TEMA 2

Memorias ROM, PROM, EPROM vy
E2PROM. Memorias FLASH. Memorias
FIFO y LIFO. Disefio de circuitos I6gicos

empleando PROMSs.

est de memorias



Memorias ROM

- Memorias de almacenamiento permanente
- Memorias de solo lectura

Read-Only
Memory
(ROM)

Mask
ROM

Programmable
ROM
(PROM)

Erasable Ultraviolet
PROM EPROM
(EPROM) (UV EPROM)

Electrically
Erasable
PROM
(EEPROM)



Memorias ROM

ROM (“Read-Only Memory”)
Almacenamiento de datos durante el proceso de fabricaciéon
Almacenamiento por mascara
MOS o bipolar (BJT)

PROM (“Programmable ROM”)
Programable por el usuario con ayuda de equipos especializados
Almacenamiento eléctrico
MOS o bipolar (BJT)

EPROM (“Erasable PROM”)
Programable por el usuario con ayuda de equipos especializados
Almacenamiento eléctrico
MOS
Borrables

UV EPROM
Programable eléctricamente
Borrable por exposicion a luz ultravioleta

EEPROM o E?PROM “Electrically Erasable PROM”)
Programable y borrable eléctricamente (“in situ”)



Celda ROM basica

Column Column

Row ——— ® - Row ——-— ——
+Vbp

L
=8 |

Almacenamiento de un ‘1’ I6gico Almacenamiento de un ‘0’ I6gico

Si existe la conexion de “Gate”
Cuando la linea de fila toma nivel H, el transistor se satura y la linea de columna se pone a nivel H
Cuando la linea de fila toma nivel L, el transistor se corta y la linea de columna se pone a nivel L

Si no existe la conexion de “Gate”
El transistor no conduce y la linea de columna se pone a nivel L



Tipos de celdas

Jaf

YCC

N




Estructura ROM basica

Address
decoder
0
I
] [
2
Idress B
inpul
line 4
8
14
15

L L
L T
T
L1
L T

o O—

Data output lines

|
=B
I
//'/

----- Row 0
I l
Row |
l I
Row
l !
L
Row |4
| l
Row 15

16 x 8
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Aplicacion al diseno digital

Ejemplo

Implementar de un conversor de Cédigo NBCD a Cédigo de Gray

os)

[\

O O M === O O O O

=

[

S O = = O O = = O O

o

(=)

—_ O = O = O = O = O

—_ - 0 0 0 0o o o o @

w

HH)—*P—*)—*P—‘OOOOQ

[\S}

O O OO0 = = = = 0o o Q

,_.
o

G, =) (8.9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
0
G,= ) (4.5.6.7.8,9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
¢
: ; G, = ¥ (2.3,4,5)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)

¢

G, = Y (1.2.5.6,9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
¢

HOO#—*?—*OOV—*P—*OQ



Aplicacion al diseno digital (2)

G, =) (8.9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
¢
G,= ) (4.5.6,7.8,9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
0
G, =

¥(2.3.4.5)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
¢

G, =Y (1.2,5.6,9)+ ¥ (10,11,12,13,14,15)
¢

Dz D2 D1 Do
ol O 0 0 0
1] 0 0 0 1
2l 0 0 1 1
3] O 0 1 0
0 1 1 0
B3z Ay 4
sl o [ 1] 1 |1 D G
B, A, 3 3
6] O 1 0 1
By —A, D, G2
0 1 0 0
Bo Aq ! P G1
8
11 oo p, Go
1|10 |1
1] 0 0 0 0
wloflofo o
12| O 0 0 0
sl 0o lofo o
OE
14| 0 0 0 0
CE
5] O 0 0 0

Bo
By
B2

Bs

<« r -0

ADDRESS
DECODER

L= — (=4 w ES w ~n -0

i L W RO WO A o o e

9 —E—[LJ—D—[LJ—D—[B—D—I—I-ELD—E]—ELD—E]—ELD—E]—EL[]—

P L WL WL U O 0 0 LR R
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ROM 16 x 4

ROM: Estructura Conceptual

0

ol

— -
Red AND-logica

(fija)

X3 X2 X4 Red OR-légica
‘& ‘_\|Z (progamable)
BN
, D, X— %>
b Dt
B S
R
UBON AR IV S A
VA SV
*—{ )
D
- '
-
Dt

N
N
F 4 i N
N
F 4 i h
N

Hasta
4 funciones booleanas

de hasta

4 variables



ROM: Representacion simbadlica

Eq
=

ROM256 x 4

01

239

—(
—

EN

<] «] «] <]

