe qui permet de
placer sur la méme puce un
plan mémoire RAM strictement
conforme & celui d'une RAM
statique classique avec des
temps d'accés de l'ordre de
300 ns et un plan mémoire EE-

PROM de méme taille, mais
auquel on ne peut accéder di-
rectement, Le synoptique in-
terne d'une telle mémoire peut
donc étre représenté comme
indiqué figure 2.

En fonctionnement normal, le
circuit est une RAM et s'utilise
donc comme tel sans aucune
restriction. En revanche, il est
possible & tout instant par ac-
tion sur la patte STORE barre
de copier le contenu de la
RAM dons I'EEPROM. Le pro-
cessus prend 10 ms mais est
indépendant de toute généra-
tion de signaux externes et ne
demande aucune tension par-
ticuliére autre que les 5 volts
qui alimentent normalement le
boitier.

Réciproquement, il est possi-
ble & tout instant, mais par ac-
tion sur ARRAY RECALL barre,
de recopier le contenu de |'EE-
PROM dons la RAM pour re-
trouver une configuration pré-
cédemment sauvegardée. Ce
processus étant assimilable &
un simple transfert mémoire, il

est beaucoup plus rapide que
I'opération inverse et ne dure
que 1 us.

En ce qui concerne I'endu-
ronce d'un tel boitier, Xicor
annonce une durée de réten-
tion de l'information dans I'EE-
PROM au moins égole & 100
ans et garantit un minimum de
10 000 cycles de sauvegarde
dans le sens RAM-EEPROM.

Compte tenu de la technolo-
gie complexe requise par ces
boitiers, leur capacité est en-
core limitée et la plus grosse
mémoire NOVRAM disponible
& I'heure actuelle est la X2004
qui est une 512 mots de 8 bits.
Soucieux de prévoir |'avenir,
le fabricant I'a logée dans un
boitier 28 pattes et lvi a
donné un brochage tompati-
ble avec celui des RAM stati-
ques 2 K et 8 K-mots de 8 bits.
la sortie de mémoires NO-
VRAM “de taille plus impor-
tante n'est plus qu'une
question de temps et d'amé-
lioration de la technologie.
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Fig. 2. - Architecture interne d'une NOVRAM.
Lorsque mémoire celq, et les utilisations paralle-  que de besoin d'un tel signal - mandés par I'horloge, suivis
et circuit logique les que nous allons voir main-  est celui d'un programmateur de portes judicieusement
fondent tenant ont été & lo bose de la  de machine & laver ou de mo-  ogencées pour obtenir ce que

Jusqu'd maintenant nous
n'avons parlé de mémoires
que dans l'optique du sto-
ckage d'informations, et il faut
bien reconnditre que c’est la
une de leurs vocations pre-
miéres. Les mémoires, et sur-
- tout les PROM bipolaires, ne
servent cependant pas qu'a

naissance des PAL ou réseaux
logiques programmables que
I'on ne peut plus se permettre
d’ignorer en 1987.

Considérez un instant la figu-
re 3 sur laquelle nous avons
représenté un signal logique
que nous avons besoin de gé-
nérer pour une application
particuliére. Un exemple typi-

chine-outil par exemple. Ce
signol est synchrone d'une
horloge mais ne peut étre ob-
tenu @ partir de cette derniére
par de simples compteurs vu
ses périodes irréguliéres et
inégales.

En logique classique, la seule
solution envisageable est
d'utiliser des compteurs, com-

nous voulons. Si vous avez en-
vie de faire un bon exercice
de logique, allez-y et en-
voyez-nous la réponse {avant
début 1988 tout de méme ).

Une vulgaire PROM bipolaire
de 32 mots de 8 bits [1 seul bit
suffirait mais cela n’existe pas
en si petite taille) permet de
résoudre ce probléme en
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quelques secondes. En effet, il
suffit de commander les lignes
d'adresses de la PROM avec
un compteur binaire com-
mandé lui-méme par I'horloge
pour générer le signal voulu
sous réserve d’avoir pro-
grammé cette mémoire avec
les données indiquées figure
3. A chaque coup d’horloge,
le compteur avance et
adresse une case mémoire de
la PROM. Un niveau logique
haut ou bas est donc disponi-
ble sur DO selon que I'on a
programmé un 1 ou un 0 @
cette adresse. Facile, n’est-ce
pas ?

Cette utilisation des PROM bi-
polaires est de plus en plus ré-
pandue en raison de son ex-
tréme simplicité de mise en
ceuvre. En outre, s'il est néces-
saire de modifier la forme du
signal généré, il suffit de
changer la PROM pour ( par-
venir. En logique céablée, il
faut casser tout le circuit (et
donc refaire un nouveau cir-
cuit imprimé) pour y parvenir,
Une deuxiéme utilisation tout
oussi classique des PROM bi-
polaires en tant que circuits
logiques est celle de I'intégra-
tion d'équations logiques

complexes comme celle que
I'on rencontre dans les circui-
teries de décodage d'adresse
des systémes & microproces-
seurs. La figure 4 donne un
exemple de réalisation parti-
culierement simple.

