B Disefio de mapas de memoria
DISENO DE BLOQUES DE MEMORIA

La ampliacién de componentes es una caracteristica del disefio y en el caso de las memorias tiene dos objetivos:
= Incrementar el tamafio de las palabras.
= Incrementar el nUmero de palabras de memoria.

Un sistema basado en microprocesador tiene una capacidad de direccionamiento y anchura de palabra en
funcién de las caracteristicas del microprocesador de acuerdo al bus de direcciones y del de datos
respectivamente. Siendo el bus de control, especifico al microprocesador. De esta manera, la capacidad del
sistema depende de:

2n
—  Direccionamiento del sistema —> siendo n el n° de bits del bus de direcciones del uP
— Ancho de palabra —> m siendo m el n° de bits del bus de datos del uP

— Bus de control depende del uP, siendo las sefiales tipicas para la memoria la de lectura ( R ) y la de
escritura (W)

Procedimiento para el disefio de un mapa de memoria de un sistema
basado en microprocesador:

1. Detallar las necesidades del sistema en cuanto a direccionamiento, anchura de palabra y tipo de
memoria a utilizar (RAM/ROM).

2. Determinar los circuitos integrados de que se dispone, tanto en longitud como en anchura de palabras y

definir los que se necesitan.

Construir el mapa de memoria.

Determinar el tamafio de pagina y disefiar la tabla de direcciones y ocupacion de cada circuito integrado.

Determinar la circuiteria auxiliar necesaria para el control del circuito.

Dibujar el circuito completo de la memoria.

ook w

Para analizar el procedimiento tomaremos como base el siguiente ejemplo:

= Disefiar el mapa de memoria de un sistema basado en microprocesador para el 8085 de INTEL (A0..A15,
DO0..D7), suponiendo que se necesitan 8Kx8 de memoria ROM, 4Kx8 de memoria RAM. Se disponen de
circuitos integrados ROM de 2Kx8 y circuitos integrados RAM de 2Kx8 y que la memoria esté situada a partir
de la direccion $0 empezando por la ROM y colocando a continuacion la RAM.

1. Detallar las necesidades del sistema en cuanto a direccionamiento, anchura de palabra y tipo de
memoria a utilizar (RAM/ROM).
8Kx8 de memoria ROM
4Kx8 de memoria RAM

2. Determinar los circuitos integrados de que se dispone, tanto en longitud como en anchura de palabras y
definir los que se necesitan.

N°_bits _necesitados 8K x8
N° _bits_ por _CI 2K x8
N° _bits _necesitados 4K x8
N° bits_ por _CI T 2K x8

Circuitos integrados ROM ROM = =4 circuitos _ ROM

Circuitos integrados RAM RAM = =2 _circuitos _ RAM

3. Construir el mapa de memoria.

ICO (2Kx8) | ROM
IC1 (2Kx8) | ROM
IC2 (2Kx8) | ROM
IC3 (2Kx8) | ROM
IC4 (2Kx8) ~___RAM
IC5 (2Kx8) ~___RAM

Libre

e |
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Disefio de mapas de memoria

4. Determinar el tamafio de pagina y disefiar la tabla de direcciones y ocupacién de cada circuito integrado.

Determinaremos los bits del bus de direcciones en funcién del tamafio total de la memoria:

8K _ROM +4K _RAM =12K

2" =8192bytes

2" =16384byt —> 2" =16384bytes —> bus de direcciones A0..A13
= ytes

bus de datos DO..D7
El tamafio de pagina en este caso sera de 2K ya que todos los circuitos integrados son de 2K
2" = 2048bytes —> A0..A10

Bits de seleccion de pagina All—> A13 —=> All, A12, A13 —> 2° =8péaginas de las
cuales las 6 primeras se usan por los circuitos integrados y las dos ultimas quedan libres.

Tabla de direcciones

| Agrup hexadecim.

