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следовательно, импульс за импульсом, по нескольким выходам. 
Одно из главных применений РИ – системы обегающего кон-
троля, где РИ управляют поочередным подключением одно-
типных датчиков ко входу измерителя. 

РИ могут строиться по различным схемам. Чаще всего это 
двоичный счетчик с дешифратором (ДШ). Счетчик последова-
тельно перебирает двоичные коды, ДШ в соответствии с ними 
последовательно возбуждает свои выходы. При этом нужно пом-
нить, что ДШ будет расшифровывать не только верные, уста-
новившиеся состояния счетчика, но и неустановившиеся, лож-
ные. В результате на выходах такого РИ кроме нормальных сиг-
налов будут появляться короткие всплески напряжения (у ДШ 
с прямыми выходами) или короткие провалы до нуля (у ДШ 
с инверсными выходами). Эти сигналы отсутствуют при исполь-
зовании синхронных счетчиков или их можно устранить, стро-
бируя ДШ по входам разрешения и запрещая его работу на вре-
мя существования ложного состояния счетчика. 

Роль распределителя импульсов может выполнять и сдви-
говый регистр с единственной двигающейся единицей. 

 
 

7.4. Оперативные запоминающие устройства 
 

7.4.1. Разновидности оперативной памяти. Оперативная па-
мять (Random access memory – RAM), т. е. память с произвольным 
доступом, используется центральным процессором для совмест-
ного хранения данных и исполняемого программного кода. 
По принципам хранения информации оперативные запоми-
нающие устройства (ОЗУ) можно разделить на статические 
и динамические. Оперативную память можно рассматривать 
как некий набор ячеек, каждая из которых может хранить один 
информационный бит. 

В статических ОЗУ ячейки построены с использованием раз-
личных вариантов триггеров. После записи бита в такую ячей-
ку она может сохранять его сколь угодно долго – необходимо 
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только наличие питания. Отсюда и название памяти – статиче-
ская, т. е. пребывающая в неизменном состоянии. Достоин-
ством статической памяти является ее быстродействие, а не-
достатками – высокое энергопотребление и низкая удельная 
плотность данных, поскольку одна триггерная ячейка состоит 
из нескольких транзисторов и, следовательно, занимает на кри-
сталле немало места. К примеру, микросхема емкостью 4 Мбит 
состояла бы более чем из 24 млн транзисторов, потребляя со-
ответствующую мощность. 

В динамических ОЗУ элементарная ячейка представляет 
собой конденсатор, выполненный по КМОП-технологии. Такой 
конденсатор способен в течение нескольких миллисекунд со-
хранять электрический заряд, наличие которого можно ассо-
циировать с информационным битом. При записи логической 
единицы в ячейку памяти конденсатор заряжается, при записи 
нуля – разряжается. При считывании данных конденсатор раз-
ряжается, если его заряд был ненулевым, то на выходе схемы 
считывания устанавливается единичное значение. Процесс счи-
тывания (обращения к ячейке) сочетается с восстановлением 
(регенерацией) заряда. Если обращения к ячейке не происхо-
дит в течение длительного времени, то конденсатор за счет 
токов утечки разряжается и информация теряется. Для ком-
пенсации утечки заряда периодически циклически обращают-
ся к ячейкам памяти, так как каждое обращение восстанавли-
вает прежний заряд конденсатора. К достоинствам динамиче-
ской памяти относятся высокая плотность размещения данных 
и низкое энергопотребление, а к недостаткам – низкое быст-
родействие по сравнению со статической памятью. 

В настоящее время динамическая память (Dynamic RAM – 
DRAM) используется в качестве оперативной памяти компью-
тера, а статическая память (Static RAM – SRAM) – для создания 
высокоскоростной кэш-памяти процессора. 

Микросхемы динамической памяти организованы в виде 
квадратной матрицы, причем пересечение строки и столбца 
матрицы задает одну из элементарных ячеек. При обраще-
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нии к той или иной ячейке нужно задать адрес нужной стро-
ки и столбца. Задание адреса строки происходит, когда на вхо-
ды микросхемы подается специальный стробирующий им-
пульс RAS (Raw address strobe), а задание адреса столбца – 
при подаче импульса CAS (Column address strobe). Импульсы RAS 
и CAS подаются последовательно друг за другом по мульти-
плексированной шине адреса. 

Регенерация в микросхеме происходит одновременно по всей 
строке матрицы при обращении к любой из ее ячеек, т. е. до-
статочно циклически перебрать все строки. 

7.4.2. Построение блоков ОЗУ. В инженерной практике бло-
ки ОЗУ приходится строить, главным образом, при проекти-
ровании или модификации микропроцессорных управляю-
щих устройств. В этом случае блок обычно имеет небольшую 
емкость (порядка нескольких Кбайт) и строится на статиче-
ских ОЗУ, например, серии К537.  

Методика построения блоков ОЗУ при этом практически 
не отличается от методики построения блоков ПЗУ, изложен-
ной в 6.4.2. Разница лишь в том, что ОЗУ кроме режимов чтения 
и хранения имеют режим записи. Поэтому при адресации ОЗУ 
кроме управляющего сигнала MR (чтение ЗУ) надо ввести в логи-
ку выбора сигнал MW (запись в ОЗУ). Для этого сигнала БИС ОЗУ 
имеют специальный вход. 
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