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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 estarao disponiveis na saida;

*Habilitar a memdria (CS) para que as portas de 1/0 sejam liberadas para a
operacao desejada;

*Selecionar o tipo de operacdo: leitura ou escrita (R/W);
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Sinais nos pinos de controle

Sinal de Habilitacdo:

ME : Memory Enable
E : Enable
CS : Chip Select

E um sinal de seleg3o, ativo em “0” - seleciona o dispositivo.
Se colocado em nivel “1” - desabilita o dispositvo , geralmente colocando em estado

de alta-impedancia (tristate).
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Sinais nos pinos de controle

Sinal de Leitura:

R : Read

E um sinal de leitura, ativo em nivel légico “0” = Coloca o dado armazenado na meméria,
na posi¢ao definida no duto de enderegos, no duto de dados.
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Sinais nos pinos de controle

Sinal de Escrita:

W :Write

E um sinal de escrita (gravacdo), ativo em nivel légico “0” = Armazena o dado presente no
duto de dados na posicao de memaria definida no duto de enderecos.

gravacao
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Acesso a Memoria

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

controlador de memoria: acessa a memoria gerando primeiro o valor RAS
(Row Address Strobe) (n2da linha de qual o endereco faz parte), e depois do

valor CAS (Column Address Strobe) da coluna.

Valor CAS: "82 coluna"

9 10..

Endereco a
ser acessado

http:/ /www.hardware.com.bt/tutotiais/memoria-ram/




Tempos de Chaveamento das Memodrias
Sernicondutoras

Ciclo de Leitura TEMPORIZAGAQ DA EPROM

Ta(A): Tempo de acesso apds ’ : \J :
en(de)rego vp;ﬁli do. P Ag-A X | Endereco Vilido X |
Ta(E): Tempo de acesso apds i | R |
habilitacao do chip. | i » |
Ten(G): Tempo de acesso E i \ / |
apos habilitagao da saida i | Ta(E) i i i
(tristate). ' i ¢ L :
Tv(A): Tempo em que 0s G | | \ : / |
dados estdo validos apds a | | TW | Tdis(G) |
mudanca de endereco, de E : | : T
ou de G. | ; : i ! i
Tdis(G): Tempo para Do- D o - Dados Vilidos -ﬂ
desabilitar a saida apos a e ] | ' : , |
mudanca de endereco. Ta(A) Tv(A)

e urn atraso de propagacio entre a aplicacido das entradas (enderecos e controle
le urna ROV e @ aparicdo das saidas de dados durante a operagdo de lejtura,




Ternpos de Chaveamento das Mermodrias
Sericondutoras (continuacao)

Ciclo de Leitura

trc : intervalo de duragao do ciclo
de leitura;

tacc : tempo de acesso a RAM;

tco : tempo que a saida da RAM
leva para sair de alta impedancia
e ter um dado valido;

tod : tempo decorrido entre a
desabilitacao da RAM e o
instante que as saidas da RAM
vao para alta impedancia.

Temporizagdao memaria RAM
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Ternpos de Chaveamento das Mermorias
Semicondutoras (continuacao)

Ciclo de Escrita (ou Gravagao) Temporizacio meméria RAM
twc = intervalo de duracao do ciclo de escrita; ) W ,
tas = tempo para estabilizacdo do duto de Entradas de | >< Enderego valido >{
enderecos, antes de habilitar a RAM; endereco

L A5  tah
tah = intervalo necessario para que o duto de RW 1 o "
enderecos permaneca estavel; R

 twe
tw = tempo de escrita, onde /CS e R/W ficam €5 1 " 4
em ”0”,'
Entrada
tds = tempo em que os dados devem ser de dadns Earas
mantidos na entrada, antes da desabilitagao de tdh
CSeW/R; *tds“—"\
Alt
tdh = tempo em que os dados devem ser im:Edﬁ“cia Dados validos
mantidos na entrada depois da desabilitacao de
CSeR/W.




Expansdo de Memorias Sermicondutoras




Expansao de Memodrias

a) Aumentar o numero de bits da palavra:

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

b) Aumentar o nimero de palavras (enderecos):

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




Aumentar o Tamanho (n2 de bits) da Palavra

Dois Cl’s com 3 linhas de enderegos = 23 = 8 enderegos. Cada endere¢o aponta
para uma palavras de 4 bits (8x4). Os dois Cis sdao ligados de modo a formar uma
memoria de 8 palavras de 8 bits (8 x8)

CS - seleciona-circuito
& ]
Habhilita
¥ a Al AD leitura’escrita
=]
& L cz ©°
g - o RV o RN
=
W oo x4 bits gx4 hits
DO D1 p?2 D3 D4 D5 D6 DY

Memaoria 8x8 bits

e O duto de enderecos e os pinos de controle dos Cls sao interligados;
e O duto de dados fica dividido entre os Cls , de forma que cada Cl contribui com uma parcela do
dado: 4 MSB no CI2 - pino D7
4 LSB no CI1 - pino DO



Aumentar o N2 de Palavras(células)

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

CS - seleciona-circuito

({ —o A3
<
Habilita
¥ a AD AD leiturajescrita
=
g cn S cz S
g - o RN A RN
oo A2  8x4 bits A2  8x4 bits
A A > L L A
L RN N . ¢ NN P .
DO
D1
D2
D3

Memoria 16x4 bits
e O duto de dados, enderecos e o pino de R/W dos Cls sdo interligados;
e O pino de controle (/CS) dos Cls ndo recebem o mesmo sinal;
e a selecdo de ClI1 e CI2 é feita através da linha de endereco A3, como segue:
* Pino de endereco A3 =1 - Seleciona o Cl1 (8 end. mais signif.)
* Pino de endereco A3 =0 - Seleciona o ClI2 (8 end. menos signif.)



