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存储系统

随机读写存储器
只读存储器和闪速存储器
Cache存储器
虚拟存储器
存储保护



3

存储器是计算机系统中的记忆设备，用来存放程序和数据。

存储元是存储器中最小的存储单位，可以存储一位二进制代码。由若干个存储元组成一

个存储单元，再由许多存储单元组成一个存储器。

存储器有不同的分类方法。

★ 按存储介质分

• 半导体存储器：主要有MOS型存储器和双极型存储器两大类。

• 磁表面存储器：在金属或塑料基体上，涂覆一层磁性材料，用磁层存储信息，常

见的有磁盘、磁带等。

• 光存储器：采用激光技术访问的存储器。

概述
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★ 按存取方式分
• 随机存储器：任何存储单元的内容都能被随机存取，且存取时间和存储单元的物

理位置无关。如半导体存储器。
• 顺序存储器：只能按某种顺序来存取，存取时间和存储单元的物理位置有关。如

磁带存储器。

磁盘存储器既不像随机存储器那样能随机地访问任一个存储单元，也不像顺序存储器
那样完全按顺序存取，而是介于两者之间。存取信息时，第一步指向整个存储器中的某
个小区域（磁盘上的磁道）；第二步在小区域内顺序检索，直至找到目的地后再进行读/
写操作。其存取时间和信息的物理位置有一定关系。

概述
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★ 按存储器的读写功能分

• 只读存储器(ROM)：存储的内容固定不变，只能读出而不能写入。

• 随机读写存储器(RAM)：既能读出又能写入。

★ 按信息的可保存性分

• 易失性存储器：断电后信息即消失的存储器。

• 非易失性存储器：断电后仍能保存信息的存储器。

★ 按在计算机系统中的作用分

• 根据存储器在计算机系统中所起的作用，可分为主存储器、辅助存储器、高速缓冲

存储器、控制存储器（用于存放微程序，由ROM构成）。

概述
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存储系统的层次结构

CPU内部
寄存器

主 存

cache

磁盘cache

盘磁

磁 盘

带 光

内存储器

外存储器

容量增大

每位价格降低

存取时间增大

处理器访问频度降低

• 为了解决存储容量、存取速度和价格之间的矛盾，计算机中通常采用多级存储器体系
结构，即使用高速缓冲存储器、主存储器和外存储器。CPU能直接访问的存储器称为
内存储器，包括高速缓冲存储器和主存储器。CPU不能直接访问外存储器，外存储器
的信息必须调入内存储器才能被CPU处理。
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• 高速缓冲存储器－主存 层次：CPU的处理速度比主存的存取速度快。为弥补主存速度的不足，

