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Memorias: Terminologia basica

Elementos de memorizacion: biestables, registros.

Objetivo: control.

La memoria es una estructura de mayor tamano.

Objetivo: almacenamiento de valores (datos, instrucciones). Su
programacion esta ligada a la tabla de verdad del problema

Bit Elemento minimo de memorizacion. Implementado
en la célula basica de memoria.

Byte Agrupacion de 8 bits

Word Agrupacion de 16 bits

Double Word Agrupacion de 32 bits

Kbyte Equivale a 210 bytes = 1024 bytes

Mbyte Equivale a 220 bytes =1024-1024 =1.048.576 bytes

Gbyte Equivale a 230 bytes = 1024-1024:1024 bytes
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Memorias: Parametros basicos

Soporte fisico: Magnéticas, dpticas, sobre semiconductor
Velocidad
Medida considerando el tiempo de acceso, o el tiempo de ciclo
Consumo: El producto: Retardo x Consumo = Constante
Capacidad
Almacenamiento medido en bits o en Bytes
Volatilidad
Es volatil, si retirando la alimentacion se pierde la informacion
almacenada.
Modo de acceso
Secuencial: como en las cintas
Aleatorio: el tiempo para acceder a una determinada informacion es
independiente de su ubicacion en la memoria
Coste
Precio por unidad de almacenamiento. Es un factor limitante para su
utilizacion, dado su caracter masivo.
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Tipos de memorias

Modo de acceso

Aleatorio

RAM

(Ramdom
Access
Memory)

ROM

(Read Only
Memory)

RAM

Serie

fite.uc3m.es

Forma de Tecnologia
almacenamiento
Estaticas Bipolares
MOS
— Dinamicas — CMOS
No programables
— Programables 1Vez — PROM
Varias — EPROM
— EEPROM
— Flash
LIFO CMOS
— FIFO CMOS
— Desplazamiento {— CMOS
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Direccionamiento: Entradas/Salidas

Simbolo de una memoria

de 1Kbyte
— AD Do
— Al D1
— AL [
— A3 D3
— A4 D4
| AS D5
— Ab D6
— A7 by
— Ab
—1 A%
— RS
— T8 OE

Dp tm nto  http://www. dte.uc3m.es
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Capacidad: 1024 palabras de 8 bits. 8192
bits, 0 1K x 8 (nomenclatura)

AO a A9: entradas de direccidon (address).
Se necesitan 10 senales (210 = 1024).

DO a D7: salidas de datos en lectura, o
entradas de datos en escritura. Son, por
tanto, bidireccionales, con salida triestado.

R/W (Read/Write): Entrada que selecciona
tipo de operacion (lectura o escritura)

/OE (Output Enable): Controla los buffers
triestado de la salida de datos.

/CS (Chip Select): Deshabilita el chip
completo de forma que si no esta
seleccionada, se ignora cualquier otra senal

Fundamentos de Ingenieria Electrénica. “



Direccionamiento: Acceso

Direccionamiento de memoria de 1Mbit

L]
. 2 Decodificadores  Decodificadar | e e e e o e =
pAll , - de Columna L) b2 = O
—1 a1 220 | ineas y 1 Multiplexor
— & FE2F D& codi ficador T 1.
—] &3 — o e Fila H 128 lineas:
P:.-'ll Tp:u'“' i L1l 1 '
..... th — V4
ai :34: 27 Lineas
— 417 |3 - — 5o = Grupa de 64 Celdas
— I == o :E: :
Rk F‘ 2 Decodificadores — B
4‘ /o 1 N |——
Celda Decodificador)f w= e e e e e e 2 e  —
Selecoionada oo de Columna DG O L b O
Decodificador I CITTT L
‘ - ; B4 lineas
. de Fila 1024 lineas :
1 Decodificador I'u
— 1 Al \
—%=2 E3 210 Lineas
il ===
— s ;-;k
] &A % Celda
—1 &7 SRR Selecci-:mada'_
B Y {]
L0 b ultiplexor
hidireccanal
lDD o ML Demux Do
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Direccionamiento: Acceso

Direccionamiento memoria RAM dinamica 4Mbits

22 Lineas direcciones — 11 Lineas direcciones + /CAS + /RAS
2 Decodificadores

Latch
[ ecodificadar
de Fila

|DEI

{1

/
/,//

11
ad ,2
Lineas

| 40
A1 D AT
Al a0
—1 Ad 43
] 4d
&3 1=
&4 G
— A5 A7
— a6 /TaS ig
A27T7T | RAR 210
— AE
— A9 T
— Al0  EAN T
Iletnona dinatrica
de 40z 1
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Memorias: ROM, PROM y EPROM