Selec. Pagina

Dir hexadec. | Cir. Integrado
A13|A12 | A11|A10|A9 |A8| A7 |A6|A5|A4|A3|A2|Al|A0D
0 0 0 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $0000 ICo
0 0 0 1 |1(1]212]1|1]2]1]1]1]1 $07FF
0 0 1 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $0800 IC1
0 0 1 1 |1(1]212]1|1]2]1]1]1]1 $O0FFF
0 1 0 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $1000 IC2
0 1 0 1 |1(1]212]1|1]2]1]1]1]1 $17FF
0 1 1 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $1800 IC3
0 1 1 1 |1(1]212]1|1]2]1]1]1]1 $1FFF
1 0 0 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $2000 ICa
1 0 0 1 |1(1]212]1|1]2]1]1]1]1 $27FF
1 0 1 0 |/0]J]O0O|]O0O|O]O]|]O]JO]O]O]O $2800 IC5
1 0 1 1 |1(1]21]1|1]2]1]1]1]1 $2FFF

5. Determinar la circuiteria auxiliar necesaria para el control del circuito.

Como se puede observar el nUmero de paginas es de 6, pero el minimo que podemos controlar es
de 8, es por lo que necesitaremos un decodificador de 3 a 8, de forma que las lineas del bus de
direcciones del sistema All, A12 Y A13 se conectaran a las entradas 10, |1 e 12 respectivamente y
cada una de las salidas de O0 a O5 se conectaran a los Chip Select (CS) de cada los circuitos
integrados de ICO a IC5.

Pégina 2



Disefio de mapas de memoria

6. Dibujar el circuito completo de la memoria.

MEMORIA DE 8Kx8 DE ROM Y 4Kx8 DE RAM

D[0..7]
u1 o 3 & s A0 20 Ico A Ic1 N Ic2
0—35g rsT-IN T—1{DL  Ql|&—ar Ate—3H 4o 00 (5 &1 o oo 5 015 Ag A0 00
1 7 7|D2 QLI A7 AZe 6|~ Ol I A7 6] AL 0L "1 52/ AZ AL Ol '
O— x1 D3 Q3 A2 02 13 A2 02 |3 A2 02
3 8 9 A3 A3 5 A 5 3 3/] A 5
T3 D4 Q4 AT v I 03 b | A3 03 7 —Ha/ A A3 03 (1
D5 Q5 [i& Ad o4 B¢ Ad o4 | A4 o4 [=5¢
2 4 5 A5 A5 5 5/ AQ 5 5/ AQ
0—2 x2 D6 Q6 A5 05 A5 05 A5 05
6 17 6 _AG A 6 D6/ AL 6 D6/} AD 6 Do/
s 7151D7 Q7 A7 vs A6 06 (17 v A6 06 |3 A A8 06 |17
C—e siD D8 Q8 A5 AT o7 Ag 23| A7 o7 A5 A7 o7
C— TRAP 1 AT 55| A8 551 A8 55 A8
9 TGk ATY 10| A9 19| A9 19| A9
C—4{ RST55 CLR A0 A10 AL0
C— RST65 —IABTIT3 18 ROM 18 ROM 18 ROM
CO— RST75 55| CEl 55| CIEl S5 CIE\
10 S| 0| S| 0| S OB
——— INTR [—=— vPP VPP VPP
o—2d inTa
—221 5o
381 g
Di HOLD
—2 reaoy
8085
20 Ic3 20 Ic4 20 Ic5
A2 Ao 00 (5 &1 o o0 5 AT A0 00 (g
AT Al o1 |3 Vi AL o1 |3 A6 AL o1 (7
u4 A3 5| A2 02 713 A3 5| A2 02 713 A3 5| A2 02 733
AlL 1 5 Ade 4| s 03 7144 AT 4| A3 03 ™14 g AL_4 | A3 03 14
Ao 2 A YO Pz — A5 A4 04 |75 e A A5 A4 04 5 o A5 A4 04 &
As—35B Y1 5 A5 05 (7 S A5 05 ¢ 5 A5 05 e
AlE S ¢ Y2 P35 ve A6 06 75 A7 A8 06 17— A7 A6 06 7o
Y3 PIT A8 33| A7 o7 A8 23 | A7 o7 AB 23| A7 o7
Y4 A8 RG5> A8 R —55| A8
<+—2i6 vs pl0 A2 a9 ) AT A9
Z 19 19 19
59 G2A Y6 PO A0 A0 A0
G2B Y7 p—0O 18 ROM 18 RAM 18 RAM
aF138 20 c& 50| G 20| CE
= 21| OB 21| RW\ 21| RW\
A0, 15]
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Disefiar el mapa de memoria de un sistema basado en microprocesador para el 8085 de INTEL (A0..A15,
DO0..D7), suponiendo que se necesitan 8Kx8 de memoria ROM, 1Kx8 de memoria RAM y 2 entrada/salida de
8 bits en el bus de direcciones. Se disponen de circuitos integrados ROM de 8Kx1, circuitos integrados RAM
de 1Kx4 y de las correspondientes entrada/salida y que la memoria esta situada a partir de la direccion $0
empezando por la ROM, colocando a continuacién la RAM y por ulitimo las entradas/salidas