在主存和CPU之间增加一级高速缓冲存储器 (Cache)。其特点是速度高而容量小。它所存放

的是主存中部分内容的复制，是当前最有可能被CPU访问的信息。

• 从整体看，Cache－主存层次的存取速度接近于Cache的速度，而容量接近于主存的容量。

Cache存储器全部由硬件调度，对程序员是透明的。

• 主存－辅存 层次：主存的存储量仍不能满足程序运行的要求，因此利用大容量、低价格的外

部存储器作为辅助存储器。当前要用到或经常用到的信息存储在主存，未用到或不常用到的

信息存储在辅存，需要时调往主存。主存和辅存一起构成了现在广泛使用的“虚拟存储系

统”。

• 从整体看，主存－辅存层次具有接近于主存的速度和接近于辅存的容量。虚拟存储系统需要

由操作系统来调度，因此对系统程序员是不透明的，但对应用程序员是透明的。

存储系统的层次结构
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存储器的性能指标

• 存储容量：存储器所包含的存储单元的总数称为存储容量。存储容量用字数或字节数表示。一

个字节定义为8个二进制位，一个字包括2个或4个字节。

• 存取时间：从启动一次存储器操作到完成该操作所经历的时间。例如：读出时间是指从CPU向

主存发出有效地址和读命令开始，直到将被选单元的内容读出为止所用的时间；写入时间是指

从CPU向主存发出有效地址和写命令开始，直到信息写入被选中单元为止所用的时间。

• 存取周期：连续两次访问存储器操作之间所需要的最短时间。一般情况下，存取周期大于存取

时间。这是因为对于任何一种存储器，在读写操作之后，总要有一段恢复内部状态的复原时间。

• 存储器带宽：又称数据传输率，指单位时间内存储器可读写的数据量，用位/秒或字节/秒度量。
由存取周期和字长决定。

• 可靠性：用平均无故障时间来衡量。

• 其它参数：功耗、价格等。
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场效应管

基片

(b) MOS 晶体管导通状态

(a) MOS 晶体管结构
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静态随机读写存储器SRAM
目前广泛使用的半导体存储器是MOS型半导体存储器，可以分为静态

MOS型存储器（Static RAM）和动态MOS型存储器（Dynamic RAM）。

T1

T4

Vcc

T3

T2

T5 A B T6

D D

T7 T8

Y地址译码线I/O I/O

右图是六管SRAM存储元的电

路图。T3、T4相当于负载电阻，T1 X地址

和T2构成双稳态触发器。若T1截止 译码线

，A为高电平，使T2导通，B为低

电平，而B的低电平又使T1更加截

止；反之，若B为高电平，则A为

低电平。可见该电路有两个稳定状

态，且A和B两点电位总是互反的

。如果用A点高电平代表 “1”，

A点低电平代表 “ 0”，该电路可

存储一位二进制数。

1 0
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X地址
译码线

T1

T4

Vcc

T3

T2

T5 A B T6

D D

T7 T8

Y地址译码线I/O I/O

在I/O线上输入高电位，在I/O线上
输入低电位，开启T5～T8四个MOS
管把高、低电位分别加在A、B点，
使T1管截止，使T2管导通，将“1”写
入存储元。

如果要写入“0”，在I/O线上输
入低电位，在I/O线上输入高电位，
打开T5～T8，把低、高电位分别加
在A、B点，使T1管导通，T2管截止
，将“0” 写入存储元。

T5、T6、T7和T8为控制管。如果某存储元被选中，X、Y地址译码线均

处于高电平，使T5～T8导通，输入输出电路I/O和I/O分别与A点和B点相连

，A点和B点的电平状态就能输出到I/O和I/O上，完成读操作。
写操作时，如果要写入“1”，

静态随机读写存储器SRAM
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基本的静态存储元阵列 

任何一个 SRAM，都有三组信号线与外部打交道：
①地址线，本例中有 6 条，即 A0、A1、 A2、 A3、 
A4、 A5，它指定了存储器的容量是 26=64 个存储
单元。
②数据线，本例中有4 条，即 I/O0、 I/O1、 I/O2 和 
I/O3，说明存储器的字长是 4 位，因此存储位元的
总数是 64×4=256。
③控制线， 本例中 R/W 控制线， 它指定了对存
储器进行读( R/W 高电平)， 还是进行写( R/W低
电平)。注意，读写操作不会同时发生。 
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16

Y 地址译码器

X

A6 A7 A8 A9 A10 A 11

63

0
1

63

0
1

64×64=4096
存储矩阵

1
2

…驱
动

器

…地
址

译
码

器

…

I/O电路

0 1 63

输出驱动

控制电路

读/写 片选

输出

输入

SRAM存储器的组成
SRAM存储器由存储体、地址译码电路、读写电路和控制电路组成。

存储体：存储体是存储单
元的集合。

较大容量的存储器中，往往
把各个字的同一位集成在一
块芯片内，并排列成矩阵形
式，由行选择线和列选择线
进行选择。例如把4096个字
的同一位集 成 在 一块 
4096×1 位的芯片中，用16块
这样的 芯 片 就 可 以 组 成
4096×16位的存储器。

A0

A1

A2

A3

A4

A5
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地址译码器：CPU要选择某一存储单元，就在地址总线上输出该单元的地址信号给地址
译码器，译码器把二进制代码表示的地址转换成电平信号，选中要访问的存储单元。

