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LOGICA DE SEL

T

CAO E MAPEAMENTO

m Um microprocessador que tem duto de enderecos
de N bits e duto de dados de M bits, consegue
enderecar 2N posicoes de M bits.

B As 2N posicoes que o microprocessador consegue
enderecar podem ser representadas graficamente
por um retangulo dividido em 2N posicoes, que é
denominado  espaco  de  enderecos  do
microprocessador.

m Dentro do espaco de enderecos de 2N palavras que
o microprocessador consegue enderecar, sao0
mapeadas as memorias, os dispositivos de I/O e os
peritéricos.



LOGICA DE SELECAO E MAPEAMENTO
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Exemplo: Microcontrolador ARM CORTEX-M3
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LOGICA DE SEL

T

CAO E MAPEAMENTO

m A “Loégica de Selecao”, construida pelo projetista,
define as faixas de enderecos do uP que irao
selecionar cada uma das memorias e dispositivos.

m O acesso aos enderecos dos dispositivos depende de:

mcomo eles estao interligados ao barramento de
enderecos;

mcomo fo1 projetada a logica de selecao.
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Exemplo: Um microprocessador que pode enderecar 64Kbytes de memoria
(16 linhas de enderecos e 8 bits de dados). Os enderegos de 16 bits, gerados
pelo microprocessador pode ser visto como sendo constituido por duas

artes:

- Bits de enderecamento (tamanho da memaria)
- Bits de sele¢ao (nimero de blocos que podem ser selecionados)

0000h

Espacgo de
enderegamento 64K x 8
do uP

FFFFh



LOGICA DE SELECAO

Exemplo: Um microprocessador que pode enderecar 64Kbytes de memaoria
(16 linhas de enderecos e 8 bits de dados). Os enderegos de 16 bits, gerados
pelo microprocessador pode ser visto como sendo constituido por duas
partes:

- Bits de enderecamento (tamanho da memaria)

- Bits de sele¢ao (nimero de blocos que podem ser selecionados)
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LOGICA DE SELECAO

m FExemplo para 64KB:
= ROM 16Kx8 — (A0— A13) — (A14 — A15: 4 blocos de 16K)

= RAM 8Kx8 — (A0—A12) — (A13 — A15: 8 blocos de 8K)

0000h

3FFFh
5FFFh

7FFFh

4000h
6000h
8000h

C000h BFFFh

FFFFh



Como ligar o pP as Memorias?

EPROM
16K X 8

RAM 4K X 8

MICROPROCESSADOR
DE 8 BITS

Mapeamento



Logica de Selecao

Logica de Selecao do pP — Linhas de Enderecos ‘
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Logica de Selecao

Logica de Selecao do pP — Linhas de Enderecos ‘
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Como ligar o uP as Memorias?

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderecgos
e 8 pinos para dutos de dados

Ao - A13 Do - 07

16K x 8 RO
EPROM

MICROPROCESSADOR
DE8BITS

12

Ao- All E'O 07




Como ligar o uP as Memorias?

Logica de Sele¢ao com Decodificadores

An- Al3
16K x 8

Decodificador
Al4 2x4 0
Al5 1
2
3

12

Z
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MICROPROCESSADOR
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Decodificador

4x16
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4K B
RAM

4
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Mapeamento das Memorias

EPROM 16K X 8

RAM 4K X 8




LOGICA DE SELECAO COM
DECODIFICADORES

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

* Cada decodificador divide o espaco de endereco em blocos menores.

« O tamanho da divisao depende de quais bits de selecio siao conectados na
entrada do decodificador




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

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderecgos

0000h a FFFFh
— D s P * Exemplo:

— - * Espaco de endereco: 0000h a FFFFh (64KBytes)

L] c N « Tamanho da divisdo: 16K, pois o bit menos
A15 B A v3 k significativo do decodificador ¢ 0 A14

) o) e - Pode-se conectar direto nesse decodificador memaorias
Al4 A Voo el com 16K ou 14 linhas de endereco (A0 - A13).
Y0 o—

Divisao: 16K
(+3FFFh)

Saidas validas para serem Faixa de enderego
ligadas no pino /CS das mem.