ROM 256 x 4

10



ROM: Organizacion interna

Row
decoder

—
I
|

'l ra— |

‘ I

1 R | -

Row 4 \ ] — 17 32 x32 Matrlz
ddress | © ¢ | r;w:\‘ Memory array 32 x (8 X 4)

— lines
I
I
I
I
I
I

olum - Column decoders
d . W] A (Four 1-of-8 decoders)
' ' A and I/O circuits

ol £ttt
B v Ly 7 L7ou  ROM256x4

buffers

11



ROM: Organizacion interna (2)

Ejercicio Propuesto

Rmv\"_ MatriZ
32x (8 x4)

[ ) S
ﬁ W{ ﬁ7 LYET.‘:‘,E:‘I ROM 256 x 4

Mostrar una posible estructura interna para la memoria de la figura.

12



ROM: Organizacion interna (3)

Ejercicio Propuesto

A, 5 o |32 32 32 32 .
i, i e g P an 4 '2;*;';93

3
de8 SEL1de8 SEL 1de 8
0, o 0, 0,

i

;
g

(o
<

=

}




ROM: Lectura de datos

;—— Address transition

Address 3 :
. Previous | Valid address on
inputs | . :

, address ' input lines
("\()_An)

Data ;
Valid data on
S output lines
(0y-0-) |

i

- Data output
transition

E \
(Chip enable)

Tiempo de
acceso
desde
direccion

14



PROM: Celda basica

yL

I

Y
\_<-_,

O

Fusible intacto: almacena un ‘1’ l6gico
Fusible fundido: almacena un ‘0’ I6gico

Modo de programacion:
Se selecciona una celda y se provoca
una fuerte inyeccion de corriente

Fusién de fusible metalico
Inyeccién de corriente elevada:
Rotura por calentamiento

Rotura de fusible polisilicio
Inyeccion de corriente elevada:
Roturay oxidacién por calentamiento

Migracién inducida por avalancha
Diodos en oposiciéon: Aplicando un
fuerte voltaje se provoca la
avalancha de uno de los diodos.
La migracién de iones de
aluminio cortocircuita la union

~antifusibl
(~antifusible) 15



PROM: Matriz interna MOS

'S LES hn{

T

T e
:LT l

1 T

LI{O l LH‘*’ —hljfo |

S
o

R N




PROM: Programacion

+V

PROM

> A ——
2 M4

me

EN

S';J‘d O
_S?‘\o
|
N

Generador de
impulsos
de
programacion

Se programan los ‘0s’




PROM: Programacion (2)

Programacién automatica empleando un equipo Programador de
PROM

¢ Identifica la PROM
¢ Genera la secuencia de senales necesaria, con la
temporizacidén requerida para la programacion, segun el
patrén de ‘0s’y “1s’ establecido
¢ Aplica la secuencia de programacion
¢ Tras la programacion de cada bit verifica el contenido de cada
celda recién programada

Existen pequenos equipos controlados por ordenador, adecuados
para la produccion en pequena escala

¢ Validos para muchos tipos de PROMs, EPROMs, ...

18



PROM borrable

Tipos basicos: UV EPROM
EEPROM

¢ Matriz de transistores NMOS con compuerta aislada o flotante (“Gate”
sin conexion eléctrica)

¢ La grabacién consiste en cargar la compuerta aislada, de tal modo que
cuando se aplique el voltaje de lectura a la “Gate” el transistor no
conduzca. Se graban los ‘0s’

¢ UV EPROM: El borrado se realiza mediante exposicién a radiacion
ultavioleta “ex situ”. Disponen de un ventana de cuarzo “ad hoc”. OT
PROM: Usualme una UV EPROM con la capacidad de borrado inhibida

¢ EEPROM o E2PROM: El borrado se realiza eléctricamente “in situ”.

Requieren circuiteria especifica para borrado y programacion. Celda mas
compleja que la de la UV EPROM (baja densidad)

19



EPROM: Representacion simbdlica

A0 \

— 0

2047

EN

EPROM 2048 x 8

] <] =] =] =] <] ] «]

* CE*/PGM: Habilitacion del chip y programacién. Sélo UV PROM (WE* en EEPROM)
* Vpp: Patilla para aplicacion de la tensiéon de programacion

Vce = +5V
Vpp = #5V
Vss = Gnd

20



EPROM: Ciclo de lectura

-l ’,qc -
/ o . N <
Add Direccion Vélida
X )
- [ACC — tOH

= N J
OF W\\\ R //////%///2

{DF_.'