Aumentar o N2 de Palavras (continuacéo)

OH
1H
H
8H
9H

FH

A3 A2 A1 AO 3
00O Seleciona 12
00 1 >
11 1 /.
1 0 0 O
1 0 0 1 .
1 >  Seleciona CI1
11 1 1
v

O duto de dados, enderecos e o pino de R/W dos Cls s3o interligados;
* O pino de controle (/CS) dos Cls nao recebem o mesmo sinal;
* a selecao de Cl1 e CI2 é feita através da linha de enderego A3, como segue:

* Pino de enderego A3 =1 - Seleciona o Cl1 (8 end. mais signif.)
* Pino de endereco A3 =0 - Seleciona o CI2 (8 end. menos signif.)



Duas RAMs de 16 X 4 em um modulo de 16 X 8
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Duas RAMs de 16 X 4 em um modulo de 32 X 4
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AB; @ : L 4 \ 4 ’ : Barramento
AB, ® : ; ® ° : — de endereco
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4 3 [ 3 [ A
i/ ] t t l/ )
DB; &-— @ — L
[ [
DB, & — ® ‘ —— Barramento
DB, @ ! ! ® & l .~ de dados
I | A y | |
DBO @ 7 @ — JJ

~

-

Faixas de endereco:

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

Total

00000 a 11111 — (32 palavras)




Abreviaturas usadas ern Computacdo

Nome da Valor em Valor em Unidades
unidade potencna de 2

Quilo K 1024
Mega M 1024 K = 220 1048 576
Giga G 1024M = 230 1073 741 824
Tera T 240 1099511627776
Peta P 20 1125 899 906 843 624
Exa Ex 260 1152 921 504 607 870976
Zeta Z 270 1180591 620 718 458 879 424
Yotta Y 280 1208 925 819 615 701 892 530 176



Logica de Selecdo
de Memdria e Dispositivos de 1/0
(mapeamento)




Selecdo de Memodrias e Dispositivos de 1/0

d  Um microprocessador que tem duto de enderecos de 16 bits e duto de dados de
8 bits, consegue enderecar 2 1® = 65536 (ou 64K) bytes

J  As 64K posicdes que o microprocessador consegue enderecar podem ser
representadas graficamente por um retangulo dividido em 64K posicoes, que €
denominado espa¢o de enderec¢os do microprocessador.

0000

FFFFH




Selecdo de Memodrias e Dispositivos de 1/0

Representacao do espaco de enderecamento do microprocessador:

Microprocessador Microprocessador
de 128 Kx8 de 128 Kx16

00000h 00000h

Microprocessador
de 64Kx8

0000h

1FFFFh 1FFFFh



Selecdo de Memodrias e Dispositivos de 1/0

Dentro do espac¢o de enderegos de 64K bytes que o microprocessador
consegue enderecar, sao mapeadas (alocadas) as memorias e os
dispositivos de I/0

A “Logica de Selegao”, construida pelo projetista, define as faixas de enderecos do
microprocessador que irdo selecionar cada uma das memorias e dispositivos

0000H

Expansao (EPROM)

Expansdo (RAM)

FFFFH



Selecdo de Memdrias e Dispositivos de |/O

O endereco de 16 bits, gerado pelo microprocessador pode ser visto como sendo

constituido por duas partes :
BE: Bits de enderecamento do chip

BS: Bits de selecao

Duto de dados
S ——
Duto de enderecos
ICPU —
Duto de controle J I. ‘I
Circuito de 5

<\ BE
Selegao

com i ~—
decodificadore;s .

Microprocessador

BS




Selecdo de Memdrias e Dispositivos de /O

Tabela 1 Bits de selecao (BS) e de enderecamento (BE) para diferentes organizacdes ligadas a um
microprocessador de 16 linhas de enderecos e 8 bits de duto de dados

organizagdes Al5 Al4 Al3 Al12 All A10 | A9 A8 A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al A0
64Kx8 Bits de|Endgrecamentp =BE

32Kx8 > BE

16Kx8 |2 BE

8Kx8 B> 1 1 [ [w®e [ T T T T T T ]
4Kx8 BS BE

2Kx8 BS BE

I 1Kx8 BS BE
512x8 B BE I

1x8 Bitg de Jele¢do = BS
| |




Selecdo de Memodrias e Dispositivos de 1/0

~~0000h

Espaco de enderecamento
do microprocessador

64K x 8 =<

_FFFFh

O endereco de 16 bits, gerado pelo microprocessador para enderegar cada memoria de
32Kx8, pode ser visto como sendo constituido por duas partes:

BE: Bits de enderecamento dos chips de memoria de 16Kx8 de A, a A,

BS: Bit de selecdo dos chips de memoria de 32Kx8 é A,




Selecdo de Memdrias e Dispositivos de |/O

~ 0000h

Espaco de enderecamento
do microprocessador

64 K x8 Expansdo (EPROM)

_ FFFFh

O endereco de 16 bits, gerado pelo microprocessador para enderegar cada memoria de
16K x 8 e dispositivos de I/0O de 16Kx8, pode ser visto como sendo constituido por duas
partes:

BE: Bits de enderecamento dos chip de memoria e dispositivos de /O de 16Kx8

de Aj;a A,

BS: Bits de sele¢do chip de memdria e dispositivos de I/O de 16Kx8 sdo A e A,




Selecdo de Memodrias e Dispositivos de 1/0

Calculo do Numero de posicoes de memadria (em hexadecimal) para cada
organizacao:

Fazendo-se os bits de selecdo ( BS) iguais a zero, e bits de enderecamento
(BE), iguais a “1”, na tabela 1, é possivel determinar o (nimero de posi¢oes — 1)

ocupadas por cada organizacao:

32k x8: 7FFFh | 2kx8 : 07FFh | 8 x8: 0007h
16k x8: 3FFFh | 1kx8 : 03FFh | 4x8: 0003h
8k x8 : 1FFFh |512x8: 01FFh | 2x8: 0001h
4k x 8 : OFFFh : 1x8: 0000h

Esse valor é somado ao endereco inicial, no espaco de
enderecamento, para se obter o endereco final da memoria




Blocos de N2 linhas de Bits de selegao Bits de enderego Tamanho do
memdria enderecgo (BS) (BE) bloco

e
Rel n
elagao entre 05 32K x 8 A0 a A14 7FFFh
blocos de
‘o 16K 8 14 A14 a A15 A0 a A13 3FFFh
rmeraoras e as
linhas de endereco 8K x 8 13 A13 a AL5 A0 a A12 1FFFh
de um 4K x 8 12 A12 a Al5 A0 a A11 OFFFh
microprocessador
. . 2K x8 11 AllaA15 A0 a A10 07FFh
de 16 linhas (bits)
de endereco 1K x 8 10 A10 a A15 AOa A9 03FFh
512x8 9 A9 a A15 A0 a A8 01FFh
256 x 8 8 A8a Al5 AOa A7 00FFh
128x8 7 A7 a A15 A0 a A6 007Fh
64x8 6 A6 a A15 A0 a A5 003Fh
32x8 5 A5 a Al5 A0 a A4 001Fh
16x 8 4 A4 a A15 A0 a A3 000Fh
8x8 3 A3 a A15 A0 a A2 0007h
4x8 2 A2aAl5 A0a Al 0003h
2x8 1 AlaAl5 A0 0001h

1x8 0 A0 a A15 Nenhum 0000h




Célculo do endereco final a partir do
tarnanho do bloco

Exemplo: considerando endereco inicial = 8000h
tamanho

do bloco | endereco Inicial endereco Final
32Kx8 8000h FFFFh

8KX8 8000h S9FFFh

1KX8 8000h 83FFh

8X8 8000h 8007h

4X8 8000h 8003h

2X8 8000h 8001h

1X8 8000h 8000h




Logica de Selecdo de Memorias e
Dispositivos de |/O

0000h

Exercicio: Encontrar o

endereco inicial e final,

para as organizacoes de

memoria e de I/O

mapeadas na Figura ao FE18h
lado

FFFFh



Logica de Selecdo de Memorias e
Dispositivos de |/O

. Endereco inicial Endereco inicial
Resposta: 0000h

1FFFh

Exercicio: Encontrar o 2000h
endereco inicial e final, 2800h
para as organizacoes de

memoria e de I/O

mapeadas na Figura ao

IadO FE18h
FE20h

27FFh
2BFFh

FE1Fh

FE23h

FE24h FE24h

FFFFh



A logica de selecao implementada com circuitos decodificadores
garante a selecao de uma Unica memoria ou interface, que se
comunicara com o microprocessador.

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

e O tamanho da divisao depende de qual € o bit de selegao menos significativo
conectado na entrada do decodificador ( ver tabela 1) .

eExemplo: Microprocessador com 16 linhas de enderecos (A15-A0) e 8 linhas de
dados.l:> Espaco de mapeamento de 64K x 8.
Se no decodificador entram 2 linhas de enderecos (A15 e A14),
esse decodificador divide o espaco total por 4 (= 2?), espacos de 16K x 8,
ou seja, espacos que sao enderecados por A13-A0




cao de Memorias e
j

/RD
0000h a FFFFh e Espaco de endereco: 0000 a FFFFh
/WR voa — | (o decodificador nao é selecionado por nenhum outro
= 7 decodificador )
4
| © o o
A15 B 4 e tamanho da divisdao: 16 Kx8, pois o bit menos
2 e significativo é o A14
Ald | A 2 — |4 di decodificad
Y1 pode-se conectar direto nesse decodificador
Yo organizacoes que tem linhas de endereco de
AO - A13
Divisao: 16 Kx8