Y0 : (A15, A14) = (0,0) 0000h até 3FFFh
Y1: (A15, A14) = (0,1) 4000h até 7FFFh

Y2 : (A15, A14) = (1,0) 8000h até BFFFh
Y3 : (A15, A14) = (1,1) C000h até FFFFh




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

Cada saida valida do decodificador pode ser ligada diretamente no pino de
habilitacao da memoria (/CS), e tem a ela associada uma faixa de endereco da

logica de selecao, determinada pelos bits de endereco 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 selecio conectados no decodificador,
que ativa a saida. Os demais bits em “1”.



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

Utilizando o mesmo exemplo do decodificador anterior:

a . Soma do bloco divisor ao endereco inicial de cada saida
tamanho do bloco divisor = +3FFFh (16K)

Y0 =0000 a 3FFFh

b. Valor dos bits de selecao (A15 e A14)

Y1 =4000h a 7FFFh
Y2 =8000h a BFFFh Y3 =C000h a FFFFh Bits de selegdo

Saida YO

endereco inicial: 0000h -
endereco final: 3FFFh —

—>Xh000 0000 0000 0000

0011 1111 1111 1111

Saida Y1

endereco inicial: 4000h -
endereco final: 7FFFh —

e
—> (0100 0000 0000 0000
— (0111 1111 1111 1111

Saida Y2

» 1000 0000 0000 0000

endereco inicial: 8000h
endereco final: BFFFh —

1011 1111 1111 1111

Saida Y3

endereco inicial: C000h -
endereco final: DFFFh —

1100 0000 0000 0000
1111 1111 1111 1111




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

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderecos

Mapa de enderecos 0000h a FFFFh
0000h

4000h 3FFFh

Al4

8000h 7FFFh
Divisao: 16K
(+3FFFh) Conectar no
C000h BFFFh pino de
habilitagao
de cada

memaoria

FFFFh



Mapeamento
1° Exemplo:

EPROM 16K X 8

RAM 4K X 8




Logica de selecao utilizando decodificadores

*

Decodificador l +
4x10 Y° A0-A11 Do-O7
: 14

. aKx8 bl
7442 - RAM
Y3 WR

D
C
' o)
Decodificador B o (5]
4x10 YO A O
D :

C 7442

Y2 4000H a 7FFFH
Y1

YO jo—o .
divisdo de 16Kx8 RO

0000H a 3FFFH

Porta AND de protecgao: so seleciona os dispositivos quando o microprocessador
estiver fazendo uma leitura(/RD) ou escrita (/WR).

Pode ser usada também para definir em qual decodificador sera ligado memorias
do tipo ROM e do tipo RAM.




Mapeamento

2° Exemplo:




2° Exemplo:

Logica de Selecao

] Décodffi;:gdor

4x10

\ 4

3
Y

Ao- Al

16K x 8
RAM

»CS

Do-O7

RO
WR

h J

—

Ao - A3

16K x 8
EPROM

»CS

Do 07

RO




Mapeamento

3° Exemplo:




3.0 exemplo:

Logica de Selecao

4x10

7 Becodificédor

2

3
b

An- Al

16K x 8
RAM

NI

Do-O7

)
WR

[

A/

—

Ao - Al3

16K x 8
EPROM

# (S

Do.O7

RO




Outros Exemplos

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderecos.

0000h a FFFFh
0000h a FFFFh

Al5

Al4

Al3

Divisao: 8K
(+1FFFh)

Divisao: 4K

Saidas validas: (+0FFFh)
Saidas validas:



Outros Exemplos

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderecos.

0000h a FFFFh

Al5

8000h a BFFFh

Al4

Divisao: 16K
(+3FFFh)

Saidas validas:

B800h a
|: BFFFh
Al3
Al12
All
8000h a
87FFh
Divisao: 2K
(+07FFh)

Saidas validas:



Outros Exemplos

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderegos.

Pode-se combinar linhas de sele¢do através da logica OR (para decodificadores com

saida normal) ou 16gica AND (para decodificadores com saida barrada) para
selecionar memoria MAIORES do que a faixa de endereco das saidas de selecao.

0000h a FFFFh
Decod.
2x4

NG . e Y, ; :: 8000h a|FFFFh

1 Y2 %
Ny T vi — (32K x 8)

Yo Endereco
final de Y3

Divisao: 16K
(+3FFFh)



Outros Exemplos

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderegos.