Data Out <<< Dato de Salida Valido >>>>>

AMD 27C256
* UV PROM y EEPROM

21



EPROM: Ciclo de programacion

Add

CE /PGM

Vep

Data Out

* UV PROM

" PROGRAMACION -
>< Direccion Valida ><
- ts(A) _ M
ts ) —» Ineey

{
[— S(VPP)_-I

15(9) -47 fh(D)\{—’

/

’o‘o’o’o‘o’o’o‘o’o’0‘0’0’0’0:0 / . . RBBBEAEAEAKL
AN 0’ Dato de Salida Valido OAAAAAEALEK

Anchura pulso PGM: 10-60 ms

Vpp: 12,5V (UV EPROM Algoritmos rapidos)

El ciclo de programaciéon de una EEPROM es similar al de una
SRAM, y no requiere voltajes superiores al de alimentacion

22



Memoria FLASH

¢ Memoria de lectura / escritura
¢ No volatil
¢ Matriz de transistores NMOS con compuerta aislada o flotante

¢ Cada celda de memoria consiste en un unico transistor (alta
densidad)

¢ La grabacién consiste en cargar la compuerta aislada, de tal modo
que cuando se aplique un voltaje de lectura a la “Gate”, el transistor
no conduzca. Se graban los ‘0s’

O El borrado se realiza eléctricamente “in situ”

¢ Se utilizan en sustitucion de unidades de disco duro de baja-media
capacidad y en electrénica de consumo portatil

23



Floating

FLASH: Celda de almacenamiento
oate Drain

Control \

1 \

gale .

sale 1. MOS ;
; transistor :
' “ symbol '

Source @

©

Almacena un ‘0’ Almacena un ‘1’

24



FLASH: Almacenamiento (escritura)

+Vp

Floating
gatc
Control

gilIC D

+VprOG

Almacenamiento de un ‘0’
(programacion)

+Vp

i
:

Almacenamiento de un ‘1’
(estado de borrado)

25



FLASH: Lectura

+Vp +Vp
Control
gate ~~

+VREAD /

Floating I ‘

gate OV 0oV

+VREAD

833383

Lectura de un ‘0’ Lectura de un ‘1’



FLASH: Tensidon umbral

Almacena un ‘0’

Ds 4

Almacena un ‘1’

27



FLASH: Borrado

-

&

©
©

-

OV
_»@@
+VERASE
Borrado de un ‘0’ Se almacena un ‘1’

28



FLASH: Matriz basica

29



FLASH: Comparativa de celdas EPROM

Bamaen Celda FAMOS (floating avalanche MOS)
Rayos Ultravioleta

128K x 8 celdas: 13.1 segundos para programar,
y 20 minutos para borrar

— Celda FLOTOX (floating-gate tunnel-oxide)

Ve = Vpp

256K x 8 celdas: 2.6 segundos para programar,
y 1 segundo para borrar

30



Comparativa de celdas EPROM

FLASH EPROM

Intel

31



Expansion de memorias

Extension de la longitud de palabra

‘A ROM 1 Parte
[ 70 .Qf \ ROM | menos
o f significativa de
d 1 los datos
Address ) “ j A 0
bus P4 i [ 65,535
'0' %
d i
A P . / 0,
i & 0,
.[8 BN 0,
|i 0, Data
I — (_)'J { bus
\ ROM 2 0.
0,
0 0, /
Mos.s_xs
) ROM 2 Parte
mas
& significativa de
ontral =
: m;if"\f E I:g BN los datos

2 x (64K x 4) => 1 x (64K x 8) 32



Expansion de memorias (2)

Extension de la longitud de palabra

ROM 1 Parte
; _ menos
..:\” Address bus significativa de
16 bits los datos
: ROM 1 : ROM 2 . ROM 3 . ROM 4
16 bits 2 16 bits : 16 bits , 16 bits :
B 64k x 4 B! cax x4 BRI 64k x4 5| 64k x 4
4 bits 4 bits 4 bits 4 bits
& & & &
EN EN EN EN
Control
:INI\
(enable) i Data
16 bits hils
ROM 4 Parte
mas
4 x (64K x 4) => 1 x (64K x 16) significativa de
los datos

33



Expansion de memorias (3)

Extensidn de la capacidad de palabras

RAM 1 Parte de

las direcciones
ROM 2M x 8

mas bajas
Address ’ RAM Address [ y RAM |
) o~ 9] £
bus 20 bits IM x 8 b { 20 bits IM x 8
y o e o EN
8 bits E;M 8 bits
Control Control
bus
bus
8 bil\ l)ill,l
Dus
Address y RAM : RAM 2
20 bits - &
b 20 bits (M x 8 20 bits M x 8
g Dat:
8 bits Im’\ ' *Do——o EN 8 bits
Control
bus RAM 2 Parte de
las direcciones
mas altas
2x (1M x 8)=>1x(2M x 8)
Si entradas y salidas son separadas: interconectar los buses de entrada 34

interconectar los buses de salida



Expansion de memorias (4)