(3FFFh)

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




Logica de Selecdo de Mernorias e

/RD
0000h a FFFFh
IWR e Espaco de endereco: 0000 a FFFFh
D 7 Y9 (o decodificador ndo é selecionado por nenhum outro decodificador )
Im C 4 e tamanho da divisdo: 16 Kx8, pois o bit menos significativo é o A14
A15 4 * pode-se conectar direto nesse decodificador organizacdes que tem
B
2 y3 —— | linhas de enderego de AO - A13
Al4 A Y2 —
Yl —
YO —— Resposta:

Saidas validas para serem faixa de enderego
usadas como /CS:

Divisao: 16 Kx8

(3FFFh)
YO : (A15, A14) = (0,0) oo} 0000H até 3FFFh
Y1:(A15, A14) = (0,1) oo} 4000H até 7FFFh
Y2 : (A15, A14) = (1,0) oo} 8000H até BFFFh

Y3: (A15,A14) = (1,1) oo} COOOH até FFFFh




Cada saida valida do decodificador, que pode ser usada como saida de selecao
(/CS), tem a ela associada uma faixa de enderego, determinada pelos bits das

linhas de endereco do microprocessador conectados nas entradas deste
decodificador (bits de selecao BS).

Hé& 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 selecdo 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”




Logica de Selecdo de Mernorias e
Dispositivos de 1/O

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 = 0000h a 3FFFh Y1 =4000h a 7FFFH
Y2 =8000h a BFFFh Y3 = CO00h a FFFFh

b. Valor dos bits de selecao (A15 e A14) A15 A14 ........ceevenevnnnennne A0
\ \
Saida YO endereco inicial: 0000h —> (0000 0000 0000 0000
endereco final : 3FFFh — 0011 1111 1111 1111
Saida Y1 endereco inicial: 4000h —— 0100 0000 0000 0000
endereco final:  7FFFh: —> 0111 1111 1111 1111
Saida Y2 endereco inicial: 8000h => 1000 0000 0000 0000
endereco final :  BFFFh - 1011 1111 11111111
Saida Y3 endereco inicial: CO0Oh —> 1100 0000 0000 0000
endereco final : DFFFh —> 111111111111 1111




Logica de Selecdo de Memorias e
Dispositivos de 1/O

Mapa de enderecos

0000h
Dado o 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




Logica de Selecdo de Memorias e
Dispositivos de |/O

Mapa de enderecos

0000H

0000h a FFFFh

/WR

3FFFh >
4000h —~
Al15

7FFFh > A14

8000h

p
Divisao: 16 Kx8 \
(3FFFh)

BFFFh
C000h

validas

FFFFh




Como ligar o microprocessador as Mem©rias?

A15-A0

D7-DO

5%

o

Microprocessador

64K x 8

N

A13-A0
EEPROM
16K x 8
cs

D7-DO

RD

I Sentido qdo leitura
Sentido qdo escrita

A13-A0

RAM
16K x 8

D7-DO
RD

WR

o]
[eeee———




Como ligar o microprocessador as Memorias?

12 exemnplo:

AL5-AQ 16/ ] Mapeamento

D7-DO 8 ‘ | A13-A0 D7-DO 0000h

_ EEPROM

RD i 16K x 8 RD e

WR " cs

Microprocessador
64K x 8 Sentido qdo leitura
I Sentido gdo escrita
A13-A0 D7-DO
R_D | C—
RAM " FFFFh




-

12 exernplo:

Memodria

Logica de Selecao do uP — Linhas de Enderegos

A0 Inicio (h)

0 ||0000

ROM 16k

3FFF

RAM

1/0




Dispositivos de /O

-

12 exermnplo:

Logica de Selecao do uP — Linhas de Enderegos Memoria

Tipo |A15A14 A13/A12 A11/A10(A9 | A8| A7 |A6| A5| Ad| A3 A2| Al | AO| Injcio (h) Fim (h)
o(oj{o00 0|0 ]|O|OfO |[O|O|O|O [O]|O |O o000

ROM 16k
o(o|1 {1 1|2 (2|11 (22|11 (2|1 |1 3FFF
0

RAM 1{0(0|0|O0O |O|Of{O|O|O|O|OfO]|O [O |J4000 16k
o(1|{1 |1 |12 (2|1 1f2f2|1(1(2|1 |1 FFF

1/0




Dispositivos de /O

-

12 exermnplo:

Logica de Selecao do uP — Linhas de Enderegos Memoria

Tipo |A15A14 A13/A12 A11/A10(A9 | A8| A7 |A6| A5| Ad| A3 A2| Al | AO| Injcio (h) Fim (h)
o(oj{o00 0|0 ]|O|OfO |[O|O|O|O [O]|O |O o000

ROM 16k
o(o|1 {1 1|2 (2|11 (22|11 (2|1 |1 3FFF
0

RAM 1{0(0|0|O0O |O|Of{O|O|O|O|OfO]|O [O |J4000 16k
o(1|{1 |1 |12 (2|1 1f2f2|1(1(2|1 |1 FFF
1/0|{0 (O [O|O [O|O|O|O|O|0O| 0O|0O]|O |O 8000