片选与读写控制电路：读写控制线用来控制
芯片是进行读操作还是写操作；片选线用来
决定该芯片是否被选中。

右图是双译码结构的地址译码器，
包括X向和Y向两个译码器。若每个译
码 器 有 n/2 个 输入端，2 n/2个输出端， 
两个译码器交叉译码的结果，可以选择
2n/2 ×2n/2＝2n个存储单元。这种结构可
以减少译码线数目，适用于大容量存储
器。

0,0 0,63

63,0 63,63

I/O

Y 地址译码器

X
地
址
译
码
器

A6 A7 A8 A9 A10 A 11

D out
D in

D D
_
D

_ 
D

64×64
矩阵

X0

X 63

Y0 Y63

…

…

…
… ……

..
. .

.

.
. .. .

A0

A1

A2

A3

A4

A5

SRAM存储器的组成
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行

选

择

A0 A1 A2 A9

…

64×64
存储矩阵

输入
数据
控制

Vcc

…

GND

… …
列I/O电路

列 选 择

A3 

A4

A5 

A6 

A7

A8

I/O1 

I/O2 

I/O3 

I/O4

WE

CS

SRAM芯片2114

2114是1K×4位的SRAM，有10根地址线。
A3～A8用于行译码，产生64根行选择线；
A0、A1、A2、A9用于列译码，产生16根
列选择线。每条列选择线控制4位。

在片选信号CS有效（低电平）情况下，写
命令WE有效（低电平）进行写操作；WE
无效（高电平）进行读操作。
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存储器与CPU的连接

CPU
主

存

MAR

MDR

时序控制器

地址总线(k位)

数据总线(n位)

读
写

1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1
………………
……

0
1
2
3
4
5
6

• 数据总线
• 存取周期:两次连续存取

的最小时间间隔
• 存储器总线宽度 
    = 数据总线位数 
    = 存储字长
• 数据传输率
   =存储器总线宽度/存取周期
• 单位时间内存取二进制信

息的位数

• 地址总线
• 控制总线

存储单元/字

存储容量: 半导体存储芯片所能存储的二进制信息位
数(单位bit)
可寻址最大范围: 2k x n (单位bit，1Byte=8bit)

控制总线
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存储器与CPU的连接
RAM芯片通过地址线、数据线和控制线与外部连接。存储器同CPU的连接
就是要完成地址线、数据线和控制线的连接。
地址线是单向输入的，数据线是双向的，既可输入也可输出。
单个芯片的存储容量往往不能满足要求，需要进行扩展。扩展的方法有：
位扩展法、字扩展法、字位同时扩展法。

1、存储芯片存储容量为8K×1，16K×8其含义分别表示什么？

2、存储容量与地址线位数有关还是与数据线位数有关？

3、假设某存储器的地址线为A0~A12，数据线为D0~D7，从地址单元001(H)中
读出的数据为03H，则地址线，数据线上的信号分别为多少？

4、能否从一片8K×1的存储芯片中读出数据02（H）？

？？？5、常见的数字换算关系，1K ＝ 210 ＝ （H）400
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I/O
I/O

I/O

6

I/O

5

I/O

4

I/O

3

I/O

2
8K×1

I/O

1

数据

...

A0

A12 

D0

地址
总线

CPU
总线

D0～D7

D7

A0～A12

位扩展法：如果存储器芯片的字数满足要求，而位数不够，需进行位扩展。
例如：将8K×1的芯片组成8K×8的存储器。方法是将芯片的地址线、控
制线并联，数据线分联。对片选信号CS没有要求，直接接地。每一条地址
总线有8个负载，每一条数据总线接一个负载。当给出某个地址时，同时选
中8个芯片，将8个芯片上的数据从数据总线上读入或写入。

8
7

位扩展法
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CE
16K  
×8 (1)

WE

2-4
译
码
器

CE
16K  
×8 (2)

WE

CE
16K  
×8 (3)

WE

CE
16K  
×8 (4)