1.

Detallar las necesidades del sistema en cuanto a direccionamiento, anchura de palabra y tipo de
memoria a utilizar (RAM/ROM).

8Kx8 de memoria ROM
1Kx8 de memoria RAM
2 entrada/salida

Determinar los circuitos integrados de que se dispone, tanto en longitud como en anchura de palabras y
definir los que se necesitan.

Circuitos integrados ROM po\ — N°_bits_necesitados 8K x8 —8 circuitos ROM

N° bits_por ClI  8Kx1

Circuitos integrados RAM RAM = N°_bits_ necesitados — 1K <8 =2 circuitos RAM

N° bits_por Cl 1K x4

Construir el mapa de memoria.

Ol Hd | NS || ©] N~
QLI Q Q191 RoMm @8K*g)
ic8 IC9 | RAM(K*8)
ICl0(E/S) | ES)
IC11(EIS) | (Ers)

4. Determinar el tamafio de pagina y disefiar la tabla de direcciones y ocupacién de cada circuito integrado.

Determinaremos los bits del bus de direcciones en funcién del tamafio total de la memoria:

8K _ROM +1K _RAM +2K E/S=11K

2" =8192bytes

24 —16384byt 2 =16384bytes —> bus de direcciones A0..A13
= ytes

bus de datos DO..D7
El tamafio de pagina en este caso sera de 1K ya que se puede elegir entre el tamafio mayor (8K

, €l menor 256Bytes (E/S) o el intermedio (RAM de 1K). La circuiteria menos complicada y con
un aprovechamiento relativamente 6ptimo se consigue con el valor intermedio (1K).

2" =1024bytes —> Ao.A9

Bits de seleccién de pagina A10 A13 —> A10, All, A12, A13 —> 2‘ =16paginas de las
cuales las 11 primeras se usan por los circuitos integrados y las cinco ultimas quedan libres.
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= Tabla de direcciones

Selec. Pagina

[Agrup hexadecim Dir hexadec. | Cir. Integrado
A13|A12 | A1l | A10 |A9 |A8| A7 |A6|A5| A4 | A3 |A2| Al | A0
0 0 0 0|j0|jO0OjO|]O0O]|]O|JO|JO]|]O]O]O $0000
0 1 1 1 jJ21(1]1)21]21|1]1|1]1]1 $1FFF IC0OalC7
1 0 0 0O|jo0ojo0ojO0jJO]JO]O]JO]JO]O]O $2000
1 0 0 O |12]21]1 )22 ]1]2]1]1 1 $23FF IC8 +1C9
1 0 0 1 X Xojojo0o|0|0|0O0]|]0]O $2400 IC10
1 0 0 1 X | X121 ]1]12]1]1]|1 $27FF
1 0 1 O WX |XHo|o|0oO]|]0O|]O]|O]|]O]|O $2800 Ic11
1 0 1 OmX | X111 121|111 $2BFF

5. Determinar la circuiteria auxiliar necesaria para el control del circuito.

Como se puede observar el nimero de paginas es de 11, pero el minimo que podemaos controlar
es de 16, es por lo que necesitaremos un decodificador de 4 a 16, de forma que las lineas del bus
de direcciones del sistema A10, All, A12 Y Al3 se conectaran a las entradas 10, 11, 12 e I3
respectivamente y cada una de las salidas de O0 a 012 se conectaran a los Chip Select (CS) de
cada los circuitos integrados de ICO a IC11, teniendo en cuenta que como la ROM de 8Kx8 ocupa
8 paginas se deberan conectar las 8 primeras salidas a una puerta AND que conectara su salida al

CS del integrado ROM.
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6. Dibujar el circuito completo de la memoria.