Pode-se combinar linhas de sele¢do através da logica OR (para decodificadores com

saida normal) ou 16gica AND (para decodificadores com saida barrada) para
selecionar memoria MAIORES do que a faixa de endereco das saidas de selecao.

0000h a FFFFh
Y9 o——
—°
,— C
Al5— B Y3lo—
Al4 A Y1|jo— (32K x 8)
= Endereco
Divisao: 16K final de Y3

(+3FFFH)



CUIDADO!

Circuito utilizado para microprocessadores com 16 pinos de enderegos.

Pode-se combinar linhas de sele¢do através da logica OR (para decodificadores com

saida normal) ou 16gica AND (para decodificadores com saida barrada) para
selecionar memoria MAIORES do que a faixa de endereco das saidas de selecao.

0000h a FFFFh
Y9 lo—
=
— C
Al s - Y, ; :/8000h a| FFFFh
Al4 A (32K x 8)
Endereco
Divisdo: 16K final de Y3

(+3FFFH)



Tipos de Logica de Selegao



Tipos de Logica de Selecao

m Modos de selecao:

s DECODIFICACAO ABSOLUTA

s DECODIFICACAO NAO-ABSOLUTA



Decodificacao Absoluta

m Todos os bits do barramento de endereco do
microprocessador sao utilizados na logica de
selecao;

m Sao selecionados espacos que tém exatamente as

dimensoes do chip

m O chip de memoria € selecionado por um unico

bloco de enderecos na logica de selecao.



Decodificacao Absoluta

m Vantagem: nao ha possibilidade de conflito de
espacos de endereco.

m Desvantagem: o hardware ¢ mais complexo que
o da logica nao absoluta, principalmente para
interfaces que ocupam poucas posicoes de
memotria



Decodificacao Absoluta

Ex.1: Nao preenchendo o espaco de enderecamento do uP:

ROM 16 k x 8 RAM 16 k x 8

Logica de Enderecamento do pP — Endereco de dados

N 0 0 2 L B YT
O
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RAM ﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
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Utiliza-se todos os bits
do duto de enderecos do

P para a selegao.



Decodificacao Absoluta

Ex.1: Nao preenchendo o espaco de enderecamento do uP:
utilizando portas logicas

ROM 16 k x 8 RAM 16 k x 8

A15

$

Al4 ‘

| |

CS DO - D7 CS DO - D7
ROM 16Kx8 RAM 16Kx8

WR
A0 -A13 RD AD-A13 RD

-




Decodificacao Absoluta

Ex.2: Nao preenchendo o espaco de enderecamento do uP:
utilizando decodificador

ROM 16 k x 8 RAM 16 k x 8

Decodificador
4x10

CS DO - D7 CS DO - D7
ROM 16Kx8 RAM 16Kx8

WR
AD-A13 RD AD-A13 RD

-




Decodificacao Absoluta

Ex.1: Nao preenchendo o espaco de enderecamento do uP:

ROM 16 k x 8 RAM 16 k x 8

Logica de Selecao do pP — Linhas de Enderecos }
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Mapeamento da Memotria

0000 0000 0000 0000 B 0000 H

ROM 16K X 8

00111111 1111 1111 B
0100 0000 0000 0000 B

RAM 16K X 8

01111111 1111 1111 B
1000 0000 0000 0000 B

1011 1111 1111 1111 B
1100 0000 0000 0000 B

2311 1111 1111 49111 B




Decodificacao Absoluta

Ex.2: Preenchendo todo o espaco de enderecamento
com 2 memorias:

ROM 32 k x 8 RAM 32 k x 8

CS  D0-D7 CS  D0-D7
ROM 32Kx8 RAM 32Kx8

Al -A14 RD




Decodificacao Absoluta

Ex.2: Preenchendo todo o espaco de enderecamento
com 2 memorias:

ROM 32 k x 8 RAM 32 k x 8

Logica de Enderecamento do uP — Endereco de dados

b0 oot i T o T o o o o [ o 00— o
LI rr——
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Mapeamento da Memotria