Extension de la longitud de palabra y de la capacidad de palabras

Ejercicio

4M x 4 DRAM

ADDR,,

D

—
% RAS INJOUT '0' hynix GM71C(S)17403C/CL

Se dispone de médulos DRAM de 4M x 4 bits cuyo simbolo recoge la figura. Mostrar una
posible implementacion de una memoria de 4M palabras de 16 bits, con las capacidades de
lectura, escritura y refresco “S6lo-RAS*” que permite el médulo de memoria original.

35



Expansion de memorias (9)

Extension de la longitud de palabra y de la capacidad de palabras

Ejercicio

4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM
Ao-fo LU L) ADDR, 1 ADDR,, U ADDR,, L owl ADDR,,
D 4 D D D 4 .
— QRAS INIOUT 791 ——O|RAS IN/OUT ——Q|RAS IN/OUT ——O|RAS IN/OUT [~
—CQ CAS —Q CAS —CQ CAS CAS
—Q| WE —CO WE —Q WE WE
@ —Q OE — OE — OE OE
CASq
OE —
—

36




Expansion de memorias (6)

Extension de la longitud de palabra y de la capacidad de palabras

Ejercicio propuesto

Utilizando los médulos DRAM de 4M x 4 bits anteriores, indicar y analizar una posible
implementacion de una memoria de 8M palabras de 16 bits, con las capacidades de lectura,
escritura y refresco “S6lo-RAS*”’que permite el médulo de memoria original. Utilicense si
resulta necesario dispositivos SSI/MSI adicionales.

37



MSB
A22 WE |OE WE OE

Expansion de memorias (7)

Extension de la longitud de palabra y de la capacidad de palabras

LSB

WE
| | |
0 0 1 1 1 0 Escribeen LSB
MIBERE Ejercicio propuesto
1 0 1 0 1 1 Escribe en MSB
1 1 0 1 1 1 Leede MSB
. AMX4DRAM - | o AMX4DRAM -~ - | o AMX4DRAM - [ AMXADRAM
210811 | |- N | ¢ e 50006 900060030 080000 00 0
Afp- Ag 11, 11, o 11, o e
»{ ADDR,, »{ ADDR,, - Loop) ADDR), e DRy e ol
Direcciones i e AT
' " olras Pmwout 4 ——dras  Pmiout 54— olras  Piniout — olras Pmoutle R
mas altas —o|cas —dcas —ofCAS CAS TR e e e
|| — WE —| WE —O WE WE
|||~ oE —C| OE —Of OE OE
RAS ’_Q e
L I I 0 ®0000000000000 E 16
CAS O O - :
] [ <
D a
Aga- Ay Azz‘ s dc alo_ 4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM 4M x 4 DRAM
A-A
R - LADED WAV PYSTo T U w] ADDR,, 1 »{ ADDR), o] ADDR,
Ao- A D- .
N A A1201-A$I . . . Irecciones
WE — E m — qras Pmiout 54 —o[ras  Pmwout 54— gras  Pivour —ogras  Pivout | mas bajas
—dcas —O|CAS —q|cas CAS
—d WE —o| we —q| WE WE
—d| OF —of OF | oE ’_o OE
El bit A,, (mas significativo de la direccién de filas) se utiliza para deshabilitar las salidas y la 38

operacion de escritura del conjunto superior (si es ‘0’) o inferior (si es ‘1’) de médulos



Memoria FIFO

“First In-First Out”

Modo de operacién

Conventional shift register

El bit se almacena en la posicion
mas proxima a la entrada de dato,
desplazando a los bits previamente
almacenados

FIFO shift register

|
|
S oo o

El bit se almacena en la posicion
vacia mas alejada de la entrada de
dato. Los datos “caen” hasta la
posicién indicada por un registro de
marca

39



Memoria FIFO (2)

“First In-First Out”

Memory array stores
_~ 64 4-bit data words

»

64-bit shift register

64-bit shift register

A

Y

64-bit shift register

64-bit shift register

Control lines
~

S| |

-

Data | /) —» Input

input | 7, —{ buffers

|\/ 3 P
[}

»

Input ready (IR) <— Input
control >

Shift in (SI) ——» logic

Marker register
and controls

Y

Control lines _

Output
buffer

~ 0\
— (O
‘ Data
output

—» (),
. 0,

——» O )
~

b
W

A

Output
control
logic

— QOutput ready (OR)

la—— Shift out (SO)