Nous y voyons 4 équations lo-
giques conduisant & générer 4
signaux_en fonction de 8 si-
gnaux d'entrée. La réalisation
de ces équations est tout & fait
possible avec des portes clas-
siques, mais demande un cer-
tain nombre de boitiers et
conduit @ un Circuit imprimé au

dessin complexe. Une simple
PROM bipolaire de 256 mots
de 4 bits (c’est une taille stan-
dard) résoud d'un coup les
4 équations si elle est pro-
grommée avec les valeurs in-
diquées figure 4. Les signaux

d'entrées sont, ici encore, les

adresses. Comme nous avons
pris soin de programmer la
mémoire avec des données
correspondant aux équations
o réaliser, on récupére sur les
lignes de données de la
PROM le résultat des 4 équa-
tions logiques désirées.
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Cette fogon de faire présente
les méme avantages que
I'exemple précédent: facilité
de réalisation, faible nombre
de composants utiles, modifi-
cations éventuelles trés sim-

.ples & mener a bien.

LES PAL

‘Le terme PAL signifie Program-

moble Arroy logic, c'est-a-
dire résea:rogique program-
mable. Les circvits de ce type
sont directement issus des uti-
lisations particuliéres des
PROM vues ci-avant, mais vi-
sent & en étendre le cham

d’action. Pour ce faire, ils

‘adoptent une structure diffé-

rente qui leur permet de réali-
ser. des fonctions logiques
beaucoup plus variées.
Vu le grand intérét des PAL et
leur vulgarisation dans de trés
nombreux domaines logiques,
nous allons nous étendre un
pev sur le sujet mais, avont
d’'en arriver ld et pour ceux
d'entre vous qui sont pressés
de savoir, précisons que ces
circuits contiennent un certain
nombre de fonctions logiques
{portes ET et OU, inverseurs et
méme bascules) entre lesquel-
les il est possible de réaliser
des connexions en fonction de
vos besoins. Ces connexions
sont programmées gréice & un
programmateur analogue &
ceux utilisés pour les PROM bi-
olaires, ce qui fait que
orsqu'un PAL est progrommé,
il le reste, définitivement, et
sans possibilité de correction
vhérieure. Ce'a devient donc
un bloc logiqu 9 qui réalise une
2oncﬁ:3 ont ‘a ;:zlmplexité ne
é au PAL vierge ini-
ﬁomnen?uéehoisi et de voire
aptitude & I'exploiter av
mieux, )
En premiére approximation, et
bien que de tels chiffres soient
trés difficiles & donner, |'utili-
sation de PAL pour remplacer
des boitiers logiques conven-
tionnels

ployés dans un rapport allant

de 4 & 10. C'est pour cette

et une réduction -
du nombre de boitiers em-_

raison que de plus en plus de
cartes micro-informatiques
font largement appel & ces
composants,

CONVENTIONS

Pour pouvoir bien vous pré-
senter les PAL, il nous faut
vous présenter un certain
nombre de conventions de
nofation qui nous seront indis-
pensables dans la suite de cet
exposé. .

Comme vous pouvez le voir

sur la figure 5, un PAL peut

contenir deux types de circuits -

selon que c'est un réseau de
AND programmables ou de
OR progrommables. Les fusi-
bles visibles sur ces figures
sont ceux que vous ferez sau-
ter lors de la programmation
du PAL pour ne laisser subsis-
ter que les connexions qui
vous intéressent. Comme cette
représentation est assez
lourde {surtout que certains
PAL contiennent plusieurs di-
zaines d'exemplaires de ces
structures}, la notation de la fi-
gure 6 est universellement
adoptée. Lors de la représen-
tation de la programmation
du PAL, des points sont placés
aux intersections des lignes
qui restent en contact ou, si
vous préférez, au niveau des
fusibles que 'on ne fait pos
sauter.

INFORMATIQUE

Fusibles

“Fig. 5
Deux
structures
de base
des PAL...

Réseau de type OU ou OR

CONCLUSION

Nous en resterons la pour au-
jourd’hui car la minceur de ce
numéro estival ne nous permet

pas de vous en dire plus. Nous
vous sovhaitons donc de bon-
nes vacances et vous donnons
rendez-vous en septembre

“pour tout savoir sur les PAL.

. C. TAVERNIER

T

’

tion symbolique
d’un réseay AND

Fig. 6. - ... etleur représentation simplifiée.
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