ROM : Read Only Memory
Grabadas en fabrica (diodo / no diodo)
Altos volumenes de produccion
PROM: Programable Read Only Memory
Menores volumenes de produccion
Programables por el usuario
Se pueden grabar solo una vez (Diodo + fusible)
EPROM: Erasable PROM
Transistor MOS de puerta flotante. Inyeccion de cargas
controladamente.
Las cargas se pueden liberar aplicando una luz ultravioleta al silicio
(ventana de cuarzo)
EEPROM (Electrically EPROM), o E2PROM
Borrada por métodos eléctricos
En circuito o fuera de él
FLASH
Grabacién y borrado bastante rapidos
Asimilable a una memoria RAM no volatil
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Memorias: Ejemplo ROM

_|

Ejemplo: ROM 8 x 4:
Decodificador + Diodos

o j X _
. - ' ' Direccion Dato
Dlreccllgn 21 b /)?/ )‘{
Al 1 2 lo } } O
A2\ b M 1 2
b XX XX > 2 9
5 o— ' 3 4
bl LX 4 0
XX 5 F
a: A 6 6
g)ng de %{ %9é DO / >
—— 2L ——  salida=9
?ggs;tlir;gnto http://www. dte.uc3m.es
. Fundamentos de Ingenieria Electronica.




Extension de memoria (l)

Ejemplo: Disenar una memoria de 32kx8, con chips de 8kx8

. [A14:A0]

Bus de Direcciones

R

S

chips de
memoria de
8kx8 (Ul a U4)

Se necesitan 4

32k x8=

2° x210 x8=
22x 23 x210 x8=
Ax 23 x210 x8=
4 de 8kx8

[D7:DO]

RAM?2
RAM3 U3
RAM4 L A12 Al? D7 D7
N A0 A0 DO %
Decodificador W
2a4 @ R/ i
OE

/CS= Chip Select

' 32Kx8

N\

U2

Al2 D7

A0 DO

s RV

OE +—

U4

Al2 D7

A0 DO

OE |
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Extension de memoria (l)

Ejemplo (continuacion): Mapa de memoria
Al4 y Al13 se utilizan para seleccionar cada uno de los 4 chips

7FFF

h

Al4 JA13 JA12]A11 A10 A9 A8|A7 A6 A5 A4]A3 A2 Al AO Direcciodn CHIP
ojJo o0 o0 O0jJj0 0 0 00 0 O0 O 0000 h
U1
1FFF h
2000 h
U2
3FFF h
4000 h
U3
5FFF h
6000 h
U4




Extension de memoria (l)

Disenar una memoria para un microprocesador, de 32Kx8,
con chips de 16Kx8. Realizar el conexionado entre la
memoria y el microprocesador, senalando las lineas
bidireccionales.

Bus de Direcciones

EjeI’CICIO para casa .. L ALLag 1 Lec
A AR RWIGAL
N < | | O/ - ”
AL ﬁﬁ OE Pista: Simbolo del
A0 A0 microprocesador
Wﬁg 57D7 con las senales
A7 | a7 D6|—D6 ) fundamentales
A2 A D505
| A5 D4%\
N D3 po
Az A3 D2Imp1
AT A2 D155
A AL DO 22
AU Ao ’JC
—
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Extension de memoria (I)

Ejemplo: Diseinar una memoria de 1Mx16 para un procesador
de 16 bits de datos, con chips de 1MxS8

Bus de Direcciones
[A19:A0]

L% o
[D15:D0]

' iMle Bus de Datos

Se amplia el bus de datos que esta formado por las sefiales D15 a DO.
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E|. de extensidon de memoria

Queremos disenar la memoria para un microprocesador de 8
bits con un bus de direcciones de 16 bits.

El equipo de software estima que necesita 32K para el
programa en ROM. Sabiendo que el microprocesador
empleado busca la primera instruccion de programa, al ser
conectado, en la direccion FFFFh, disenar el mapa de memoria
necesario.

Los chips disponibles para la fabricacion son: RAM de 8Kx8 y
ROM de 16Kx8.

