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Memorias Semicondutoras
PRINCIPIOS DE OPERACAO DAS MEMORIAS

Selecionar o endereco a ser acessado (leitura ou escrita);
Se a operacao for escrita, fornecer os dados de entrada;
Se a operacao for leitura, os dados estardo disponiveis na saida;

Habilitar a memoria (CS) para que as portas de I/O sejam liberadas para
a operacao desejada;

Selecionar o tipo de operacio: leitura ou escrita (R/W);

Entradas/saidas
de dados

03 D201 D0
. —| Comando de
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' ~ memdoria




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Habilitacao:

ME — Memory Enable
E_— Enable
CS — Chip Select

E um sinal de selecio, ativo em “0” — seleciona o dispositivo.
Se colocado em nivel “1” — desabilita o dispositvo , geralmente
colocando em estado de alta-impedancia (tristate).

o
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selecio selecao

ativa ativa




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Leitura:

RD — Read

E um sinal de leitura, ativo em nivel légico “0” — Coloca o dado
armazenado na memoria, NA posicao definida no duto de
enderecos, no duto de dados.

leitura

_inativa

B

— ] — Wl
leitura leitura




Sinais nos pinos de controle

Sinal de Escrita:
W — Write
E um sinal de escrita (gravacdo), ativo em nifvel légico “0” —

Armazena o dado presente no duto de dados na posicao de memoria
definida no duto de enderecos.

gravacao

Inativa ‘

grava grava




Acesso a2 Memoria

m a5 células de memoria sao organizadas em uma espécie de matriz, ou seja, Sa0
orientadas em um esquema que lembra linhas(wordline) e colunas(bitline).

B controlador de memoria: acessa a memoria gerando primeiro o valor RAS

(Row Address Strobe) (n°da linha de qual o endereco faz parte), e depois do
valor CAS (Column Address Strobe) da coluna .

Valor CAS: "82 coluna"

1
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3
4
5
6
7
8

Endereco a
ser acessado




Tempos de Chaveamento das
Memorias Semicondutoras

Ta(A): Tempo de acesso
apos endereco valido.
Ta(E): Tempo de acesso
apos habilitacéo do
chip.

Ten(G): Tempo de
acesso apos habilitacao
da saida (tristate).
Tv(A): Tempo em que
os dados estao validos
apos a mudanca de
endereco, de E ou de
G.

Tdis(G): Tempo para Dy- D,
desabilitar a saida apos
a mudanca de

endereco. Ciclo de Leiltura

Obs: Existe um atraso de propagacéao entre a aplicacao das entradas (enderecos e
controle e selecao) de uma ROM e a aparicao das saidas de dados durante a
operacao de leitura.

TEMPORIZACAO DA EPROM
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TEMPOS DE CHAVEAMENTO DAS MEMORIAS
SEMICONDUTORAS (Cont.)

Temporizacao memoria RAM
trc =

Entradas de 1 o
Endereco valido

endereco _
tacc = E%-
RW 1
0

Saida de =
dados

tod =

|
impedancia Dados validos

Ciclo de Leltura



TEMPOS DE CHAVEAMENTO DAS MEMORIAS
SEMICONDUTORAS (cont.)

Temporizacao memoria RAM

twC —

tas = adas de 1
Entradas de Endereco valido
endereco i
tw = ‘
Entrada | | .
tdh,

tds = de dados 775

_:'.
tds |
|

Alta |
tdh = impedancia Dados validos

Ciclo de Escrita
(ou Gravagao) 9



Expansao de Memaorias
Semicondutoras
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Expansao de Memorias

a) Aumentar o numero de bits da palavra:
* Exemplo:

+ Organizacao desejada: 2K x 8 (EPROM ou RAM)
+ Memoria disponivel: 2K x 4

b) Aumentar o numero de palavras (enderecos):

* Exemplo:
+ Organizacao desejada: 4K x 8 (EPROM ou RAM)
+ Memoria disponivel: 2K x 8

11



Aumentar o Tamanho (n° de bits) da Palavra

Dois CI’s com 3 linhas de enderecos - 23 = 8 enderegos. Cada enderego
aponta para uma palavras de 4 bits (8x4), ligados de modo a formar uma
memoria de 8 palavras de 8 bits (8 x8)

CS - seleciona-circuito
I —
Habhilita
AN leitura/escrita

o

A1 H.lﬁ

A2 8x4 bits

A
=)
s
L
=
o
Tt

=
w I

DO D1 Dz D3 D4 D5 D6 D7

Memaoria Bx8 bits

* O duto de enderecos e os pinos de controle dos Cls sao interligados;
» O duto de dados fica dividido entre os Cls , de forma que cada CI contribui
com uma parcela do dado

4 MSB no CI2 - pino D7

4 |L.SB no CI1 - pino DO L



Aumentar o N° de Palavras(células)

Dois ClI’'s com 8 palavras de 4 bits cada (8x4), ligados de modo a
formar uma memoria de 16 palavras(celulas) de 4 bits (16x4)

+ TS5 - seleciona-circuito
5 . —53 A3
Habilita
A letura’/escrita

0
a1 [cS

H.lﬁ

&
=]
s
&
]
[
=
=
W

Memdria 16=4 bits

O duto de dados, enderecos e o pino de R/W dos Cls sao interligados;
» O pino de controle (/CS) dos Cls nao recebem o mesmo sinal; a selecao de Cl1 e CI2
e feita atraves da linha de endereco A3, como segue:

* Pino de endereco A3 =1 - Seleciona o CI1 (8 end. mais signif.)