40



Memoria LIFO

“Last In-First Out”

Almacenamiento de datos (escritura)

First data byte pushed onto stack Second data byte pushed onto stack  Third data byte pushed onto stack
1 001 00 1 1 I 111000 0 O 1 0101 01
i )
loJoll o] i fo]fo] o]0 of ol ol 1]o] 1

Y YV ¥ Y vV v vV YV v v Y
[ O 1IN D G NE IR0
Yy Yy v VY Yy Yy Yy vy vY Y VY Y y v vy Y Yy v

[FI.I‘!'II‘!' TTT TITITIL o fuc!) §||; |
S

Pila de Registros 41




Memoria LIFO (2)

“Last In-First Out”

|

o

o

A

A

o

A

A

1
A

I 001 0 O I 1

1111 ]

L]

A A 4 A

lII: I|I|||J:_|é|£ﬂ_i_

T

0 0 0
r(lﬂV_OL

0

I

|

A A A 4 4 A

LILIL]

A A A A A A A

e o]

LfojlofLliofoffi]!

Extraccion de datos (lectura)

4]

il

f

|

A A A A L A

(

|

A A 4 A A A A A

)
of tjfoll1]lo]i1fo]f1

(f

LI L] 1O {0 0O

LoJlo]t JJoJlo 1]

[

5l

3h

et

NN

f

i

byl

|
LI

paralelo

les en

* Registros de desplazamiento bidirecciona
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Test de Memorias

Verificacion de memorias ROM

¢ Comparacion con una memoria de referencia (“Gold unit”)
0 Método de la suma de comprobacion

Comparacién con una memoria de referencia
Para cada direccion de la memoria:
 Leer la palabra de la ROM a comprobar y la correspondiente de la ROM de referencia
« Comparar ambas palabras
Inconvenientes:

* Requiere una memoria grabada de referencia idéntica a la que se quiere comprobar
- Para cada memoria del mismo tipo pero con contenido distinto
- Para cada memoria de distinto tipo

* Puede fallar la ROM de prueba

* No se adecua a la comprobacién automatica dentro de un sistema digital

43



Metodo de la suma de comprobacion

Verificacion de memorias ROM

Para cada columna (bits correspondientes de cada palabra):

* Se calcula la suma moédulo 2 de todos los bits de cada columna
* En una direccion especifica, se graba o programa en cada columna el resultado de
la citada suma. Se obtiene una palabra de comprobacién

ADD ROM

0 OO 1 1 1 o (1 0 (7

44




Metodo de la suma de comprobacion

h=0
sum_mod2 =0

v

Verificacion de memorias ROM

Leer contenido direccion n

v

Obtener la suma_mod2
(EXOR) bit a bit del
contenido direccionny
la suma_mod2 previa.
Actualizar la suma

no

n =n+l

¢Ultima direccion?

si Leer contenido

direccion de la
suma de
verificacion

!

Obtener la suma_mod2
(EXOR) bit a bit del
contenido de la direccion
de la suma de verificacion
y la suma_mod2 previa.
Actualizar la suma

no
Indicar fallo

{sum_mod2 =07?

e La probabilidad de que

ocurran multiples
errores que impidan la
deteccion por
enmascaramiento es
muy baja

Se adecua ala
comprobacién
automatica dentro de un
sistema digital

Rutina de
comprobacion en el
software del sistema
(sistemas basados en
microprocesador); la
rutina se ejecuta
automaticamente
durante el arranque

45



Verificacion de memorias RAM

Verificacion basica

 Escritura de ‘0Os’ en todas las celdas
Lectura de comprobacion

Escritura de ‘“1s’ en todas las celdas
Lectura de comprobacion

Problema: Algunos fallos no se detectan

* Cortocircuito entre celdas adyacentes

* Ruido interno: El contenido de algunas direcciones se modifica debido al cambio
de otras direcciones

Método de prueba con patron ajedrezado

e Cargar patron de ‘1s’y ‘0s’ alternados
Lectura de comprobacion
Se invierte el patron de “1s’ y ‘0s’
Lectura de comprobacion
* Para cada direccion: Se alterna el patron de una direccion de memoria
Lectura de comprobacion del contenido de las restantes direcciones