MEMORIA DE 8Kx8 DE ROM, 1Kx8 DE RAM Y 2 E/S

Ul u3 IC3
03¢ rsTN ADO DO 3 Ip1 o1 29 00 L2V oo 0% A9 [0 oo A2
ADl H—Rpr—71D2 Q2 AL
o—4 x AD2 (8 b3 3 2 o
AD3 EI oY T1a3
) AD4 I8 105 o5 — LN Y
o—2 x2 D5 217D6 Q6 2— A5
5 AD6 7 18 D7 Q7 AT A A6
O—5 sib AD7 yit D8 Q8 /AE 75| AT
=, TRAP A8 A 11 24 A8
R A9 — ok A2 a9
=, 8 RST 5.5 A10 [5; CLR /A1 23 | A10
D—7| RST65 AL o5 A 74ABT273 Al2_2 ﬁ}%
=, RST 7.5 A12 26
10 A3 57 20 | =—
=, INTR Al4 28 . 22 CE
11 Al5 OE
=, J INTA 0
ALE [ *- G - *-
529 o i [ ROM 8K*1 ROM 8K*1 ROM 8K*1 ROM 8K*1
2 RD\ [0
O—=- s1 om 5—=0
29 RST-OT 37—
=+ HOLD CLKO |5—1
5 SOD 35—
=+ READY HLDA |
8085 0 ica 0 Ics 0 1c6 ic7
s 1w —AN18 a0 o0 LD AN a0 o0 D5 919 Tno 00 [F1D6/] 23 a0 o0 |FALD7
Al Al Al Al
A0 2| D1 50 b 11 2 AZ 8 8 A2 AZ 8
—5 —h5E Ay - A2 5 A2
s SRl ATE % ATE % Sl ATE| S
3 22 D4 S3 :}—I 8 AS | AS L2\ A5 = A5 | AS
sap— 2 — ] A 3 A6 g A6 CEE
4—:1 ST sspi— 01 — oo | A7 Ao A7 A A7 /TZE* A7
pa] 5 T 5 5 5 5
INH s6 p— A8 A8 A8 A8
0 i) AY AY AY | rwa |
S5 Bis 5430 | —A10211 29, | —A1021 (29, (A0 217 A% L ATe1 A%
7 AIL 23 AT1 23 VA1l 23 1123
S9 P30 A2 2| Al A7 2| A1 (A7 2| A1 A2 2| AL
S10 9 12 Al12 Al2 Al2
S11 P14 — — —
7} 20 20 20 20
s12 pito 2 CE 2 CE 59 CE. 53
S13 P10 OF OF OF OF
S14 Py
5
s15 p=4 ROM 8K*1 ROM 8K*1 ROM 8K*1 ROM 8K*1
74HC4515
ic8 ic9 1c10 ic11
A8 10 00 5 5 A Elno o0 52 208 1 po 00 52 el 00 352
A Al o1 1 D A Al o1 11_ D6/ A Al o1 D; A — Al o1 D
A2 02 557 A2 02 H3—2¢ A2 02 ! A2 02
A A3 03 A A3 03 A3 21 A3 03 H—2 AL As 03 Hy—2
A4 A4 A4 04 A4 04
A5 A5 A5 05 A5 05
2 A6 2 A6 26 21 A6 06 [H5—D A A6 06 [H5—D
AL —H A7 AL —H A7 —ALL 7 o7 A7 o7
A8 A8
9 2 9 2!
A9 A9
18 | — 18 | — 18 | — 18 | —
CE. CE_ CE_ CE_
2 Rw 2 Rw 20 | g —22{ RiW
RAM 1K*8 RAM 1K*8 8255
255
A[0.15]
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2002 Junio - 1 semana

2.- Supdngase una memoria RAM de 1024 palabras - 16 bits/palabra construida empleando circuitos integrados de memoria RAM de 128
palabras - 8 bits/palabra. A fin de permitir el direccionamiento de las palabras de la memoria, el bus de direcciones:

A) Tiene 10 lineas, 7 de ellas comunes a todos los mddulos.