* Pino de endereco A3 =0 - Seleciona o CI2 (8 end. menos signif.) 13



Aumentar o N° de Palavras

A3A2A1AQ0 |
oH|/0 0 0 O
Hl0 00 1 > Seleciona Cl2
0 e,
|0 1 1 1|
8H|1 0 0 O °
9H|!1 0 0 1
R
FH 11 1 1 1

~  Seleciona CI1

O duto de dados, enderecos e o pino de R/W dos Cls sao interligados;
» O pino de controle (/CS) dos Cls nao recebem o mesmo sinal; ;a selecao de Cll e
CI2 e feita atraves da linha de endereco A3, como segue:

* Pino de endereco A3 =1 - Seleciona o CI1 (8 end. mais signif.)

* Pino de endereco A3 =0 - Seleciona o CI2 (8 end. menos signif.) 14



Duas RAMs de 16 X 4 em um modulo de 16 X 8

DB,
DB
DB,
DB,
DB,
DB,
DB,
DB,

~ ~ Faixa de enderegos de 0000 a 1111(16 palavras)
Tamanho de palavra de 8 bits

a— Ta

Os 4 bits de mais Os 4 bits de mais
alta ordem de baixa odem de
cada palavra sdo cada palavra sao
armazenados armazenados
na RAM 0 na RAM 1

Barramento
de
endereco

Barramento
de dados
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Duas RAMs de 16 X 4 em um modulo de 32 X 4

Az Ay Ay Ap

R/W

1/0;1/0,1/0; 1/0,

RAM O
16 x4

A A A A

RAM 1
16 x4

R/W
1/05 1/0,1/0; 110,

t

3

DB30:

{

NN
:

DB, @+

\

|

DB1C:

DB, @

Faixas de endereco:

Total

) {
4

00000 a 01111 — RAM O
10000 a 11111 —RAM 1

00000 a 11111 — (32 palavras)

Barramento
de endereco

Barramento
de dados




Tabela 2.1 Grandezas Usadas para Abreviar Valores em Computagao

Nome da unidade

Valor em poténcia de 2

Valor em unidades

1K (1 quilo)
IM (1 mega)
161 g
[T (1 tera)
[P (1 peta)
[Ex (1 exa)
1Z.(1 zeta)
1Y (1 yotta)

)l
1024K = 2%
1024M = 2%

250

1024
1.048.576
1.073.741.824

1.099.511.627.776
1.125.899.906.843.624
1.152.921.504.607.870.976
1.180.591.620.718.458.879.424
1.208.925.819.615.701.892.530.176




Logica de Selecao
de Memoria

Mapeamento

18



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

1. Selecao de memorias e dispositivos de I/O

0 Um microprocessador que tem duto de enderecos de 16 bits e duto
de dados de 8 bits, consegue endetrecar 2 '1° = 65536 (ou 64K) bytes

0 As 64K posicoes que o microprocessador consegue enderecar podem
ser representadas graficamente por um retangulo dividido em 64K
posicoes, que ¢ denominado espaco de enderegos do
microprocessador

Dentro do espaco de enderecos de 64K bytes que o microprocessador

consegue enderecar, sao mapeadas as memarias e os dispositivos de 1/0

A “Logica de Selecao”, construida pelo projetista, define as
faixas de enderecos do PP que irao selecionar cada uma das

P . - 9
memorias € dISpOSItIVOS .



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE

DISPOSITIVOS DE 1/0
0]010]0] 2
EPROM
\/A/I() ~—Expansao (EPROM)
RAM
VAZIC) . Expansdo (RAM)
/O
FFFFH

O endereco de 16 bits, gerado pelo uP pode ser visto como sendo
constituido por duas partes (tabela 1) :

BE: Bits de enderecamento do chip
BS: Bits de selecéo




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Tabela 1 — Sinais de selecédo BS para diferentes organizacdes

DI’QEHIEE@GEE
22w B
1Bk x &

B x B
Y.
B b
kB >4
518 I >4

*
*
*
,.
3

selecado

celecan

selecan

seleran




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE

DISPOSITIVOS DE 1/0

OOOOH

Espaco de enderecamento EPROM

do microprocessador 32K x 8

64K x 8
RAM

32K x 8

FFFFH

O endereco de 16 bits, gerado pelo uP para enderecar cada memoria
de 32Kx8, pode ser visto como sendo constituido por duas partes
(tabela 1)

BE: Bits de enderecamento dos chips de memoria de 16Kx8 de A, a A,
BS: Bit de selegao dos chips de memaria de 32Kx8 & A;:

22



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

0000H

EPROM

Espaco de 10K XS

enderecamento VAZIO +— Expansao (EPROM)

do pP 16K x 8
64K X 8
RAM

16K x 8

/O
16K x 8

FFFFH

O endereco de 16 bits, gerado pelo uP para enderecar cada memoria
de e dispositivos de I/O de 16Kx8, pode ser visto como sendo constituido

por duas partes (tabela 1) :

BE: Bits de enderecamento dos chip de memoria e dispositivos de I/O
de 16Kx8 de A;; a A,

BS: Bits de selecao chip de memaria e dispositivos de I/O de 16Kx8
sao A eAy,




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

2. Numero de posicoes de memaoria (em hexadecimal) para cada
organizacao.

Fazendo-se os bits de selecao (BS) iguais a zero, e bits de enderecamento
(BE), iguais a “1”, na tabela 1, é possivel determinar o
(numero de posicoes — 1) ocupadas por cada organizacao:

32k x8: 7TFFFH 2k x8 : O7FFH 8x8: 0007H
16k x8: 3FFFH 1kx8 : O3FFH 4 x 8. 0003H
8k x8 : 1FFFH 512 x 8: O1FFH 2x 8. 0001H
4k x 8 : OFFFH ; 1x8: O000H

Esse valor € somado ao endereco inicial, no espaco de

enderecamento, para se obter o endereco final da memoaria




Linhas de Enderego da

Microprocessador
Blocos de || .M Selecioda | pitcde | Tamanho
Memorias lé:::;g: Memoria N e dereco | doBloco
3K X8 | 15 ALS AOate | g
Al4
16K X8 Aldate | AOate | oy
ALS A13
ALS AL2
a2ate § Aoats | oFFe
ALS ALl
1