46



Metodo de prueba con patron ajedrezado

Verificacion de memorias RAM

ADD RAM ADD RAM
0 0 (1 0| 1 0 1 0 1 0 1 0| 1 0| 1 0 1 0
1 1 0 1(0]1 0| 1 0 1 0 1 0 1(0( 1 0| 1
2 0 (1 0| 1 0 1 0 1 2 1 0|1 0o 1 0 1 0
3 1 0 1[0 1 0| 1 0 3 0 1 0 1(0( 1 0| 1
4 0|1 0| 1 0 1 0 1 4 1 0| 1 0| 1 0 1 0
5 1 0 110 (1 0 (1 0 5 0 1 0 1(0( 1 0| 1
6 0|1 0| 1 0 1 0 1 6 1 0| 1 0o 1 0 1 0
7 1 0 1101 0|1 0 7 0 1 0 1(0( 1 0| 1
8 0 (1 0| 1 0 1 0 1 8 1 0| 1 0o 1 0 1 0
9 1 0 1]0 |1 0|1 0 9 0 1 0 1] 0| 1 0| 1
10 0|1 0| 1 0 1 0 1 10 1 0| 1 0o 1 0 1 0
" 1 0 1]0 |1 0|1 0 11 0 1 0 1] 0| 1 0] 1

* Detecta cortocircuitos entre celdas adyacentes
* Prueba la capacidad de cada celda para almacenar ‘0s’y ‘1s’

47



Método de prueba con patron ajedrezado (2)

ADD

10

11

RAM

ADD

10

11

Verificacion de memorias RAM
RAM

* Detecta alteraciones dinamicas en el contenido de una direccion cuando el contenido de otra

direccion cambia

* Adecuada a la comprobacién automatica dentro de un sistema digital
Rutina de comprobacién del sistema (sistemas basados en microprocesador) 48



Método de prueba con patron ajedrezado (3)

Verificacion de memorias RAM

nio

Almacenar patron i
ajedrezado en todas las
direcciones . 2
Invertir patronenla |
{ direccion n -

Comprobar (leer) !

todas las direcciones
Comprobar (leer) todas las

restantes direcciones
no
Indicar fallo
no
Indicar fallo
si

Invertir patrén
en todas las
direcciones

¢Ultima direcciéon?

n =n+1

4

Comprobar (leer)
todas las direcciones

no
Indicar fallo
si

49




Mapa de Memoria

Microprocesador:
Bus de direcciones
Bus de datos
Bus de control

La memoria consiste en una hilera o lista ordenada de bytes. Cada byte ocupa una
posicidén determinada (direccion) en la lista.

1 byte <=> 1 direccidn légica

Direcciones fisicas:
2 #lineas de direcciones = 2n

Cada palabra consiste en m bytes
Lineas datos: m bytes (m x 8 bits)
#direcciones logicas / direccidn fisica = m

Si m = 1: #direcciones fisicas = #direcciones logicas
50



Mapa de Memoria (2)

Direcciones logicas (Espacio de direccionamiento) :
#direcciones fisicas x (#direcciones logicas / direccidn fisica) = 2 #lineas de direcciones y ) = 2" x m)

Mapa de memoria:

Representa graficamente los rangos de direcciones logicas que tienen asignados los
bloques de memoria (memoria, periféricos) que constituyen la memoria fisica

64K direcciones fisicas 64K direcciones logicas

MEMORIA

direccion fisica

MICRO /\ 0000H byte 0 0000H
@ z 16 bits  [2001H byte 1 0001H

A[15:0] H 0002H byte 2 0002H

0003H byte 3 000

Cl..] > o
(]
{
D[7:0] [l

8 bits FFFFH| byte FFFF

FFFFH

direccion légica (16 bits) 51



Mapa de Memoria (3)

32K direcciones fisicas 64K direcciones logicas
direccion fisica M EMORIA /
EO=1 E1=1 /
0000H byte 0 byte 1 / 0000H
\0001 H byte 2 byte 3 / 0001 H<

15 bits words

0002H Zbyte 4) byte 5 0002H
4 byte 6 /@yte 7 0003H

R ,‘N* 0003H
>
>
>

o
o
D[7:0 ®
8 bits : 7FFFH)  byte FFFE byte FFFF | 7FFFH
D[15:8]

direccion logica (16 bits)

A[0]=0: EO=1,E1=0 Lectura/Escritura direccion légica par
A[0]=1: EO0=0,E1=1 Lectura/Escritura direccion légica impar
EO=1,E1 =1 Lectura/Escritura word (direccion légica debe ser par)
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Mapa de Memoria (3)
Ejercicio

Un microprocesador puede direccionar una memoria de 128KB. Aunque la unidad de
transferencia es la palabra de 2 bytes, utiliza unicamente un bus de 1 byte para transferencia
de datos. El microprocesador se encarga de acceder dos veces a la memoria para leer/
escribir una palabra. La primera palabra se almacena en la direccion de memoria mas baja. Se
desea distribuir la memoria de la forma:

Bits mas significativos de la direcciéon

An-1 An-2 An-3 An-4
8K palabras de RAM 0 0 0 X
4K palabras libres 0 0 1 0
4K palabras de RAM 0 0 1 1
8K palabras libres 0 1 0 X
8k palabras de EPROM 0 1 1 X
Sin utilizar 1 X X X

a) Mostrar el Mapa de Memoria

b) Suponiendo que se dispone unicamente de SRAM de 4Kx8, EPROM de 4Kx8 y DECs de 2
a4 yde 3 a8, mostrar una posible implementacién de la I6gica de descodificaciéon y

de las interconexiones entre el microprocesador y la memoria. 53



Direcciones de memoria

Mapa de Memoria (4)

A1g A1s A1s | A13A12|A11 — — — Ag|
Ho Hi Ho

O 0| O 0 010
o 1| F F F|8kt
1 1] F F  F|i6K-1
1 O Ol O 0 0 | 16K
1 FF  F |24k
1 1 01 O 0 0 | 24K
1 |1 1] F F F|akt
1 0 O Ol O 0 0 | 32K
1 0 | o 1| F F F|a0kt
1 0o |1 1| F F F/|a8K1
1 1 O O]l O 0 0 | 48K
11 FF F|s6K-1
1 1 1| F F F|e4k1

Direcciones de memoria
Dec Hex

8K palabras
16KB

RAM

0 00000

16K direcciones

16383 03FFF

o

4K palabras
8KB

RAM

24576 06000
8K direcciones
32767 O7FFF

8K Palab&aBS % 32:(:K dir:::i:\es

8K palabras
16KB

EPROM

49162 0Co000

16K direcciones

65535 OFFFF

RAM

L g
(¥

32K palabras
64KB

et
A

65536 10000

64K direcciones

131071 54




Mapa de Memoria (5)

Direcciones de memoria

A1g A1s A1s | A13A12|A11 — — — Ag|
Ho Hi Ho
o olo o o]o
o 1| F F F|sK1 Ats Ats Ars Ars
1 1| F F F|16K-1 0 0 0 X RAM
1 o ofo o o016k o 0 1 0
1 1| F F F|24K-1 o o0 1 1 RAM
0 1 0 X
1 1 olo o0 o024k
0o 1 1 X EPROM
1 1 1| F F F|32K-1
1 X X X
1 0 o of 0o o o0]32K
1 0 o 1| F F F|40K1
1 0 1 1| F F F|48K-1
1 1 o olo o o0]48K
11 o 1| F F F|s56K1
1 1 1 1| F F F|64K-1




Mapa de Memoria (6)

4K x 8 SRAM 1.1

’ A1

— NWE
— NOE
CE

ESRAM 1.2

C’FESRAM 1.3

CFSRAM 1.4

10,

Ay V:

10,

4K x 8 SRAM 1.2

Aqq

— NWE
— NOE
CE

10,

+— Ao V:

10,

N

4K x 8 SRAM 1.3

—1An

— NWE
— NOE
CE

10,

Ao V:

10,

;‘

N

4K x 8 SRAM 1.4

Aqq

— NWE
— NOE
CE

10,

A.o V

10,

110 ¢

10+

SRAM 16K x 8
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Mapa de Memoria (7)

A1s A1s5_A14 A3
DEC DEC2a4 0 0 o0 x RAM
0 0 1 0
== 0 0 1 1 RAM
Oops CEgsram 1.1 Oo —
A13 4 V81\ CEsram 1.2 04 —
A12 lo OQi C_ESRAM1.302 0 . :( ))(( EP
3 1
SRAM 14
DEC3a8 NE
Qo DEC 2 a 4
I, A6 L, Q1
4 O
I3 As 1 gOs 0
| A VO4 OL_
2 A4 lo Osf A13 | &4 v01\
e 86; A12 ¢ lo 82\ CEsram2.1 Oy
EN T~ 3P~ CEsram2.2 O
NE
A
4 faz ! DEC2a4
lop A2 ¢
A 8o'¥— CEeprom 1.1 06
13 NI Al & CEeprom 1.2 97
ae L, Vol T e '* 7 DECODIFICADOR
Oaps ﬁEPROMMO
*Og
NE

S57



Mapa de Memoria (8)

Vdd Vdd vdd
MICRO SRAM 1 SRAM 2 EPROM
16K X 8 8K X8 16K X 8
CE 14 CE 14
DIRECC. CE 1.3 |0 CE 1.3 o
VALIDAS CE 1.2 |O CE 2.2 [O— CE 12 |O ]
AV [0— CE 1.1 [O CE 21 [O—/o CE 11 |O
BUS DE
DEC DIRECCIONES
Y BUS DE
Ol DATOS
o410
Atg—A12 |la 0,0
/ I3 05 |0
/ |2 04 (0]
|0 06 o
07 (o}
08 (o}
L——QEN Og lo
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Mapa de Memoria (9)

Ejercicio propuesto

Se desea configurar un mapa de memoria de 64Kbytes (0000H-FFFFH) de tal modo que las
direcciones 0000-1FFF correspondan a memoria RAM, las direcciones 4000-4FFF a EEPROM,
las 7000-7007 a un dispositivo periférico y las F000-FFFF a memoria ROM.