WE

0

2
1

3

A0～A13

A14

A15

WE 

D0～D7

CPU

字扩展法：如果存储器芯片的位数满足要求，而字数不够，需进行字扩展。方法是将芯片的
低位地址线、数据线、读写控制线并联，利用高位地址线经译码后作为片选信号。下图利用
4片16K×8芯片经字扩展组成64K×8存储器。

字扩展法

4个芯片的数据线与数据总线D0～D7

相连，地址线与地址总线低位地址
A0～A13相连，写允许信号WE与
CPU的WE相连。高位地址A14和A15

经译码器和4个片选端相连。
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思考

1、要将多少位的低位地址线进行并联？多少位的高位地址进行译码？

2、地址译码器要如何选择？选择3：8译码，2：4译码还是其他？若需要用

16K的芯片组成80K的存储器呢？

3、译码器的输出是高电平还是低电平？

4、写出各个芯片的起始地址

5、当地址为4001H时，是如何选中需要的存储单元？

A0～A13，A14，A15分别为多少？译码结果如何？
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同一时刻4个芯片中只能有一个芯片被选中。A15A14=00选中第一片，

A15A14=01选中第二片，……。4个芯片的地址分配如下：

第一片 最低地址

A15A14 

00

A13～A0

00 0000 0000 0000 ＝ 0000 H

最高地址 00 11 1111 1111 1111 ＝ 3FFF H

第二片 最低地址 01 00 0000 0000 0000 ＝ 4000 H

最高地址 01 11 1111 1111 1111 ＝ 7FFF H

第三片 最低地址 10 00 0000 0000 0000 ＝ 8000H

最高地址 10 11 1111 1111 1111 ＝ BFFF H

第四片 最低地址 11 00 0000 0000 0000 ＝ C000 H

最高地址 11 11 1111 1111 1111 ＝ FFFF H

字扩展法
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字位同时扩展法：如果存储器芯片的位数和字数都不满足要求，就需要字位同时扩展。

用m×n位芯片构成M×N位存储
器需要(M/m)×（N/n）个芯片。
右图用8片16K×4位芯片构成
64K×8位存储器。

16K×4
(8)

2-4
译
码
器A14

A15

CS0

CS1

CS2

CS3

D0～D3 

D4～D7

WE

CPU

A0～A13

字位同时扩展法

16K×4
(6)

16K×4
(4)

16K×4
(2)

16K×4
(7)

16K×4
(5)

16K×4
(3)

16K×4
(1)
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字位同时扩展法是以上两种方法的综合，需要完成数据线、地址线、控制线的连

接。先完成位扩展，按照位扩展的方式将数据线低位、高位分别接不同芯片，

这些位扩展后的芯片形成一组。按照字扩展的方式对这些芯片组的地址线进行

连接。注意译码器的选择。最后完成控制线（如读写信号）的连接。

例1：256K×8的芯片组成2M×32的存储器

字位同时扩展法
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Y7
3-8 译码

Y2Y1Y0 …A18-20

A17-0

OE#MREQ#

A20-0 

R/W#

CPU

D0 ~D7 

D8~D15 

D16~D23

D24~D31

D ~D0 31D ~D0 31D ~D0 31

D31~D0

WE A CE

256Kx8
4 片

D

WE A CE

256Kx8
4 片

D

WE A CE

256Kx8
4 片

D

WE A CE

256Kx8
4 片

D

字位同时扩展法

例1：256K×8的芯片组成2M×32的存储器
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存储器与CPU的连接完成数据线、地址线、控制线的连接

数据线：位扩展的方式，位数不够时将高位、低位数据线分别连接；数据线           
是双向的（ROM除外）。

控制线：读写信号并联接入CPU；译码器的片选信号也直接接入CPU的访存
允许；存储器片选信号由高位地址经过译码器得到的结果给出，注
意两种情况：一个译码结果对应多个芯片的片选，或几个译码结果
对应一个芯片的片选，有时还需要与低位一起经过门电路后进行片
选。RW读写控制信号要接RAM。