Mapa de memoria:

»Indica las direcciones de
comienzo y final de cada circuito
integrado

»>Las direcciones se indican en
hexadecimal
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E|. de extensidon de memoria

*SOLUCION | -Se necesitan:

*FFFFh -> 16 bits ->64k:

- 2 chips de ROM de 16kx8 - Dato 32k de ROM, entonces
-y 4 chips de RAM de 8kx8. «- 32k RAM (4 chips)

Al5 |A14 |A13 Al12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO Direccion | Memoria
ol 0|0 O 0O OO0OTUOOOOOOT O OO 0000 h UL RAM
o|lo]o 2--1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFF h

ol 0|1 0 0 O 0O OOOOOOT OO0O 2000 h Uz, RAM
ol o1 2.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3FFF h

ol 1|0 0 0 O O0OOOOOOOOT OO0O 4000 h U3, RAM
o|l1]0 2.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5FFF h

ol 1|1 0 0 O 0O O0OOOOOT OO0O 6000 h U4, RAM
o | 1] 1 1..1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7FFF h
1/0[0 O O O0OOOUOOOOOUOOTPO 8000 h Us, ROM
1]o0o] 41 2..1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 BFFF h
1110 0 0O O0OOOOOOOUOOTQO C000 h U6, ROM
1 /11 2--12 1 11 11111 1 1 1 | FFFFh |

LC3IM
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E|. de extensidon de memoria

*SOLUCION
[A15:A0]
N N N \
Ul U2 ub
Al2 D7 Al2 D7 Al3 D7
N—"A12 D7|I— N——-A12 D7|— N——JA13 D7l
A e o bRAw
O———— A0 DO A0 DO A0 DO
1 A RAM? 22 A0 DO 24 A0 DO/ 224 A0 DO/
~——B 11—
L a13 - RAMS _ _
A2 RAM1 R/W - RAM?2 R/W - ROM1
3 p-RAM4 —— TS g |.OCE —=cs 5g|.CE —T g |CE
4 ROM1
S U3 U4 U6
6 g;D ROM2
Al2 D7 Al12 D7 Al3 D7
7 N——A12 D7[— N——A12 D7|— N——A13 D7l
;AOAO Doi\ ;AOAO Doi\ ;AOAO Doi\
_| RW _| RW
R/WF—— R/W[——
RAMS | — ¢ | CE RAMA4 | =< e | OF ROM2 | = = | OF
D7:DO
[ ] ) ) )
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

Para el disefio de un controlador industrial se necesita construir
un blogue de memoria de 16k x 16 bits, requiriendo gque la mitad
iInferior esté ocupada por memoria ROM (8k) para contener el
programa de control y el resto por memoria RAM para ser
utilizada como zona de datos.

Para ello se dispone de chips ROM de 8k x 8 bits y RAM de 4k
X 16 bits.

v' Cada chip ROM dispone de bus de datos, bus de direcciones,
OE y CS

v' Cada chip RAM dispone de bus de datos, bus de direcciones,
OE,CS y R/W
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

dte

UC3M

a)

Departamento
Tecnologia
Electronica

Indigue cuantos chips de memoria de cada clase son
necesarios y dibuje el mapa de memoria del esquema
resultante. Para cada chip deben indicarse claramente las
direcciones de memoria inicial y final, y las lineas de datos

asignadas.
16 bit DATA (DO........... D15)
— [ 3FFF
5%5_ RAMS
F i< | 3000 16 bits
= | 2FFF
5%2_ RAMZ
N | 2000 16 bits
- 1FFF
Y ROM 0O ROM 1
28 3- 8bits | 8bits
/- DO-D7 D8-D15
L 0000
8 b'its 8 b'its

http://www. dte.uc3m.es

(444€X0-0) ¥8€9T = SSIHAAY

214 — 16384

we add 16383 =0x3FFF
213 —g192

we add 8191 = Ox1FFF
212 = 4006

we add 4095 = OxOFFF

Fundamentos de Ingenieria Electrénica. n



PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

b) Dibuje un esquema de interconexiones entre todos los
elementos necesarios para implementar el bloque de
memoria. Debe indicar y etiquetar las lineas de datos,
direcciones y control, tanto externas como internas. Suponga
que todas las funciones de decodificacion internas estan
agrupadas en un unico bloque decodificador que no debe

detallar en este momento, sino en el apartado siguiente.

Departamento  http://www. dte.uc3m.es
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All &> AOQ

e —————————— U

—o[CS O©OE jp—

A13 > A0 All 5 A0 -
RAM 2 D0—D15
& ne __ Al2 -5 A0
S — & o —OoCS OE jo—
i 18 L3
S - |W ©
< O —

ROM O D0—D7 ROM 1 D8—D15

Se necesitan al menos 3
chip select.
¢,De dénde se sacan?

—0CS OElb— —OoCS OE b—

De los bits de direccion. ¢,Pero cuantos?
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

» Se tienen 3 bloques de direcciones a controlar pero cada uno
con una longitud diferente.