Relacéao entre
oS blocos de
memarias e as
linhas de
endereco
de um
microprocessador
de 16 linhas (bits)
de endereco

25



Blocos de n.o de linhas Bits de Bits de
Memoria de endereco selecao endereco

Tamanho
do bloco

512 X8 A9 ate AQD até AB 01FFH
AlS
256 X8 AB até AD ate A7 00FFEH

. ate AOD ate ~
ALE AG Relacéao entre
A6 até || AD até A5 os blocos de
AlS memorias e as
A5 até A15 || AO até A4 linhas de
- - endereco
A4 até Al5 | AOQ até A3 de um
A3, ate AQ ald microprocessador
A15 A2 de 16 linhas (bits)
A2 até AD até A1 de endereco

Al>
Al até A15 AO

AO até Al5 nenhum

26



Exemplo: considerando endereco inicial = 8000H

end. Inicial |end. Final

27



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

Exercicio: Encontrar o
endereco inicial e final,
para as organizacoes de
memoria e de [/O

mapeadas na Figura ao

lado




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

Resposta: Endereco inicial
e final para as organizacoes
de memodria e de 1/O




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

A logica de selecdo implementada com circuitos decodificadores
garante a selecdo de uma Unica memaria ou interface, que se
comunicara com 0 microprocessador.

 Cada decodificador fica “dentro” de um espaco de endereco, e divide
esse espaco em blocos menores.

O tamanho da divisdo depende de qual e o bit de selecao menos
significativo conectado na entrada do decodificador ( ver tabela 1) .
Exemplo:

30



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

\/ED

) 0000H a FFFFH
—

'WR Y9

2 4

4

] €

A15 . 4
) Y3
Al4 N Y2
Y1
YO

Divisao: 16 Kx8
(3FFFH)

 Espaco de endereco: 0000 a FFFFH
(o decodificador ndo é selecionado por nenhum
outro decodificador)

» tamanho da divisao: 16 Kx8, pois o bit menos

significativo é 0 Al4

* pode-se conectar direto nesse decodificador
organizacgoes que tem linhas de endereco de
A0 - Al13

Quais saidas do decodificador que podem ser ativadas ?
Qual a faixa de endereco associada a cada saida?

31



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE

. DISPOSITIVOS DE 1/0
/IRD
} 0000H a FFFFH » Espaco de endereco: 0000 a FFFFH
MR Y9 (o decodificador ndo é selecionado por nenhum
T outro decodificador )
4
N : 4 - tamanho da divisdo: 16 Kx8, pois o bit menos
o Y3 significativo é 0 Al4
Ald ii « pode-se conectar direto nesse decodificador
Vo organizacgoes que tem linhas de endereco de
A0 - Al13

Diviséo: 16 Kx8
(3FFFH)
Saidas validas para serem faixa de endereco
usadas como /CS:

YO : (A15, A14) = (0,0) 0000H até 3FFFH

Y1:(A15,A14) =(0,1) 4000H até 7FFFH
Y2 :(Al5,Al4) = (1,0) 8000H até BFFFH
Y3 :(A15,A14) = (1,1) COOOH até FFFFH




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

Cada saida valida do decodificador, que pode ser usada como saida de
selecdo (/CS), tem a ela associada uma faixa de endereco, determinada

pelos bits de endereco (selecao) conectados nas entradas deste
decodificador.

Ha duas maneiras de se determinar a faixa de endereco da saida:

a . Soma do bloco divisor ao endereco inicial de cada saida valida do
decodificador

b. determina-se o endereco inicial e final associado a saida do
decodificador como segue:
» endereco inicial : valor dos bits de selecao conectados no
decodificador, que ativa a saida. Os demais bits em “0”.
» endereco final: valor dos bits de selecao conectados no
decodificador, que ativa a saida. Os demais bits em “1” 33



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

Utilizando o mesmo exemplo do decodificador anterior:

a . Soma do bloco divisor ao endereco inicial de cada saida
tamanho do bloco divisor = 3FFFH (16 K x 8)
Y0 = 0000 a 3FFFH Y1=4000Ha7
Y2 =8000H a BFFFH Y3 =CO000H a FFFFH

b. Valor dos bits de selecao (Al5 e Al4)

FFFH

Saida YO

endereco Inicial: 0000H =
endereco final : 3FFFH —

/

e \0000 0000 0000 0000
- (0011 1111 1111 1111

Saida Y1

endereco Inicial: 4000H —
endereco final:  7FFFH:—

— 0100 0000 0000 0000
— 0111 1111 1111 1111

Saida Y2

endereco Inicial: 8000H
endereco final : BFFFH

—> 1000 0000 0000 0000
— 1011 1111 1111 1111

Saida Y3

endereco inicial: COO0OH
endereco final : DFFFH

— 1100 0000 0000 0000
— 11111111 1111 1111




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Mapa de enderecos
0O000H

Dado o0 mapa de endereco
ao lado:

a. como seria a ligacao do
decodificador(7442) para
obter a divisao do espaco de
enderecos de 64Kbytes em 4
espacos iguais?

b. Qual o tamanho de cada
bloco em hexadecimal?

c. Qual o endereco Inicial e
final em (hexadecimal) de
cada bloco?

FFFFH

35



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Mapa de enderecos

oo0n 0000H a FFFFH

3FFFH>
4000H-~

7FFFH~»
re{0[0]0] 5 Ing ¢
J\
BFFFH .
COOOH Divisao: 16 Kx8
(B3FFFH)  validas

FFFFH

36



Como ligar o ul? as Memorias?