地址线：高位进行译码，低位直接接入芯片，注意接入芯片进行片内选址的
地址位数，芯片多大，就需要多少根片内地址。两种情况：位数不
够或位数太多。地址线为单向的。



26

1、16K 8K 4K 2K 1K 别需要多少根地址线

2、5片8K芯片组成40K，高几位进行译码？
高3位， A13\A14\A15
3、A12\A13\A14三位进行地址译码时，一个译码的结果(Y0-Y7)对
应多大的地址空间？
A0-A11，2^12 = 4K

4、若译码的结果(Y0-Y7)对应4K地址空间，如何选择其中的1K的
地址空间？
4K/1K = 4 = 2^2 高2位来处理
1K= 2^10 A0-A9 接下去2位 A10 A11

地址线

14 13 12 11 10
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例2：为某8位微机系统设计一个具有40 KB RAM和8 KB ROM的存储器。 

RAM用SRAM芯片6264（8 K×8位）组成，地址从0000 H开始；ROM

用 EPROM芯片2732（4 K×8位）组成，与RAM地址空间相连。

若芯片的存储容量不一致，如何连接相应的连接线？

译码器如何选择？
8K需要多少根地址线？ 4K需要多少根地址线？
4K芯片的地址范围是多少？4K芯片的片选如何连接？

   A15-A13 A12             A0       A15-A13 A12 A0

40K～44K 101 0 0000 0000 0000 ～ 101 0 1111 1111 1111

44K～48K 101 1 0000 0000 0000 ～ 101 1 1111 1111 1111

Y5 A12 CE

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Y5 A12 CE

0 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 1
4K芯片
（1）4K芯片

（2）
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6264
(1)

3-8
译
码
器

A14

A15

WE

CS4

CS3

CS2

CS1

D0～D7 

CPU
6264
(2)

6264
(5)

6264
(3)

6264
(4)

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y4 

Y5 

Y6 

Y7

A13

CS5

A0～A11

A12

2732
(2)

2732
(1)

CE2 CE1
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• ROM芯片为只读存储器，
所以数据只读不写，数据线为单向的，
不需要读写控制信号RW
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例3：CPU地址总线为A15～A0，数据总线为D7
～D0，MREQ为允许访存，R/W为读写命令。地
址空间分配如下：0～8 K为系统程序区，由 
8K×8的ROM组成；8 K～32 K为用户程序区；
由8K×8的RAM芯片组成，地址空间最后2K为
系统程序区，由一片2K×8的RAM芯片。请设计
存储器系统。
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地址空间分配如下：

A15  A14 A13       A12  A11 A10 … … A0

0 0 0 0 0 0 … … 0
0 0 0 1 1 1 … … 1
0 0 1 0 0 0 … … 0
0 0 1 1 1 1 … … 1
0 1 0 0 0 0 … … 0
0 1 0 1 1 1 … … 1
0 1 1 0 0 0 … … 0
0 1 1 1 1 1 … … 1

… … … …
1 1 1 1 1 0 … … 0
1 1 1 1 1 1 … … 1

一片8 KB EPROM

第一片8 KB SRAM

第二片8 KB SRAM

第三片8 KB SRAM

空（30 KB）

一片2 KB SRAM

地址空间分配如下：0～8 K为
系统程序区，由ROM组成；8 
K～32 K为用户程序区；最后
2K为系统程序区。
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最后8K地址空间分配如下：

Y7 A15 A14 A13 A12  A11 A10 … … A0 CE

0 1 1 1 0 0 0 … … 0
0 1 1 1 0 0 1 … … 1
0 1 1 1 0 1 0 … … 0
0 1 1 1 0 1 1 … … 1
0 1 1 1 1 0 0 … … 0
0 1 1 1 1 0 1 … … 1

0 1 1 1 1 1 0 … … 0
0 1 1 1 1 1 1 … … 1

第一个2 KB 空间

第二个2 KB 空间

第三个2 KB 空间

第四个2 KB 空间

1

1

1

0
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最后2K的片选逻辑电路如何设计？

1、与最后2K地址片选有关的信号有哪些？

2、
Y7 A12 A11 CE
1 × × 1
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0 相关的信号