» ¢ De que tamaino deben ser los blogues a controlar con cada
CS?

» Se deben generar CS para controlar bloques del tamafo del
menor bloque de memoria disponible, en este caso es la
memoria RAM de 4k direcciones.

» Con esto se tiene que si el total de direcciones a controlar es
de 16k y se tiene que el blogue minimo es de 4k entonces:

N® Chin Selects — Total memoria a direccionar 16k
WP SELECEs = Menor bloque de memoria 4k

D o t amento  http://www. dte.uc3m.es
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

» Nos bastan entonces 2 bit de direcciones para generar los 4
CS
» ¢Pero se usan los que ya se tienen o se agregan bits al bus

de direcciones? 4k 8k
cs / L]
Al12) A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 4 A3 /A2

)

—_

Cs Dispositivo = Tamano

1
(o 0 0 o0 0 o0 +
Y ¢ v v U ¢ NAREN) o i
0 I\1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2
1 (0 0 0 0 0 0 0 IO 0 0 0 0 ) 2 O
e v v v v v Ly ¢/¢ R 8 o
Nt Y YRR
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e ¢ v v v v 4 ¢| IR RAM 2
0 I\1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
e v v v v v e RAM 3
\ 1)L1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

Se utilizaran entonces los bits A13 y A12 para generar los 4 Chip

Selects
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 1

v' La ROM ocupa 8k (4k+4k) con lo cual se debe poder
seleccionar ambos chips con el CS0 o CS1 del decodificador

v La RAM 2 se seleccionara con CS2

v La RAM 3 se seleccionara con CS3
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

Con lo cual se tiene:

CSroy = CSO + CS1 = A13 * A12 + A13 * A12 = 413 > CSpgy = A13

CSpayp = CS2=A13 x 412 > CS2 = A13 + A12

CSpans = CS3=A13 % A12 = (S3 = A13 + A12
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PROBLEMA 35 COLECCION DE PROBLEMAS:

cso+cs1 | CSRomMo, CSROM1
0 e |
o — A13 .
0 - - > j €S2 . CSRAM2
o |Q 3 P E—
= 0 — O Al2 . ~
< = B 9y csa. CSRAM3
DECODER
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Sintesis de funciones logicas

Implementar las funciones l6gicas con una memoria ROM de

256 x4

qué direcciones ha
obtiene con la sali

f,= 2 (1,3, 69, 232)

= 2., (3,37, 69, 185)

que
a de

L ULLULTIU ] = LU0 U T E UL TUTUU AL L LU T o

Fundamentos de Ingenieria Electrénica.

Direcciodn Dato Dato
D3 D2 D1 DO HEX
0 0O 0 O 0
1 1 0 1 (1 B
2 0O 0 00U 0
3 0 1 1 (1) 7
0 0 0 Y9 0
37 0 1 1 O 6
0O 0 00 0
69 1 1 0(1) D
0 0 0O 0
185 1 1 0 O C
O 0 0 0 0
232 1 0 1 (1) B ||
55 | 0 0 0 UN 0 A

f,= 2. (1,3,37,232)

= 2 (1,69, 185, 232)
Si todos los bits de la memoria estan a cero, antes de ser grabada, indicar

a
b

()

o

D

—

‘:‘Q

A0
Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7

CS

DO

D1

D2

D3

rabar, y con que contenido hexadecimal, (f3 se
atos D3, f2 con la salida D2..)

f,= 2 (1,3, 69, 232)

f,= 2. (1,3, 37,232

f, = 2 (3,37, 69, 185)

f,= 2., (1, 69, 185, 232)

n entradas de
direccibn como n
variables de la
funcion logica

7|



E). para trabajar en casa

PREGUNTAS

Se dispone de una memoria PROM de capacidad 8x4 bits. Se desea
implementar las funciones ldgicas siguientes utilizando la memoria

WP 36 f,=2.0,2) f=)(47)

3 2 3

a) éCuantas lineas de direcciones tiene la memoria?

b) ¢Es posible implementar la funcion f1 con la memoria disponible? éY
la funcidn f2? ¢Es posible implementar simultdneamente las tres
funciones f1, f2 y f3? Justifique las respuestas describiendo como lo
haria.

D g t ame t http://www. dte.uc3m.es
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E). para trabajar en casa

PREGUNTAS

c) Si se pudieran implementar las tres funciones f1, f2 y f3,
simultaneamente, rellene la tabla adjunta con los datos que deberian
grabarse en cada una de las posiciones de la memoria. Suponga que
utiliza las lineas D1, D2 y D3, respectivamente. Exprese los datos en
binario y en hexadecimal.