Ao - Al3 Do - 07

16K x 8 RD

sentido qdo leitura

MICROPROCESSADOR sentido gdo escrita
DE B BITS

Mapeamento

37



Logica de Selecao

1.0 exemplo:

Ldgica de Selecdo do nP — Linhas de Enderecos ‘
Tipo Jefatdatspaizartatolns [as 7 Jas s e s o Jt o [inicio (HY T Fim (H)

roml2 0] 0lofofolojojololojojolofojof oo [,
Eﬂllllll\-

I I s
[

38




LLogica de Selecao

1.0 exemplo:

L ogica de Selecdo do nP — Linhas de Enderecos ‘ Memoria

T8 8 ) 0 | ) I

roml 20 0l0fojolojojoloofojojojojof o000 |,
olojejajafaajajajafalajajajaje
ram|]2[0]0l0loloojojolo]ojojolofo ] 4000 | .
olajaajafalajajajafalajajajajafl
1]0jolo]oojojojofojojojofolofo} 8000 |,
BEBBBAAANRRARAANN

39



1.0 exemplo:

Mapeamento

40



Como ligar o pl? as Memorias

1.0 exemplo:

¥
LY

An-Ald Do - OF

MICROPROCESSADOR - 16K %8
0E 8 BITS Decodificador RN

4x10 S

L

Ao - A13 Do-0OF

16Kx8 RO
EPROM




2.0 exemplo:

Mapeamento

0000 h

¥azio
{expans3o EPROM)
(16k % 5)

{expansdo de RAM ou I/0
(16K x 2)

FFFF h

42



Logica de Selecao

2.0 exemplo:

Logica de Selegéio do pP — Linhas de Enderegos Memeoria

rom |20 0]0]0]0jojo]ojojo]ojoloJojo | 0000 |,
ofofufrfrfafafefuffrfrfafafejn]

¥azio 4000
EXpansao
de ROM

I 3000
|
|

¥azio 000

expansao
de RAM
ou I/0

43



Logica de Selecao
2.0 exemplo:

Logica de Selegéio do pP — Linhas de Enderecos Memoria

SR 2 2 R I
ofoftftrjrjtjijjy)
ae Jot]oloojojofofofofojojalojojo] 400 |

de” RO
" } 8000
|
|

Yazio
EXpansao
de RAM

oul/0

000




Logica de Selecao
2.0 exemplo:

Logica de Selecdo do pP — Linhas de Enderecos Memoria

Tipo_ b apsspiopseplos[sa o7 a sl s s o+ [Toico B8] [ Fim 8D

oD, llﬂﬂﬂﬂﬂﬂmﬂﬂmﬂﬂ

de ROM 11111111111111"""

ean | L1010 ]0[0f0]ojoojolojolojofojo | 8000 |
11111111111 -

Yazio
ERpansan
de RAM
ou /0

45



Logica de Selecao

2.0 exemplo:

Logica de Selecdo do pP — Linhas de Enderecos

Tipo  Ri5h14p13pt2p11 10|40 | A0 |A7| 46|45 |ad a3 a2 [at

ROM

?aﬂum
EXpansao
de ROM

0 0 0
1 1 1
0 0 0
1 1 1

RAM

Yazio _
expansao

de RAM




Como ligar o ul? as Memorias?

2.0 exemplo:

Decodificador
4x10

X

1
Y

An-Al3

6K x 8
R

Do- OV

—

Ap- Al3

16K x 8
EPROM

3 [%:

Do-O7

RO




Mapeamento 2° exemplo

0000 h

3FFF h

¥azIo 4000 h
{expansao EPROM)
(16K % &)

7FFF h
8000 h

{expansdo de RAM ou I,0
(16K % 8)

48



Como ligar o uP as Memorias?

Exemplo 3

ANEAYS! D) ()-0)/
EPROM

16Kx8 1/0

16x8

A

AUCASENDEIDY/

D0-D7

RAM
2Kx$8

D0-07

RAM

IDOEIDY]

I/0
1x8




Mapeamento do Exemplo2

EPROM
16Kx8

Vazio
(expansdo da EPROM)

RAM ‘ inicio 8000H

2Kx8 ‘ fim 87FFH

Vazio “RAM ‘ inicio 8800H

. 1Kx8 ™ fim  gBFFH
(expansao da RAM) ‘

. 1/0 | inicio COOOH

168 | fim COOFH

1x8 < Posic&o: CO10H




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE I/0

Outros Exemplos:

/IRD

OOOOH a FFFFH

IWR

Al5

Al

Al3

Divisao: 8 Kx8
(1FFFH)

Saidas valida como /CS

/RD
0000H a FFFFH

Als

Al4
Al3

Al2

Divisao: 4 Kx8
(OFFFH)

Saidas valida como /CS:

Exercicio: determinar a faixa de endereco associada a cada saida 51



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

Outros Exemplos:

/IRD
0000H a FFFFH 8000H a BFFFH
IWR
AR BS00H
2 BEFFH
Al4 A3
Al2
All
Divisao: 16 Kx8
o 8000H a
ivisdo: 87FFH
Saidas validas como /CS Y0 a Y3 Divis&o: 2 Kx8

(O7FFH)
Saidas validas como /CS: Y0 a Y7

Exercicio: 1. determinar a faixa de enderego associada a cada saida valida
2. Substituir o decodificador 74154 pelo 7442 e efetuar as ligagoes necessarias para selecionar
a mesma faixa de endereco. >




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE I/0

Outros Exemplos:
8000H a BFFFH

IR BCO0H
0000H a FFFFH ~a BFFFH
WR
Al3 D
Al5 AN
Al4 All
Al0
8000H a

Divisdo: 16 Kx8

(03FFH)
(3FFFH)

Al3
Al2
All

Divisé@o: 2 Kx8 (07FFH)

y e . . . r ri° 53
Exercicio: 1. determinar a faixa de endereco associada a cada saida valida.



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Pode-se escolher qualquer endereco inicial ?

Resp: Nao!!! ha enderecos que simplificam a logica de selecao.