都转化为全
0或者全1
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CPU

CS

…

R/W
A0

D0～D7

D0～D7

EPROM 
8 KB

D0～D7

SRAM 
8 KB

D0～D7

SRAM 
8 KB

D0～D7

SRAM 
8 KB

D0～D7

SRAM 
2 KB

0 12A  … A 0 12A  … A 0 12A  … A 0 12A  … A 0 10A  … A

A10 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15

… … … … …

MREQ
1

CS CS CS CS

Y0 Y1 Y2

A B C
Y3 Y4 

74LS138
Y5 Y6 Y7

S1 S2 S3
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例4：某 8 位机器中，地址总线12 根，数据总线 8  根（D7～D0）控制总线中与主存
有关的有（访存允许，低电平有效；读写控制信号，高电平为读命令，低电平为
写命令)。
选片译码电路使用2:4译码器，主存的地址空间分布如下：
1) 用1K×8位的ROM芯片构成一个地址空间为2KB的系统程序区；起始地址为000H。
2) 用2K×4位的RAM芯片构成2KB的用户程序区，与ROM地址空间相连
要求：
1) 计算所需的芯片数目；
2)   画出地址空间分布图；
3)   画出主存和CPU的连接逻辑图。
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1)系统程序区大小2K×8位；用户程序区2K×8位。
故需要芯片：
1K×8位ROM 2片；2K×4位RAM芯片2片。
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1、需要多少地址线对RAM芯片寻址？

用户程序区2K×8位

2、 ROM芯片需要多少地址线？
1K×8位

A0~A10

A0~A9
3、需要几位的地址译码作为片选？ A10、A11
4、地址线A10如何处理？
5、 RAM区域对应着几个译码片选信号？
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• 分析：使用2：4译码器，译码的使能端～OE连
接～ MEMQ ，将A10、A11进行译码； ROM的地
址线 A0～A9，2片，其CE分别用Y0、Y1连接；

• RAM芯片，2片，地址线A0～A10，CE分别用Y2、
Y3相与后连接；数据线D0～D7直接和ROM相连，
分成两组D0～D3、D4～D7和RAM相连；～ R/W和
RAM的读写控制端相连。
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注意：
• A10既参加译码又作为片内地址寻址
A11 A10 A9 A8 … … A0

1 0 0 0 … … 1 801H
1 1 0 0 … … 1 B01H
801H与B01H地址的后10位相同

• 译码片选Y2 Y3 同时用来片选RAM
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• A10既参加译码又作为片内地址寻址

0 0 0 … …
1 0 0 … …

A11 A10 A9 A8 … … A0
1
1

801H 
B01H

801H与B01H地址的后10位相同
• 译码片选Y2 Y3 同时用来片选RAM
思考：A10的两种作用会不会起“冲突”？

不会！
A10与A11配合，选Y2或Y3(A10=0或1)
A10与A0~A9配合，片内选址，芯片的前半部分（A10=0）或后半部分（A10=1）

Y2 1
Y3 1

前半部分
后半部分



42

例5：P115.7

地址空间0000H—3FFFH为ROM。 
RAM（8K×8）组成40K×16，起始地
址为6000H。
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• 解：存储器的地址空间分布如下图所示：

ROM

空

RAM1’
RAM2’
RAM3’
RAM4’
RAM5’

16K

8K
8K
8K
8K
8K
8K

0000H

3FFFH
4000H
5FFFH
6000H

FFFFH

8K=2000H
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• RAM1’～ RAM5’是8K×16的模块，需要两片的8K×8的 RAM采用位扩展
的方法组成。

• 存储器的地址空间可以看做分为8组，每组8K，其中ROM区域看做2组，所以
需要采用3：8译码来控制片选信号。（也可以采用将各个模块的起止地址写出，
找出其中的规律进行译码。提示：采用地址线的高2位进行译码，就是将地址
空间平均分为4组，高3位译码就是将地址空间平均分为8组）

• CPU的R/W信号与RAM的~WE连接，ROM只读不写。

• ROM区域的地址空间有16K，16K=2^14，所以ROM的片内寻址地址需要有
14位，A13既作为片内寻址，也用来译码片选。

• ROM区域的地址空间有16K，译码后的结果对应着两组，低电平有效，所以
采用与门来实现。
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CPU
ROM RAM’1