1/0 32k
1|11 (122 (22|22 f{2{2|2({2|1 |1 FFFF




Mapeamento Completo

1.0 exernplo:

0000 h

3FFF h
4000 h

7FFFh
8000 h

FFFF h




Circuito completo do microprocessador ligado as

Y 4 [
Mermorias
1.0 exemplo:
Ao+ AlS —l L 16
N*W#b*
[ =
WLD— A2
Ao-Al3 Do-O7
14}~ _
ICROPROCESSAO0R 16Kx8 RO
0E 8BS Decodificador RAM W
10 vy, | =
Db
-
[ O X __L
— AlS |, Vs Ao-A13  Do-0O7
Al4 Yo 1BKx8 RO |
. ‘g. vl 4000H a FFFFH EPROM
0000 a 3FFF
16Kk x8 0 &




Mapeamento a ser realizado

2.0 exermnplo:

0000 h

Ligar no espaco de mapeamento de
memaria apenas memarias e reservar
espaco para uma possivel expansao das
mesmas

FFFFh




Logica de Selecdo

2.0 exermnplo:

Logica de Selegdo do pP - Linhas de Enderegos Memoria
Tipo  hf5 s sahashizhithio[as [as [a7] 46| a5 [as [a3 [a2 [a1] a0 Inicio (H) Fim (H)
Ol0|10|0j0O|0OJO|O|O|O(O|(O|(O[O[(O(O | 0000
ROM 16k
O10 1111 1|1 {1p1f1f1f1f1y1y1 3FFF
vazio _
expansao
de ROM
RAM
vazio _ [
EXpansao
de RAM
ou I/0




Logica de Selecdo

2.0 exermnplo:

Logica de Selegdo do pP — Linhas de Enderegos Memoria

Tipo h5R14R13R12R 11 10[a0 |Ag |a7 |46 |45 [ad [a3 |a2 |a1 | Ao | Inicio (H) Fim (H)

0000 16k

0
ROM
1 3FFF
0
1

4000

0
0
1
1

._.G-—l{'::
e = B [ e

0
1
0
1

_ | O = | O
—_ | = O

0
1
0
1

_— | O | - | =

0 0
0 1
vazio | (0 0
expansao
de 0 1

L 16k

0
1
0
1

_ | O - | O
—_— | O = | O

0
1
0
1 TFFF

RAM

Yazio _
eXpansao
de RAM

ou I/0




4

1 - Cr- - =
Logica de Selecao
2.0 exernplo:
Logica de Sele¢do do uP - Linhas de Enderegos Memoria
Tipo hishishishi2hithoolas [a [a7]a6] as[as [a3 [a2 [a1 | a0 | icio (H) Fim (H)
010({0|010O({0|O(O[O|O(O]O|O[O|O[0 | 0000
ROM 16k
O(O 1111 ftryrprf1)1f1y1 3FFF
vazio |O(1|0[0[O[0O|0O[O[0O|O|O[O[0O]O0[0O(0 | 4000
expansao 16k
de ROMIg (|1 |aft|t|tfaft]|a]afr|1]1]1]1 TFFF
L{ofojOofoj0{0|0f{0O|O]|OJO|O|O]|O[O
3000 16k
LIOfTfrjrpaftfajrefafrfa]1f1f BFFF
vazio
Kpansao
de RAM
oul/0




O

A0
@)

QD
)
e
)

)

(0
O

S

mplo:
Logica de Selecéo do pP - Linhas de Enderecos

=

K

=

2.0

—

Memoria

Fim (H)

3FFF

TFFF

BFFF

FFFF

16k

16k

16k

16k

0000

4000

3000

C000

111]1]1

11111

111111

11111 1(1

N1 1]141

111111141

hishiahiapi2k11piolao |as (a7 46| a5 |as (a3 (a2 |a1 ]| a0 | Inicio (HD

O1o(ojopo)ofojofojofojorojolo]o

0(0j1]1]1

O(L({ofojojojofofofojo|ojojofofo

Liojojoojojofojojofojojofojo|o

1{0]1(1]1

Lirjojopojopopojojofojopofopo]o

1i1f{1]1]1

Tipo

-

Yazlo
eXpansao

de ROMIo i (11| tf1]1|1f1]1]1]l1]1]1

a

¥azio
EXpansao
de RAM

oul/0




Circuito completo do microprocessador ligado as

L 4
Mernorias
2.0 exemnplo:
u-ms—l % 16
00-07 g ‘“ ¥
[ S
WLD— 2 +
Ao-A13 Do 07
14 - _
IRCROPROCESSIO0R ' 16Kx8 RO p—
0E 8BTS Decodificador RAM W |4
w10y, L
Dp ™
]
I Coam T, £
— | Al |, Vs Ao-Al3 Do 07
AM. , Y, | 8000 aBFFF P
1| 0000 a 36FF o
16K x8 0 g
!




Mapeamento Completo

2.0 exermnplo:

0000 h

3FFF h
4000 h

7FFF h
8000 h

BFFF h
€000 h

FFFFh




Como ligar o microprocessador as Memorias?