_ISe a memoria esta “alinhada” com o endereco inicial, os bits

de selecao tem o mesmo valor para qualquer posicao da memoria,

o que simplifica a logica de sele¢ao

] 2 memoria estd alinhada com o endereco inicial se os bits de
enderecamento do bloco de memaoria tem valor zero para o

endereco 1nicial.

54



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Exemplo:

0000 H
a) Memoria ndo alinhada - RAM de 16Kx8 EPROM

16Kx 8
3FFF H

Al3 4000 H EPROM 8Kx 8
5FFF H

END. INICIAL: 0110 0000 0000 0000 gEuuust
END. FINAL: 1001 1111 1111 1111 AT

%* A13 que ¢ bit de enderegamento da memoria,
tem valor 1, para o end. inicial.
“* Os bits de selegio para endereco inicial e final NAO

S20 0S MEeSMmos

% A logica de selegdo deve ser feita com divisio de
8Kx8 ( ou menor) , pois para esse bloco os bits de
Enderego se mantém em 0. 55




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

END. INICIAL:
6000 H: 0110 0000 0000 0000

END. FINAL :
9FFFH: 1001 1111 1111 1111

Obs: O chip da memoaria &
acessado da metade até o fim
(qdo A13=0) e depois do inicio
até a metade(gdo A13=1)

16Kx 8

8000H

9FFFH
6000H

7FFFH
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0O

B) Memotia alinhada - RAM de 16Kx8 ./ .0

Pode ser criado um “buraco” ( vazio) para
o alinhamento 3FFF H

A13 4000 H EPROM 8Kx 8

END. INICIAL: 10\00 0000 0000 0000
END. FINAL : 1011 1111 1111 1111

** 0s bit de enderegamento da memoria,
A0 até Al13, tem valor “ 0”. BFFFH
% Os bits de selegido, para endereco

inicial e final, sao os mesmos

% O logica de selecio deve ser feita com
divisao de 16Kx8 , 0o mesmo tamanho da
memoria. 57




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

No mapeamento das memaorias, € interessante que as memorias
do tipo EPROM sejam mapeadas em sequéncia, para se ter
continuidade do programa armazenado.

Memorias do tipo RAM também siao mapeadas em sequéncia
para se ter continuidade na area de dados.

Para evitar a ocorréncia de memoria nao alinhada, além da
escolha do enderecgo inicial adequado, as memaorias devem ser
mapeadas de forma que as de maior organiza¢iao ocupem oS
blocos iniciais no mapa de enderecos
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Pode-se combinar linhas de selecdo através da légica AND, para selecionar
organizacdoes de memoria MAIORES do que a faixa de enderego das saidas de

selecao

| ) 0000H a FFFFH
=

IWR Y9 —
27
e 4
A15 . 4
= —»
Ald____ | A Y2 Ya : 8000H a FFFFH
- ( 32Kx 8)
YO —

Divisdo: 16 Kx8 Endereco
(3|:|:|:H) final de Y3
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LOGICA DE SELECAO DE

“MORIA E DE

DISPOSITIVOS DE 1/0

O que ocorre se uma memoria com organizaciao menotr que a da

saida de selec¢do, for interligada na saida Y3?

Saida Y3
0000H a FFFFH .
f
8Kx8,<
\.
DFFF H
E000 H
f
Aly =1
Diviséo: 16 Kx8 - -
Bloco egpelhc
(3FFFH) 8Kx8 < (,) JI J _r) ‘u
OLl T2\l() [’;LSI_F_IEL)
-

Saida Y3: CO0O0H a FFFFH

FFFF H
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

A13 é bit de selecio da memoria de 8Kx8, mas NAO esta presente no
decodificador, portanto é irrelevante, podendo valer 1 ou 0.

“*Os dois blocos de 8K podem ser usados para selecionar a memoria de 8Kx8 :
C000H a DFFFH e EO000H a FFFFH.

“*Os dois blocos acessam as mesmas posig¢des fisicas das memorias, p. ex.,
CO000H e EOOOH acessam a mesma posi¢ao da memoria.
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Pode-se combinar linhas de selegdo através da légica OR, combinada com linhas

de enderego adequadas, para selecionar organizagdes de memoria MENORES
do que a faixa de endereco das saidas de selegao.

\BD Y3: COOOH a FFFFH
T} 0000H a FFFFH AL3
/WR vg |
D) 7 Ya
C R |
A15 s 4 /
2 Y3 ' Ya=0 quando Al3 e Y3 forem iguais a 0
A — A - Ya : C000H 2 DFFFH
YO — ( 8Kx 8)

Divisao: 16 Kx8
(BFFFH)
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3. Tipos de Logica de Selecao

- mapeamento em memaria

T~ mapeamento em KO isolado

S mMapeamento em memor S
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3. Tipos de Logica de Selecao

Mapeamento em Memaoria: no espaco de 64K bytes sao
mapeadas as memoarias e os dispositivos de 1/0O

» 0S sinais de controle de leitura e gravacao sao 0s mesmos
para memorias e para |/O

Mapeamento em |/O isolado: os dispositivos de 1/O séo

mapeados num espaco de I/O separado do espaco de
memoaoria.

»0S sinais de controle de leitura e gravacao sao diferentes para
os dois espacos
»E feita uma logica de selecao separada para cada espaco
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3.1 Logica de Selecao Absoluta

« SA0 usados todos os bits de selecao do CHIP

- E selecionado um espaco que tem exatamente as
dimensodes do chip. Exemplo: para memoria de 1k x 8 é
selecionado um bloco de 1k x 8.

« Se a memoaria esta “alinhada” com o endereco inicial, 0s
bits de selecao tem o mesmo valor para qualquer posicao da
memoria, o que simplifica a logica de selecao

« a memodria esta alinhada com o endereco inicial se os bits
de enderecamento do chip tem valor zero para o endereco
Inicial.