8K×16
RAM’2
8K×16

RAM’3
8K×16

RAM’4
8K×16

RAM’5
8K×16

D0－D15

R/~W

74LS138
Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

~CS ~CS ~CS ~CS ~CS~CS

~WE ~WE ~WE ~WE ~WE

A15
A14
A13 

A0－A12

~MREQ
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CPU
ROM RAM1

8K×8
RAM2
8K×8

RAM9
8K×8

RAM10
8K×8

D0－D15

R/~W

74LS138
Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

~CS ~CS ~CS ~CS~CS

~WE ~WE ~WE ~WE

……

D0－D7 D0－D7D8－D15 D8－D15

A15
A14
A13

A0－A12

~MREQ
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电路图见右
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• 评分标准：
1、基本结构对（有译码、有芯片）
2、有MREQ信号
3、A13、A14、A15作为高位译码信号
4、RAM有WE信号，ROM不能有WE
5、片选的CS有连到3:8译码端Y0-Y4，Y7
6、地址线8K的为A0-A12
7、地址线1K的为A0-A9
8、数据线D0-D7有标
9、ROM数据线单向的
以上一点为1分

10、最后的门电路图 （3分）
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• 有CPU、芯片、译码器（1分）
• A13-A15接138译码器，Y0-Y3外接片选（1分）
• 最后2K位扩展，标明D0-D3，D4-D7（1分）
• 8K芯片有标明D0-D7 （1分）
• R/W信号有接芯片，ROM不能接R/W（1分）
• 8K芯片的地址线为A0-A12（1分）
• 2K芯片地址线为A0-A10（1分）
• MREQ有接（1分）
• 最后2K的片选接对 （1分）
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思 考

• 不用门电路，用相对应的2:4（3:8）译码器
是否可以实现所需功能？
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时序图提供的信息：
• 各输入信号的有效情况
• 各输入信号的极限时间参数（如最小脉冲宽度）
• 各输入信号之间应遵循的极限时间配合关系（如建
立时间）

• 各输出的最大传输延迟

时序图
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符号 输入 输出

稳定的‘H’或‘L’态 稳定的‘H’或‘L’
态

由‘H’向‘L’变化，斜线为过渡区

允许由‘L’向‘H’变
化或由‘H’向‘L’变
化

不知状态如何变化

中线为高阻态

中间为信息有效，其它的为信息无效

常用的时序符号
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存储器的读、写周期

读周期：从给出有效地址，经过译码电路、驱动电路延迟，到读出选中单
元内容，再经过I/O电路延迟后在外部数据总线上稳定地出现所读出的数据
信息，这一过程所需时间为tA，称为读出时间。读周期tRC表示存储器进行
两次连续读操作所必须间隔的时间，它大于等于读出时间。片选信号CS必
须保持到数据稳定输出，tCO为片选保持时间。读周期中WE为高电平。

tRC

tA

地址

CS
tCO

WE

DOUT

tRC － 读周期
tA － 读出时间
tCO － 片选保持时间
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WE

DIN

tWC － 写周期
tW － 写数时间
tWR － 写恢复时间
tDW － 数据有效时间

tAW tWRtW

tDW

写周期：要实现写操作，要求CS和WE都为低电平。为使数据总线上的数
据可靠写入存储器，要求CS和WE同时有效的宽度至少为tW。为了使地址变
化期间不会把信息写入错误地址，WE在地址变化期间必须为高电平。为了
保证WE、CS无效前把数据可靠地写入，数据必须在tDW前稳定地出现在数
据总线上。

tWC

地址

CS

存储器的读、写周期



58

如图为SRAM的写入时序图，请指出图中错误地方，并画
出正确的时序图

读写信号加负脉冲时，地址线和数据线应稳定
错误1：读写信号加低电平时，数据线改变，会存入新的数据
错误2：读写信号加低电平时，地址线改变，会存入新的地址

存储器的读、写周期
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谢谢