3.0 exemnplo:

RD[”

Microprocessador
8bits

RD. A
WR L, |°
>
€S 2Kx8 11
N
——

—A0-A9  D0-D?

BD
wr RAM

155 1Kx8




Mapearmento Completo

3.0 exernplo:

DDOOH
3FFFH
4000H Vazio
{(expansao da EPROM)
A inicio 8000H
7FTH 2Kx8 “fim 87FFH
8000H
sLoon Vazio *\RAM inicio 8800H
K8 fim  8BFFH
(expansao da RAM)
BFFFH
COOOH I/0  inicio COOOH

-
\IEXB fim COOFH
1/0 -
1x8 < Posicdo: CO10H




Pode-se escolher qualguer endereco inicial ?

Resposta: Nao!!l ha endereg¢os que simplificam a légica de sele¢ao
para isso deve-se escolher Alinhar a memaria

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

* amemoria esta alinhada com o endereco inicial se os bits

de enderecamento do bloco de memaria tem valor zero
para o endereco inicial.




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O

a) Meméria ndo alinhada - RAM de 16Kx8

Memoria de 16K x 8

tem 2@3(/;&% 14 linhas de enderecamento de A0 a A13

Representacao da RAM
16Kx 8

0000h

AY AZ Al AD

00O

A7 A6 A5 A4

000 ©

: Al13 A1Z AT1 A10 A9 A8
D0 OO0 O




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de /O

0000h
a) Meméria ndo alinhada - RAM de 16Kx8
A13
\
END. INICIAL: 0110 0000 0000 0000 22;‘;:
END.FINAL: 1001 1111 1111 1111
T SFFFh

L — 6000h
e Al13 que é bit/de enderecamento da memoria,

tem valor 1/para o end. Inicial que o
microprocgssador envia.
. Osg)its de selegéo]para endereco inicial e final
NAO s3ao os mesmos
e Para alinhar a memoria. a logica de selecao
deve ser feita com divisao de 8Kx8 ( ou
menor), para que esse bloco tenha os bits de
Endereco em O.

8000h

9FFFh




Logica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O
a) Meméria nédo alinhada - RAM de 16Kx8

A memoria ficou alocada da posi¢cao 6000h a
9FFFh portanto, quando o microprocessador
coloca no duto de enderecos o valor 6000h

deveria acessar a posicao 0000h da memoria,

0000h

mas o bit A13, que pertence ao 3FFFh
enderecamento da memdria é 1 para 6000h 4000h
Al3 5FFFh

6000h

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

/‘ \ ’ ] 9FFFh

[bits de selégéo ]

8000h

Bits de enderecamento
da memodria incluindo
Al3




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/0

a) Meméria ndo alinhada - RAM de 16Kx8
Representacao da RAM

16Kx 8

0000h

Um endereco mais baixo 6000h enviado pelo microprocessador
acessa posicoes mais altas da memoria (posicdao 2000h) do que
guando o microprocessador envia um endereco madis-alto 9FFFh que
vai acessar posicoes mais baixas da memaoria (posicao 1FEFh)
Complicando para o programador que vai ter que’armazen
memoria dados da posicdao mais alta para a mais baixa.

€]
S
S
=
—

END. INICIAL: A15A14A13A12 A11 A10A9 A8 Af A6 AS A4 43 A2 A1 A0

6000 H:

END. FINAL :
9FFFH:

0 11 0

0 0

0D 0O

O 000

[0°0 0 0)

Z

1 0(0

‘l

I S

=2

=2

=

'l

‘l

‘l

‘l

) '\

=

=

) S
—/

3FFFh




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O
a) Meméria nédo alinhada - RAM de 16Kx8

Enderecos enviados pelo
microprocessador que acessam
o chip da memodria

Chip da RAM
16Kx 8

8000h

END. INICIAL: 0110 0000 0000 0000
END.FINAL: 1001 1111 1111 1111 SFFFh

6000h

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

7FFFh




L6gica de Selecdo de Mermndria e Dispositivos de 1/O

b) Memdria alinhada - RAM de 16Kx8

Pode ser criado um “buraco” ( vazio) para 0000 h EPROM
o alinhamento
3FFF h 1B
A3 . EPROM 8Kx 8
SFFF h
END, INICIAT: 1000 0000 0000 0000
END, FINAL : 10711 1111 11711 1111 VAZIO
* 0s bit de enderecamento da meméria, 8000h
AO até A13, tem valor “ 0”; RAM
« Os bits de sele¢do, para endereco 16K 8
. . w BFFFh
inicial e final, sao os mesmos;
* O ldgica de selegao deve ser feita com
divisao de 16Kx8 , o mesmo tamanho
da memoria.




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/0

= No mapeamento das memdrias, é interessante que as memorias do tipo EPROM sejam
mapeadas em sequéncia, para se ter continuidade do programa armazenado;

= Memodrias do tipo RAM também sao mapeadas em sequéncia para se ter continuidade
na area de dados.