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE I/0

3.1 Logica de Selecao Absoluta
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3.1.a Exemplos de 16gica de selecao absoluta,
Mapeamento em Memoria

Para o circuito de selecéo da figura 2 é determinada a faixa
de endereco associada a cada saida de selecao CSi
(tabela 2 e 3)

0000H
EPROM
No espaco de 64K bytes séo
mapeadas as memarias e 0s b
dispositivos de I/O
I/O

FFFFH o



LOGICA DE SELECAO DE

CMORIA E DE

DISPOSITIVOS DE 1/0

MEMRR  MEMW

S000H aFFFFH
ex e
0000H a FFFFH r:'- a
e | -
1
T A J]

divis&o 2kx 2

Al A14
EF R
L - 7

CABDH a DABFH

Figura 2 - Exemplo de logica de selecao absoluta , mapeamento em memoria
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Tabela 2 - Faixa de enderecos para cada saida de selecéo

A1D AT4 A3 ATZ ATT A10 AS A AT AD AD A4 A3 AZ AT AD

|
I
|
|
[
|
i
| 0O
|
|
|
[
[
|
|
|




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

m CSO: 0000->7FFFH ; 32k x 8
mCS1: 9000H -> 9FFFH ; 4k x 8
m CS2: DS800H -> DFFFH ; 2kx8
m CS3: FO000H -> F3FFH ; 1k x 8
mECS4: DABCH -> DABFH ; 4x8

Tabela 3 - Faixa de enderecos em hexadecimal, referentes a
tabela 2
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3.1.b Exemplos de logica de selecao absoluta,
Mapeamento em I/O Isolado

Para o circuito de selecao da figura 3 € determinada a faixa de endereco
associada a cada saida de selecédo CSi (tabela 4) .

Os dispositivos de 1/0 sdo mapeados num espaco de I/O
de 256 bytes, separado do espaco de memoaria.

OOOO0OH
Os sinais de controle sao diferentes para EPROM
os dois espacos
IMEMR
OOH ISR RAM
/IOR  —
low — O —
IMEMW
FFH

FFFFH -



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1I/0

Circuito de Selecio de Memadria

0000 -= FFFFH

CS pars
memorias

Divisan: Gk x &

Circuito de Selagio de IO {(Espago de 256 x 8)

ooH=FFH AoH-= BFH

Divizam 32 x B Diviséo: 2 xS

Figura 3 - exemplo de logica de sele¢iao absoluta, mapeamento em I/O isolado



LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

CSO: AOH->BFH -> espaco: 32 x 8
CS1: AAH -> espaco: 1x38
CS2: BCH->BDH -> espaco: 2x8

Tabela 4 : mapa de enderecos para o circuito de selecao de I/O da
figura 3
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3.2 Logica de Selecdo NAO Absoluta

« Usa-se parte dos bits de selecao, na logica de selecao

* 0S bits de selecao nao usados geram espacos de
endereco extra, associados ao dispositvo, denominados
espacos de endereco fantasma,;

 esse hardware de selecao é inadequado para area de
dados sequenciais;

 0S enderecos fantasmas nao podem ser usados por
outros chips, pois nao sao espacos livres.
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE I/0

3.2.a Logica de Selecdo NAO Absoluta, mapeamento em memoria

0000 -> FFFF

EPROM 4k x &

Figura 4 - Exemplo de logica de selecao nido absoluta , mapeamento em
memoria
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Faixas de endereco para a figura 4
a)YO : O0O0O0OH -> OFFF H(4k x 8)

b) Y2 . 2000H -> 2FFFH (4k x 8)
A memoria conectada a Y2 € de 2k x 8 , organizacao menor do que o

espaco gerado pela l6gica de selecao.

O bit de endereco A1l nao esta
presente na logica de selecéo para
a memoria de 2k x 8, o que leva

A0-A10

- essa memoria a ter dois espacos
VEWR | _ de endereco associados a ela




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

Faixa de endereco para a memoria RAM de 2Kx8

AL A AT AT AT AMDAY AS AT AT A0 AdASAZATAL
b1 0 X0 0000000000
(N A [ e s I O S B

SeX=0 a faixa de endereco = 2000H a 27FFH
SeX=1 a faixa de endereco = 2800H a 2FFFH

1!

I
|

« Um dos espacos de 2k x 8 € denominado de espaco fantasma ( espelho).

« Qualquer uma das duas faixas de endereco pode ser escolhida como a
fantasma.

*endereco 2000H e 2800H enderecam a mesma posicéo fisica do CHIP
(linhas de enderecamento do chip sao iguais a zero para esses dois
enderecos).




LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

c. Faixa de endereco para interface de 4 x 8
Y14: EOOOH -> EFFFH (4Kx8)

1%, Faixa de endereco da interface: EOOO -> EOO3H
2%, Faixa de endereco da interface: EO04 -> EOO7H

Quantas faixas de endereco estarao associadas a essa interfacer
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LOGICA DE SELECAO DE MEMORIA E DE
DISPOSITIVOS DE 1/0

3.2.b. - Exemplo de l6gica de selecao nao absoluta,
mapeamento I/O isolado

intetface
ExE

Determine a faixa de endereco para cada saida de selecéao,
e 0s enderecos fantasmas
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Exercicio 1 da Lista n°9
Faca o projeto da logica de selecao para dividir o espaco
de endereco do microprocessador em blocos de 4Kbytes,

especificando endereco inicial e final de cada bloco. Divida o bloco
que 1nicia no endereco 4000H, em blocos de 1Kbytes e o bloco que
inicia no endereco AOOOH em blocos de 512 bytes. Usando logica de
selecao absoluta, ligue uma memoria de 2kbytes, a partir do endereco
1000H, outra a partir do endereco 4000H e outraa partir do endereco