Suponiendo que se dispone de chips de 2K x 8 RAM, 4K x 8 EEPROM, 2K x 8 ROM, y de
decodificadores, mostrar el Mapa de Memoria y una posible implementacion circuital.
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Ejercicio

Mapa de Memoria (10)

Asumiendo un bus de direcciones de 16 bits y un bus de datos de 8 bits:

0000-1FFF: 8KB de RAM

2000-3FFF:
4000-4FFF:
5000-6FFF:

7000-7007:

7008-EFFF:
F000-FFFF:

0000-07FF
0800-0FFF
1000-17FF
1800-1FFF
8KB libres
4KB EEPROM 4000-4FFF
8KB libres
8B Periférico 7000-7007
(32K-8)B (32760B) libres
4KB ROM FO000-F7FF
F800-FFFF

2KB RAM1
2KB RAM2
2KB RAM3
2KB RAM4

4KB EEPROM1

8B Periférico1

2KB ROM1
2KB ROM2

0000
0000
0001
0001

0100

0111

1111
1111

0XXX
IXXX
0XXX
1XXX

XXXX

0000

0XXX
IXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX

0000

XXXX
XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
0XXX

XXXX
XXXX
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Mapa de Memoria (11)

I {{ BUSDE
DATOS
J L J L J L J L J L J L D7 —Dy
SRAM 1 SRAM 2 SRAM 1 SRAM 2 EEPROM 1 PERIF. ROM 1 ROM 2
2K X 8 2K X 8 2K X 8 2K X 8 4K X 8 2K X 8 2KX 8
CE CE CE CE CE cs CE CE
o] [¢) ) [e) (o] 0 O
Ao —Ag ‘S
BUS DE
| | (L J) i l DIRECCIONES
000 A A
= =y - = ey 15 =70
2|cco0o *|occoo
o o
)
1] =
a == & el &= w
Z\ 2\
A2 A cL (L(L A2 Ay \\\
N o e L

DEC3a8
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Mapa de Memoria (ExJ08)

Asumiendo un bus de direcciones de 16 bits y un bus de datos de 8 bits:

0000-0OFFF:
1000-2FFF:

3000-4FFF:
5000-5FFF:
6000-7FFF:
8000-800B:

800C-DFFF:

E000-EFFF:

4KB libres

SKB de RAM 1000-17FF
1800-1FFF
2000-27FF
2800-2FFF

8KB libres

4KB EEPROM 5000-5FFF

8KB libres

12B Periférico 8000-8007
8008-800B

(24K-12)B (24564B) libres

4KB ROM E000-E7FF
E800-EFFF

2KB RAM1
2KB RAM2
2KB RAM3
2KB RAM4

4KB EEPROM1

8B Periférico1
4B Periférico1

2KB ROM1
2KB ROM2

0001
0001
0010
0010

0101

1000
1000

1110
1110

OXXX XXXX
IXXX XXXX
OXXX XXXX
IXXX XXXX

XXXX XXXX

0000 0000
0000 0000

OXXX XXXX
IXXX XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX

0XXX
10XX

XXXX
XXXX FO00-FFFF:
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Mapa de Memoria (ExJ08 2)

{{ BUSDE
DATOS
JL JL JL JL JL JL JE D7 —Dg
SRAM 1 SRAM 2 SRAM 1 SRAM 2 EEPROM 1 PERIF. ROM 1 ROM 2
2K X 8 2K X 8 2K X 8 2K X 8 4K X 8 2K X 8 2K X 8
CE CE CE CE CE CS CE CE
[*] o o [e] o [ [#]
Ao —Ag ._S
BUS DE
‘Li {Li | l DIRECCIONES
00 O A _A
= = = =y g 15 0
: =g =Y=Y=! : cooo
(2] (3]
(&) o
w =
al ~= & gl ~= W
a7 r
A Ay N (L (L Az A1 N
N RN
- I— iy )
cooo
[}
(4]
)
wl =
al —= uw
Ais —Aqy H
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