DI(rSCE;I;)n - Dalt:;)s (BINA[I;QIO) - Datos (HEX)
3 2 1 0
0
1
2
3
4
5
6
I

DT s W W O UCS T CS
te Tecnologia
. Electronica F d d I ., El . .
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E). para trabajar en casa

SOLUCION

Como la memoria es de capacidad 8x4 bits, quiere decir que posee 8 posiciones de memoria en las cuales

los datos son de 4 bits. Para direccionar 8 posiciones de memoria se necesitan 3 lineas de direccion (2° = 8).

f1:Z(1’ 36) f, :Z(O’ 2) f3:Z(4’ 7)
3 2 3

La funcion f; es de 3 variables por lo que se puede implementar considerando las 3 lineas de direccion de la
memoria como las 3 variables de entrada. Por ejemplo, se puede tomar como terminal de implementacion de
f1, la linea de datos D;.

La funcion f, es de 2 variables por lo que se puede implementar considerando solo 2 lineas de direccion de la
memoria como las 2 variables de entrada. Por ejemplo, se puede tomar como terminal de implementacion de
f,, la linea de datos D,.

Las funciones f;, f, y f; se pueden implementar simultaneamente porgue la memoria posee 4 lineas de datos,

pudiéndose implementar hasta 4 funciones diferentes, una por cada linea de datos.
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E). para trabajar en casa

SOLUCION
: ., Lineas
Dl(rﬁgé;)n Direccion o Dat;s (BINA[\)RIO) 5 Datos (HEX)
ALAA, 3 2 1 0
0 000 0 1 0 0 4
1 001 0 0 1 0 2
2 010 0 1 0 0 4
3 011 0 0 1 0 2
4 100 1 1 0 0 C
5 101 0 0 0 0 0
6 110 0 1 1 0 6
7 111 1 0 0 0 8
f f, f,

Una posible implementacion es la incluida en la tabla, donde se ha asignado al bit de datos Dy siempre el

valor ‘O’.
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E). para trabajar en casa

SOLUCION

Disene una memoria de 1kx8. Se dispone de memorias de 1kx4.

1kx8-> 1024 palabras de 8 bits = 10 bits bus direccionamiento, A9...A0

1kx4-> 1024 palabras de 4 bits = 10 bits bus direccionamiento, A9...A0

Las salidas de datos de ambas memorias se integran en bus de datos de 8 bits, D7...DO,
necesitamos 2 memorias

D7...D0
Km, BUS DE
i DATOS
D3...D0 D7...D4
RAM de RAM de
A9...A0 Nxmnm Nxm
BUS DE P
e D — A D
DIRECCIONES A -;Eﬂ m
WE C3 WE CS
2
HE s L &
CS o L &

m Tecnologia -
Electronica d del ierfa El . .
l_,lC 3 M Fundamentos de ngenieria Electronica. n



E). para trabajar en casa

PREGUNTAS
« Disene una memoria de 4kx4. Se dispone de memorias de 1kx4.
« Disene una memoria de 1kx8. Se dispone de memorias de 1kx4.
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E). para trabajar en casa

SOLUCION Disefie una memoria de 4kx4. Se dispone de memorias de 1kx4.
Se dispone de integrados de 1k de capacidad, que se direccionan con:
2% =1024 — 10 lineas de direcciones

Estas lineas de direcciones se numeran de la mas significativa a la menos significativa como:
A9, A8, A7, etc. hasta la AO.

Como se pretende direccionar una memoria de 4k palabras de capacidad, se necesitan:
4.2" =2%.2" =2 512 lineas de direcciones

Es decir, se necesitan 4 memorias de capacidad 2'° (1k) y ademas es preciso afiadir dos lineas
nuevas de direcciones, (respecto de las 10 lineas para integrados de 1k), que llamamos All y
Al0.

Estas dos lineas nuevas de direccion, se pueden utilizar para distinguir cual de las 4 memorias
de 1k se esta direccionando. Una forma sencilla de hacerlo es utilizar un decodificador. El
decodificador permite seleccionar cada uno de los integrados, de forma que tinicamente
uno de ellos este activo en cada instante.

En este caso se utiliza un decodificador 2 a 4, con salidas activas a nivel bajo. Las
entradas del decodificador se conectan a las lineas All y Al0 y sus salidas
decodificadas a las entradas de selecciéon de cada chip de memoria RAM.
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E). para trabajar en casa

SOLUCION
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