AO000H, determinando o endereco final de cada memoria. Repita o
mesmo para logica de selecao nao absoluta, determinando os
enderecos fantasmas. Justifique quando a l6gica de selecao absoluta
nao se aplicar.
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Ex. 3: Enderecamento de um bloco de memoarias utilizando
Decodificacao Absoluta
3 Memorias na sequéncia

Com alinhamento dos CIs

- ROM 16 k x 8
- ROM 8 k x 8

- RAM 32 k x 8
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Logica de Selecao — Decodif. Absoluta
com alinhamento das memorias

| Léicad Enderssamento do o —Encersiodedas | Meméria___
oo P e e e[ o e o [ [ ]| i )

om| 2 2]0[0]ol0fojololojojoloJojojo ] o000 [

olofejajalaajajajafalaiajajalaf
Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ! ok |l

olifolajafalajajajafalajajajajaf
ramll0]0f0lololofolololojoloojojofl so00 | .1
olafrjafafalalaaafalaajajajaf
vazio| 0 L] L[0]0]0ololo]ojolofoofojo ] 6000 | 1
DEBRAARBEABRAABEE
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Mapeamento da Memoria

ROM 16K X 8

ROM BK X 8

Vazio

RAM 32K X 8
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Circuito Final - Exemplo 1

OOOOH a FFFFH

Al5

/CS3 : 8000H a FFFFH
(RAM DE 32Kx 8)

X Al3 ICS?2
Divisdo: 16 Kx8 /

(SFFFH) /CS2 : 4000H a 5SFFFH

/CS1: 0000H a 3FFFH (ROM DE 8Kx 8)
(ROM DE 16Kx 8)

Al4
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Circuito Final - Exemplo 2

EDO0 > FFFF

3

AL - A4

MEMRR  MEMYWY
FAM 3Zku B

D0- 07 WE

0oog-= FFFF | 3

T4

1 oooo > FFFF

¥ =1 W4

DEM

divisAn: 32k =S 5 - l
[al=)

g & 4000 > SFFF
3 AD- A2

1
Yo

divisdn: #k x & Lo- Ly

— w—

EPREQM Skutg

4 0000 > 3FFF
AD- A3 z

EFFCM 1Bk 8

Lo - L7

o




Ex. 4: Enderecamento de um bloco de memoarias utilizando
Decodificacao Absoluta:
5 Memorias na sequéncia

Sem o alinhamento dos Cls

- ROM 16 k x 8
- ROM 8 k x 8
- RAM 32 k x 8

- 2XRAM 4 kx 8
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Logica de Selecao — Decodif. Absoluta

Logica de Enderecamento do pP — Endereco de dados ‘

=l L=l L=l =l IR k=N k=R =1 K= K=
Rl |R,R]lO|O
=l rlOlRPlOlO]l—, | O
R | Pl O, |OlR,|OlFL|O
R ol (O, |[OlFRL,|O]FL,]|O
R Ol | O, | O], |O]lFr | O
| ol |OlF, O, |O]—,|O
ol |O]FP O], |O]—,|O
ol O, O], (O], |O
ol |OlFL, O], |O]—,|O
|l |O]lFR|O]lF—, |O]|lFR, ]| O
R ||, |O]lFR,|[O]lF,|O]|Fr]|O
R [([OlFkPr | OlFR,r|[O]J,|O]|F, | O
R |lol,r |O]l, |OlR,r |0l |O
R |l |, |, |O]|Fr ]| O

O CI de memoria RAM 32K x 8, nesse caso, nao sera enderecado na seqiiéncia normal
(0000h — 7FFFh). Mesmo assim, TODOS os seus enderegos serao utilizados.




Mapeamento
da Memoria

Decodificagao
Absoluta

Obs: Memoariade
32KXx8 nao alinhada

ROM 16K X 8
ROM 8K X8

RAM 32K X 8

RAM 4K X 8

RAM 4K X 8




Como ¢ endere¢cada a Memoria RAM 32K x 8 nao alinhada?

000 0000 0000 0000

Bloco 0: 0000h - OFFFh A seqiiéncia de sele¢io da memoria

0001111 1111 1111 RAM 32K x 8 nesse caso sera:

0010000 0000 0000

Bloco 1: 1000h - 1FFFh
0011111 11171 1111

Blocos:6 > 7—>0—>1—>52 >3 —
0100000 0000 0000

4 —5
Bloco 2: 2000h - 2FFFh

0101111 1111 1111
011 0000 0000 0000

Bloco 3: 3000h - 3FFFh
0111111 1111 1111 ®

Bloco 4: 4000h - 4FFFh
100 1111 1111 1111
101 0000 0000 0000 Ags Ay Ay Ay -

Bloco 5: 5000H - S5FEFh 110 1 Bloco 5 sera.o altimo a
1111 1111 1111 ser selecionado
[110]0000 0000 0000 A AyAsA,

Bloco 6: 6000h - 6FFFh 0110 Bloco 6 sera o primeiro a
1101111 1111 1111

ser selecionado
111 0000 0000 0000
Bloco 7: 7000h - 7FFFh

1111111 1111 1111




4 K

Memoaria
16k
8 k
32k

©
fd
=
@)
7))
O
<
@)
{qe;

Decodificac

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0011111111111111

rom|o|1{ofo]ofolofofo]ofo|ofofo|ofo ] 4000
o|1(1|o]o|o|ofofofofo]ofo|ofofo | 6000
11]ofafafafafafa]a]afa]a|a]a]1]
1|1]1|ofo|o|ofolofofo]ofo|ofofo |
11 |1fofa]a]a]afafa]a]a]a|a]a]1]|
1|1]1|1]o]|o|ofo|ofofo|o|o|o]ofo | Fooo

0101111111111111

M

Logica de Enderecamento do uP — Endereco de dados

ROM
RAM
RA




1° Exemplo de Implementacao:

D
Ty C
WR ik ; 7442
RD o B s
/J”_ 5 A7 A yq |-FQ00H-FFFFH L4
. yp| EOOOH-EFFFH CS3
| — CS  DD-D7
74154 E00OH- FFFFH
:; | CO00H- DFFFH 4Kx8 RAM 4Kx8
A1 D y5 4—2000H- BFFFH AD -A11 RD 4=
A1 C y4 |._8000H- GFFFH
B y3 4~ B000H- 7FFFH 7 A
A3 __L A y 4~ 4000H- SFFFH CSi CS DO - D7
2000H- 3FFFH — RAM 32Kx8
1AL g B s WR— CS  D0-D7
y0 J-2000H-1FFFH o) AD-A14 RD +=— RAM 4Kx8
8Kx8 WR =
L AD-A11 QD &=
1 7
CS DO - D7 CS  D0-D7
ROM 16Kx8 ROM 8Kx8 L~ £
15 s B |~
AD -A13 RD t= AD-A12 RD 4= 112 “18
2 E4 |
A1 I8 43 ’ 4 18
A0 - A15 15
DO - D7




Como ¢ endere¢cada a Memoria RAM 32K x 8 nao alinhada
para o exemplo 17

0110 0000 0000 0000

Bloco 3: 6000 -7FFFF
01171 1111 11271 11112

1000 0000 0000 0000
Bloco 0: 8000 -9FFFF
1001 1111 1111 1111

1010 0000 0000 0000
Bloco 1: AOOO -BFFFF

1011 1111 1111 1111
1100 0000 0000 0000

Bloco 2: C000 -DFFFF

1101 1111 1111 1111

A seqiiéncia de selegio da memoria
RAM 32K x 8 nesse caso sera:

Blocos:1 —>2—>3 — 0

Memoria de 32Kx8

Bloco O:
(A14,A13) = (0,0)

Bloco 1:
(Al4,A13) = (0,1)

Bloco 2:
(A14,A13) = (1,0)

Bloco 3:
(A14,A13) = (1,1)

eie)




* e % 0 0

2° Exemplo de Implementacao:

000H - BFFFH

4Kx8

4000H -TFFFH

C

Al3

CS  D0-D7

ROM 16Kx8

AD-A13 RD

/
14

s

D0 - D7
RAM 4Kx8

AD - AN

WR1
RD ;

CS  D0-D7
RAM 32Kx8

WR
A)-A14 RD

CS  D0-D7

ROM 8Kx8

AD-A12 RD .

i3

T

cs

RAM 4Kx8

AD - A1

D0 - D7

WR1

RD 4




Exemplo de Implementacédo INCORRETA:

Obs: a logica de selecéo deve ser feita com decodificadores e
nao com uma quantidade grande de portas logicas OR e AND

¥15
m"“; FOOOH-FEFFH CS4
4Kx8
. I, F000H-EFFFH CS3 CcS DO - D7
74154 EO0OH- FFFFH i
:g | CO0OH- DFFFH 4 RAM 4K’:;?; -
J, AtS D y5 | 2000H- BFFFH cS7 AD -A11 RD =
A4 C v4 | BO00H-9FFFH Y
B y3 4~ B000H- 7FFFH [0 —
A3 A . L 4000H-SFFFH Csi Cs  DO-D7
2000H- 3FFFH —— RAM BZK&
L P Sse WR TS  D0-D7
yo J.0000H-1FFEH [ AD-A14 QD = RAN ka8
8Kx8 | WR =
AD-A1  RD b=
| Ve
—— S ——— 12
CS DO - D7 CS DO - D7
ROM 16Kx8 ROM 8Kx8 P
15 48 L -
Al -A13 RD $= Al -A12 RD = 112 “18
o -
114 8 //13 «1§/ “18
A0 - A15 15
DO - D7




Ex. 5: Enderecamento de um bloco de memoarias utilizando
Decodificacao Nao-Absoluta:
3 Memorias na sequéncia

Com alinhamento dos CIs

m ROM 2 kx 8
m RAM 2 k X 8

s RAM 4 k x 8
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Logica de Selecao — Decodif. Nao-Absoluta

| Lo d Endergamento oy Enderiodedados | Memoria
oo o o o [ o e o o [ e @] Fm

rom| 2| 2[0]0]0]0fojolo]ojojojojojofoff o000, |
olojojojojafeiafajajajafajajaje)
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ\
olojojojajafajafalalajajajajajaf | | oFfF
0jojoj1]ojofojofo]ojojojojojojoff 1000 |, |
olojol1l1lalaliiafeaaalalanf
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Decodificacao Nao-Absoluta

Logica de Enderecamento do uP — Endereco de dados ‘
[ Tipo Jgatdardarzrarolas [as [a7 [as [as e o fz ot Jao [Unicio ()] [ Fim (H)

0jojojojojojoloojojojojojojojof 0000 |, |
olojojojojajajaiefaajajaieja])
Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ}=
olojojofajajajajafalaajajajafa] | | oFFF

0jojof1]ojojojojojojojojojolofo} 1000 |, |
ol0l0l11l1llfalalaalalan

RAM
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CcS Do - D7
ROM Z2Kx=B

Al -A10 RD -

CS DO -.D7t—
RAM 2ZKx8

WR =
Al -A10 RD +=—

|
CSs DO - D#
RAM 4Kx8
WR:
Al -A11 RBD =




Esse bloco ¢ “espelhado”

mais 8 vezes até o endereco <<
final (FFFFh)

Mapeamento
da Memoria

ROM 2K X 8

RAM 4K X 8

ROM 2K X 8

RAM 2K X 8

RAM 4K X 8

ROM 2K X 8

RAM 2K X 8

RAM 4K X 8

"ESPELHO"

"ESPELHO"

"ESPELHO"

"ESPELHO"

"ESPELHO"

"ESPELHO"