B) Tiene 10 lineas, 3 de ellas comunes a todos los médulos.

C) Tiene 10 lineas, todas ellas comunes a todos los médulos.
D) Ninguna de las anteriores es verdadera.

2001 Junio 12 semana

3.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones A11-Ao. Para la construccién de su unidad de memoria se dispone
de modulos de 2K palabras, utilizandose la linea A1 para la seleccién de cada médulo (Ao es la linea menos significativa). Indique cual de
las siguientes afirmaciones es verdadera:

A) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en el mismo médulo de memoria.

B) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en diferentes médulos de memoria.

C) El mddulo en que se encuentra almacenada una direccion de memoria queda determinado por el valor de A10.
D) Ninguna de las anteriores es verdadera.

2000 Examenes

Septiembre de 2000

7.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones A11-Ao. Para la construccién de su unidad de memoria se dispone
de modulos de 1K palabras, utilizdndose las lineas menos significativas (A1-Ao) para la seleccion de cada médulo. Indique cuél de las
siguientes afirmaciones es verdadera:

A) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en el mismo mddulo de memoria.
B) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en diferentes médulos de memoria.
C) El médulo en que se encuentra almacenada una direccion de memoria queda determinado por el valor de
D) Ninguna de las anteriores es verdadera.

2000 Junio 2000 - 2? semana

2.- Un computador con 13 lineas de direcciones tiene una memoria de 3x2" palabras y utiliza entrada/salida localizada en memoria. ¢Cual
es el nimero maximo de periféricos que pueden conectarse, suponiendo que cada uno de ellos utiliza 16 direcciones?

A) 24, B) 27 C)2. D) Ninguna de las anteriores.

Junio del 2000 22 Semana

8.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones A11-Ao. Para la construccidn de su unidad de memoria se dispone
de modulos de 1K palabras, utilizdndose las lineas més significativas (A11-A10) para la seleccioén de cada médulo. En el mapa de
memoria, la direccion base (primera direccion de cada modulo) en notacion hexadecimal de los sucesivos bloques de memoria es:

Solucién: $00 $400 $800 y $CO00

Septiembre del 2003

6.- Se quiere disefiar una memoria para un computador que tiene una arquitectura basada en palabras de 16 bits y un bus de
direcciones de 20 lineas de manera que disponga de 500 Kpalabras de memoria RAM y 240 Kpalabras de memoria ROM. Sabiendo
que se disponen de modulos de memoria RAM de 128 Kpalabras x 8 bits/palabra, 128 Kpalabras x 16 bits/palabra; y de médulos de
memoria ROM de 128 Kpalabras x 8 bits/palabra, 128 Kpalabras x 16 bits/palabra,

I.  Sies posible realizar el disefio que se solicita.
Il. El menor nimero de médulos necesarios para realizar el circuito con las especificaciones requeridas es 4 modulos
RAM de 128 Kpalabras x 16 bits/palabra y 2 médulos ROM de 128 Kpalabras x 16 bits/palabra.

A) I si, 11 si B) I:si, Il no C) I no, Il si D) I no, Il no
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2.- Se considera un procesador que dispone de 16 lineas de direcciones A, s-A,. Para la construccion de su unidad de
memoria se dispone de mddulos de 8K palabras, utilizindose las lineas mas significativas (A;:A;4A4) para la seleccion
de cada médulo. Decir si las siguientes afirmaciongs son ciertas:

I. Las direcciones hexadecimales E533 y E536 se encuentran almacenadas en €l mismo mddulo de memoria.
II. El médulo en que se encuentra almacenada una direccién de memoria queda determinado por el valor de

Az Ag.
A) 1:si, 11z si. B) I: si, IT: no. C) I: no, II: si. D) 1: no, II: no.
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