= Para evitar a ocorréncia de memadria nao alinhada, além da escolha do endereco inicial
adequado, as memadrias devem ser mapeadas de forma que as de maior organizacao
ocupem os blocos iniciais no mapa de enderecos




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O

Pode-se combinar linhas de sele¢ao através da légica AND, para selecionar
organizacoes de memoria MAIORES do que a faixa de enderec¢o das saidas de
selecao

0000H a FFFFH

Endereco
iniciaITde Y2
. Ya :{8000H| a FFFFH
( 32Kx 8) l
Diviso: 16 Kx8 Endereco

final de Y3

(BFFFH) Essa saida deve ser ‘0’ para
gerar CS que ira selecionar
memorias ou I/O




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de /O

O que ocorre se uma memaria com organizacao menor que a da
saida de selecao, for interligada na saida Y3?

0000H a FFFFH

Divisao: 16 Kx8
(3FFFH)

Saida Y3: COOOH a FFFFH

8Kx8

Saida Y3

C000 H

8Kx8 -

.

DFFF H
E000 H
f

8Kx8<

.
FFFF H




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de /O

Exemplo 1: O que ocorre se uma memoria com organizacdao menor que a da saida de

selecao, for interligada na saida Y3?

A13 ndo é entrada de
enderecamento

estd sendo utilizada na

como entrada de
selecao.Portanto, gera
espacos fantasmas

( ou espelhos)

da organizacdo 8K x 8 nem

entrada do decodificador

All

Al10

A9

A8

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

Organizacdo de 8Kx8 = 23x 210

0000H a FFFFH

Divisdo: 16 Kx8
(B3FFFH)

8Kx8
Saida Y3: COOOH a FFFFH
A3 [ A2 [A1] A0 | faixa
0] 0| 0] O | COO0h

1

1

1

1

FFFFh

1

1

1

1

8Kx8

Possui 13 linhas de enderecamento de A0 a A12

Saida Y3

CO00 H -

8Kx8~

DFFF H
E00O0 H

8Kx8 <

FFFF H




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O

Exemplo 2: O que ocorre se uma memoria com organizacao menor que a da saida de
selecao, for interligada na saida Y3?

0000H a FFFFH

Saida Y3

CO00 H
aKx8 4Kx8 <

Al13 e A12 n3o sao entradas
de enderecamento

da organizacdao 4K x 8 nem
estao sendo utilizadas na
entrada do decodificador
como entrada de selegao. Divisdo: 16 Kx8 4Kx8
Portanto, geram espacos (3FFFH)

fantasmas ( ou espelhos)

CFFFH
D000 H

DFFF H

Saida Y3: COOOH a FFFFH ~ EOOOH

A11 | A10 | A9 A3 [ A2 | A1 | AO | faixa 4Kx8 <
0 lJ]o |oO 0] 0] 0[O0 |cCo0o0h 8
1 ]1]1 1 (1] 1] 1 |FFFFh EFFFH

111 |1 [1 |4aKkxs FOOO H

4Kx8 <

Organizacdo de 4Kx8 => 22x 210
Possui 12 linhas de enderecamento de A0 a A1l

FFF H




B

lecdo de Memoria e Dispositivos de |/O

—
Os

QQC
@
Ay
o
(D
(@
(P

«

A13 é bit de selecio da memdria 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 :
COOOH a DFFFh e EO000h a FFFFh.

*+*Os dois blocos acessam as mesmas posigoes fisicas das memdrias, p. ex.,
C000h e EO00h acessam a mesma posicao da memoria.
Portanto, para este caso ( de apenas uma linha de endereco , A13, nao
constar na sele¢ao) o microprocessador pode enviar 2 enderegos para
acessar a mesma posi¢cao da memoria.




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O

Pode-se combinar linhas de sele¢ao através da légica OR combinada com linhas
de endereco adequadas para selecionar organizacoes de memoria MENORES
do que a faixa de endere¢o das saidas de sele¢ao.

/RD Y3: CO00h a FFFFh
0000h a FFFFh

/WR
8Kx8
A15
CS1=0 quando A13 e Y3 forem iguaisa 0
Al4 CS1: COOOH a DFFFH ( 8Kx 8)

A saida CS1 deve ser ‘O’ para gerar o sinal que ird
selecionar memorias ou I/O, nesse caso
A13 deve ser = ‘0’

Divisao: 16 Kx8
(3FFFh)




Légica de Selecdo de Memdria e Dispositivos de 1/O

Selecionando organizacoes de memadria MENORES
do que a faixa de endere¢o das saidas de selecao utilizando portas OR.

cs1=0 quando A13=0 e Y3=0

Y3: CO00h a FFFEh CS1 : COOOH a DFFFH ( 8Kx 8)

/IRD

0000h a FFFFh

IWR

Al5

Al4

Divisao: 16 Kx8
(3FFFh)

CS2=0 quando A13 =1 e Y3 =0
CS1 : EOOOH a FFFFH ( 8Kx 8)

8Kx8




Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

RD WR Al
8000H 3 FFFFH -
OR  Zza
=1 ¥4
AND 0000H a FFFFH g;
v L] ¥ 52
e 7
a4 —|D
e 4 AlZ—C \E :1:)451
~ g a A1z — B Y3
J'__ 4 AT1 /1A AND
A15 —
A O 3 divis&o: Ikx B