ROM 32K x 8

RAM 32K x 8




Decodificacao Nao Absoluta

m Apenas alguns dos bits do barramento de
endereco do MP sao usados na logica de selecao

do chip de memoria

m Consequencia ® CI pode ser selecionado por

mais de um bloco de enderecos

m OBS.: cuidado para 2 (ou +) dispositivos nao
serem selecionados a0 mesmo tempo ® conflitos

no duto de dados



Decodificacao Nao Absoluta

m Os bits de selecao nao usados geram espacos de
endereco extra, associados ao dispositvo,
denominados espacos de endereco fantasma;

m esse hardware de selecao ¢ inadequado para area de
dados sequenciais;

® os enderecos fantasmas nao podem ser usados por
outros chips, pois nao sao espacos livres, mas sim
enderecos diferentes que selecionam a mesma célula
na memoria;



Decodificacao Nao Absoluta

Ex.1:

Enderecamento de 2 memorias:
ROM 16 k x 8 RAM 16 k x 8

CS DO - D7 CS DO - D7

ROM 16Kx8 RAM 16Kx8
WR
AD-A13 RD AD-A13 RD

A0 - A15 16 , ‘ l
DO - DY

'——

8

Bit de endereco Al5 ¢ irrelevante




Logica de Selecao — Nao Absoluta

Logica de Selecao do pP — Linhas de Enderecos ‘
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Bit de enderego Al5 ¢ irrelevante pode ser ‘1’ ou ¢




Logica de Selecao — Nao Absoluta

Se A15 =0 a faixa de endereco = 0000H a 7FFFH
Se A15 =1 a faixa de endereco = 8000H a S8FFFH

* Um dos espacos de 16k x 8 ¢ denominado de espaco
fantasma.

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

* Endereco 0000H e 8000H enderecam a mesma posicao
fisica do CHIP (linhas de enderecamento do chip sao iguais a
zero para esses dots enderecos).



Mapeamento da Memotria

0000 0000 0000 0000 B 0000 H

ROM 16K X 8

001111111111 1111 B
0100 0000 0000 0000 B

RAM 16K X 8

0111 1111 1111 1111 B
1000 0000 0000 0000 B

ROM 16K X 8

"Espelho”

3011 11111111 31111 B
1100 0000 0000 0000 B

RAM 16K X 8

"Espelho”

1111 1111 1111 1111 B




Decodificacao Nao Absoluta

Ligar uma memoria com organizagao menor que a da saida de selegao

de um decodificador também gera decodificagdo nao-absoluta

Exemplo 2: Saida Y3
0000H a FFFFH

Divisdo: 16 K x 8
(3FFFH)

DU AT IASII A

ok . it ) o s .

Saida Y3: C0O00H a FFFFH




Decodificacao Nao Absoluta

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

“*Os dois blocos de 8K podem ser usados para selecionar a memoria de 8Kx8 :
C000H a DFFFH e E000H a FFFFH.

“*Os dois blocos acessam as mesmas posi¢des fisicas das memorias, p. ex.,
C000H e E000H acessam a mesma posi¢dao da memoria.




Decodificacao Nao Absoluta

Memoria de dados (SRAM) do microcontrolador PIC16F877

FIGURE 2-3: PIC16F876A/877A REGISTER FILE MAP

File File File File
Address Address Address Address

TR0 ot [ Twro | fotn  [OPTION REG| 18

PoL ] oon 102n 182n
S
F

04h 184h
05h ' 185h
06h 186h
07h ' 187h
08h 188h
09h 189h
0Ah ' 18Ah
0Bh 18Bh
PR |och : 18Ch
0Dh ' 18Dh
OEh 18Eh
OFh 18Fh
10n ' 190h
11h 191h
2h [ PR2 | : 192h
13h ) 193
14h 1 194n
15h L 195h
16h 1 196h
Spedt |nm | enem | om
18h Reg?gter 1 Reg?s)ter 198h
19h 16 Bytes i 16 Bytes | 199nh
1AR 1 19Ah
18h ' 198h
1Ch 1 19Ch
1Dh 19Dh
1EN ! 19Eh
tFn » 19F1

20h 1A0h

General General General
Purpose Purpose Purpose
gfrnerszg Register Regster Register
Reg?gter 80 Bytes 80 Bytes 80 Bytes

96 Bytes »
accesses accesses i accesses
70h-7Fh 70h-7Fh
h

Bank 0 Bank 2

03h STATUS STATUS | 103h 183h

[0 Unimplemented data memory locations, read as ‘0’
*  Not a physical register.