A0, AZ. A — .
divisfio: 32k xS c=n ‘\% DABOH a DABFH
&9, AT, AS. Ad \
o — A10, A8, A6 =0

A
J, 4
AL - A4 oS < 7
- =)
NAND ,, 4
EPROM 32k s B 4 c=a
_ Z ¥y
Do- D7 RD M2 A OR
- ¥2 —l_l_]::;is’?
divisgo: . 4x5 A Al

A9, A7, A5, A4 =1




Resolugao Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

0000H a FFFFH

RD WR A1l
B8000H aFFFFH -
[me=sc
&1 Y14

o * ¥4 €32
D
7 - A14 D —_—

¢ 4 - A1zl B ) —
- - N A12—B v2
—e (~r1 5 ATT—A

A /«ro diviséo: 2kx 8

A10. AB. AG —

divisgo: 32kx S ey DABOH a DABFH

A9, AT AS A4

<

o
4
— L
CS "i
BZkn g B 4 =
=5} Az A R B
Al15 =1 para v2 cs?
que Y1 esteja ——— Al
. divis@o:: 48 Al
ativa (Y1 =0)

Al5 | A14 | A13 | A12 | A11 | A1I0 | AS | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | faixa
Cs |1




Resolugao Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

RD WR A10
B000H aFFFFH -
C5a
=i ¥4
0000H a FFFFH z;
g L V11 €53
e 7
a14l 4D —_—
€ 4 A13(C Y3 :Dics‘“
g Aal1zl—8 ¥z
I - A1 A
A5 M =
A o 2 fvisgo: 2k x 8

A10AS, AS — -
divisdo: 32k x 8 P DABOH a DABFH
49, 7. A5, A4 R

Y / ’F—Doic

AQ- A4 7
4
EFROM 32 B s B 4 C=4
__ I Yy [——m
Do-D7 RD AZ N

A14=1, A13=0, | | v2 ﬁED—C_S"’
Al2=1e All1=1 // divisao:: 48 1 ap

para que Y11 /

esteja ativa

Al5 | A14 | A13 | A12 | A11 | A1I0 | AS | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | faixa
Cs |1 1 0 1 1




Resolugao Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

RN WR A10

RD WR
8000H aFFFFH _
csa
G Y14
0000H a FFFFH z;
va L V11 €32
e 7
at4—D —
0° 3 131 v —
3 A1Z2—B ¥a
Im 1 Al1— A
AlS A - divisdo: 2kx 8

3
A10. A8, AG — g
divisgo: 32kx 8 cso DABOH a DABFH
A, AT AS. Ad \

' 4 c ~ | A10, A8, A6 =0’

AQ - A14 s 7
Az 4 __
EPROM B2kn B B 4 C=4
- 2 ¥y p———
Do-D7 RD Az A .
_-u—, ¥2 Pﬁ?
dvsao: &8 1 ag

A9, A7, A5, A4 =1

Al5 | A14 | A13 | A12 | A11 | A1I0 | AS | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | faixa
Cs |1 1 0 1 1 0 i1{foj1{of1f1




Resolugao Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

0000H a FFFFH
%2 caz
= W11

AE]
414 1D
131 e
Al1Z2—B ¥2

A

A1 —

[ S|

1

RD WR A10
8000H aFFFFH | -
! | (M=}
&1 Y14
I
J'__

> m 00

diviséo: 2kx 8

w0

3
A10. A8, AG — g
divisgo: 32kx 8 cs0 DABOH a DABFH
A3=1eA2=0
A9, AT AS A4 o =a e =

| '{4 [: . Torna a saida Y2 ativa

AQ-A14 cs ! [Y2=0)
EPROM  32kn8 Al e 4 ==a —
— 2 Yy
00-D7 RD Az A L
_-u—, Y2 ﬁjﬁ?
divisao: &8 1 ap

Al5 | A14 | A13 | A12 | A11 | A1I0 | AS | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | faixa
Cs |1 1 0 1 1 0 i1{foj1{of1f1




Resolugao Exercicio:
qual a faixa de enderecos selecionada por cada saida CS?

ﬁ) m A10

S000H aFFFFH N
==t
= ¥1d 4|_D—
0000H a FFFFH o5 -
' va L V11 cs2
e 7
e M wly w
J A1zZ—{B ¥a
J__ E - A1 1A
AlS A - , Owiséo 2kxd
A0 AS, AG — -
divisdn: 32kx 8 gﬂ DABOH a DABFH Para que CS:O
AD AT AS A4 .
— JE D as linhas de
AG- A1d = < 7 enderecos Al e AO
EFROM  32kn8 = g 4 c=a | devem ser O
— 2 Yy
Do - 07 RD A A =
| ¥2 =
.--
divisdo : 48 w Todos os bits de
/ Enderegamento (A0 a
Al15
l_‘_\ ) ~
AL0 | A9 A2 | AL A0 | faixa entram na sele¢do
0 |1 0 | 0 | DAB8h portanto, existe apenas
O |1 010 1 enderego que
seleciona CS




FIM




