FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Componentes de memorizacion

U5.1. Se dispone de un chip de memoria como el dibujado en la figura. 2, | L

Responda a las siguientes preguntas, justificando en cada caso la respuesta: ﬁjj:
a) ¢Es una memoria ROM o0 RAM? Ay —
b) ¢Cudl es su tamafio de palabra? ﬁ?; ]
c) ¢Cuél es su capacidad en bits? Utilizar en la respuesta el término kilo yoi—
(k), mega (M), giga (G), etc... que corresponda. ﬁz —
P\ —
A — ]
Aﬂ JE—

Solucion: | |

WE cs

a) Por tener una entrada de Write Enable (WE) se puede asegurar
que se trata de una memoria RAM.

b) El tamafio de palabra lo marca el bus de datos por lo tanto es de seis bits (Ds:Do)

d) Por tener 14 lineas de direccionamiento (A13:Ao) su capacidad de direccionamiento es 214 palabras de 6

bits, es decir: 6x214 bits = 96 kbits

U5.2. Se dispone de un chip de memoria como el dibujado en la figura. Responda LI
a las siguientes preguntas, justificando en cada caso la respuesta: ’2
a) ¢Es una memoria ROM o0 RAM? N
b) ¢Cual es su tamafio de palabra? ﬁz ]
¢) ¢Cual es su capacidad en bits? Utilizar en la respuesta el término kilo (k), A ——
mega (M), giga (G), etc... que corresponda. ﬁ: —
P—
A, —
Aﬂ e—
Solucion:

a) Por no tener una entrada de Write Enable (WE) se puede asegurar que
se trata de una memoria ROM.

b) El tamafio de palabra lo marca el bus de datos por lo tanto es de siete bits (De:Do)

Ds
Ds
D,
Dy
D,

D,

c) Por tener 13 lineas de direccionamiento (A12:Ao0) su capacidad de direccionamiento es 213 palabras de 7

bits, es decir: 7x213 bits = 56 kbits

U5.3. Justificando cada respuesta sefale:, sefiale justificando la

A2

respuesta:

a) En un chip cualquiera de memoria RAM, sefale el tipo de pines que Al

necesariamente tiene que tener. Indique si son entradas, salidas o ,,

bidireccionales (entrada-salida).
b) En un chip de memoria ROM de 64 kBytes, con 8 pines para datos, ps

sefiale el nimero de pines de direccién que debe tener.
¢) Se tiene una memoria ROM con 3 pines de direccién y 4 de datos, b2

siendo Az y D3 los més significativos respectivamente. El contenido
de la memoria, de la direccibn mas baja a la méas alta, y expresado p1

en hexadecimal, es: 7-A-9-C-D-2-4-E. Con esa informacion, complete
el cronograma facilitado. DO




FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Componentes de memorizacion

Solucion:
a) Direcciones (entradas), datos (bidireccionales), chip-select o CS (entrada) y write enable o WE (entrada).
b) 64 kB =216 B =2XB => X = 16 bits de direccion.

c)

A2

Al

AO

D3

D2

D1

DO

U5.4. En la figura se muestra la distribucién de pines del chip de memoria de

referencia T15V4MO8A con un encapsulado de 32 pines. A la vista del dibujo %, = & ° ol :
se pide, justificando en cada caso la respuesta: s g » = o
a) El tipo de memoria RAM 0 ROM. = v B e
) o wi=— :  T15VAMOBA = =

b) El tamafio de los buses de direcciones y datos vee= e
A16 T/ 10 23 — vo3

c) El tamafio (capacidad) en bytes de la memoria. e a2 =5
a1 /4 13 20 — a0

a6 = 1 19 F— a1

as —— 15 18 — A

as = 16 17— a3

Solucién:

a) Es una memoria RAM porque permite la escritura controlada con el pin /\WE
b) El bus de direcciones es de 19 bits sefialado por los pines desde A0 hasta A18
El bus de datos es de 8 bits sefialado por los pines desde I/O1 hasta I/O8

¢) Siunadireccion sefiala a un byte, la capacidad en bytes la sefiala el nUmero de direcciones diferentes. En
este caso 219 bytes, es decir 512 kbytes.
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U5.5. Un sistema utiliza una pequefia memoria de ROM
DE 8 bytes como la indicada en la figura, utilizada como A [

un elemento de control. El contenido, escrito en fabrica,

pl ) e I B S
es 00-D3-FA-6D-E8-46-F0-FF, donde 00 es el byte escrito 1
en la direccion mas baja y FF en la direccién mas alta. Con ™ _.—‘—‘_!7

la informacion facilitada se pide completar el cronograma

! 1 1 1 :
. . . 00 : : 1 1 :
de la figura inferior. B, [ e L oo S S—— -
SRR R S R | IR ] !
NS . FSUSUIOR. WU | S S | -
Y D [T R K sisasssid LS e
Ar— L Ds Ds : : ' I !
A —Ds I S T [
ROM |—Da De ! i 4 ! 1
A G s el ansmen:
D> >
L Ds
L Do
Solucion:
A
Az | |
A1 I l | |
Ao
+ 1
: 1 1 1 1
0 « FA , 46 ! FO ! D3 |
________ ! 1 L L 1
I ] 1
De . ! : .
e PR P LLCTT CEEEFREEEE B
________ ! o 1 [
D4 ! )
1 [}
S S . qmm e
1I 1 1 1 1
—————————————————— Frrrr e e e e e e e - ———
Do : 1 : 1
| p—— e
>
U5.6. En la figura se muestra la distribucién de pines del chip de memoriade .. —e 7
referencia VS2C2164096 con un encapsulado de 44 pines. A lavista del dibujo 233 b =t
. . .pe 1 OE
se pide, justificando en cada caso la respuesta: 20 ﬁ gg BE
a) El tipo de memoria RAM o ROM. = % = uote
Vo3 ] 2B Vo14
b) El tamafio de los buses de direcciones y datos padam i A
GND 12 33 vece
c) El tamario (capacidad) en bytes de la memoria. = % S ot
7 15 30
ek iER
A15 lé 27 A8
Al4 19 6 AS
A13 20 5 A10
A12 2 ’; A1;
A18 2 2 A1
Solucion:

a) Es una memoria RAM porque permite la escritura controlada con el pin /WE

b) El bus de direcciones es de 18 bits sefialado por los pines desde A0 hasta A17
El bus de datos es de 16 bits sefialado por los pines desde 1/01 hasta /016

c) Si una direccién sefiala a 16 bits (2 bytes), la capacidad en bytes la sefiala el nimero de direcciones
diferentes por 2. En este caso 2x218 = 219 bytes, es decir 512 kbytes.
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U5.7. Un sistema utiliza una pequefia memoria de ROM
DE 8 bytes como la indicada en la figura, utilizada como 4 |

un elemento de control. El contenido, escrito en fabrica, es |

00-E4-FA-D8-6D-D3-F0-FF, donde 00 es el byte escrito en A
la direccion mas baja y FF en la direccién mas alta. Conla A m
informacidn facilitada se pide completar el cronograma de i
la figura inferior. 00 ,

O N :
I F— IR bomsmenonmr: -
D b - — Pommmmemnee it EEESREPREE q==-
Ar—] [ De L) I SO — — ——
A —Ds e e N S L.
ROM |—Ds o . | —— A | I——
Aoc—] — Ds ' - - - N
D> "
LD
L Do
Solucién:
A
Az | l I
AL | |—
Ao I l |
1 1 1 1
: : 1 1 !
1
0 ! E4 1 FO . D8 . 6D
Lo L S S
D7 X : :
_______________________________ —-——
1 :— : X 1
———————— T —————————-4—-——
Ds . .
i ; | . 1
Ds [ 777 T :_ _________ X T
: e fremsenee
U5.8. En la figura se muestra la distribucién de pines de un chip de memoria.
Se pide: AJ22:0] D[15:0]
a) El tipo de memoria RAM o ROM justificando la respuesta (sin justificacién no —] —7
habra calificacion).
b) El tamafio (capacidad) en bytes de la memoria, justificando cémo obtiene

dicha cantidad. CS | | WE
c¢) La direccion (entrada, salida o entrada/salida) de cada pin de la figura.

Solucion:
a) Es una memoria RAM porque permite la escritura controlada con el pin WE.

b) 2A.D = 223.2 bytes = 224 bytes = 16 Mbytes
c) A son direcciones, asi que son pines de entrada. CS y WE son el Chip Select y el Write Enable, también

son pines de entrada. D son los pines de datos, al ser RAM son entradas/salidas porque se leen y se
escriben.
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U5.9. Se tiene una memoria con cuatro pines de direccién, A[3:0], y otros cuatro

de datos, D[3:0], siendo en cada caso el pin de indice 3 el mas significativo. EI A3
contenido de la memoria expresado en hexadecimal es: A —B-0-1-6-9-D-8-9-D-E-
2-D-2-D-3, donde A es el contenido de la direccion mas baja y 3 el de la direccién
mas alta. Con la informacion facilitada se pide completar el cronograma de la figura ot
adjunta.
Solucion: i
A3
A2 D3
AM D2
A0 D1
D3 DO
D2
D1
Do

U5.10. a) Dada una memoria con 21 bits de direccion y 32 de datos, se pide su tamafio en bytes justificando cémo

se obtiene dicha cantidad.
b) Dada una memoria de 512 kBytes con un bus de datos de 16 bits, se pide el nimero de bits del bus de direcciones.

Solucion:

a) 2A-D =224 bytes = 222 bytes = 8 Mbytes
b) 512 kbytes =219 bytes = 2A-D = 2A-2 bytes = 2A+1 => A =18

U5.11. Se tiene una memoria con tres pines de direccion, A[2:0], y cuatro de

datos, D[3:0], siendo en cada caso el pin de indice 0 el menos significativo. EI A2
contenido de la memoria expresado en hexadecimal es: 5-C-7-4-F —B-2-6, donde
5 es el contenido de la direccién méas baja y 6 el de la direccién més alta. Conla A1
informacion facilitada se pide completar el cronograma de la figura inferior.
A0
Solucion: ps|
A2
D2
A1
A0 D1
D3 DO
D2
D1
DO
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U5.12. Se ha disefiado un circuito l6gico combinacional que tiene 3
entradas, A, B y C y dos salidas, F1 y F2. Para simplificar su
implementacion se ha utilizado una memoria de 32 x 8 (32 posiciones
de 8 bits de datos cada una de ellas). Las conexiones de las variables
de entrada (A, B, y C) y las funciones de salida (F1 y F2) con la memoria
se muestran en la figura.

El contenido de la memoria se muestra en la siguiente tabla:

Direccion Dato Direccion Dato
0 0A 16 Al
1 12 17 B2
2 37 18 C3
3 CA 19 E4
4 FE 20 F5
5 F4 21 06
6 FF 22 17
7 4F 23 28
8 BA 24 39
9 23 25 4A

10 A2 26 5B
11 93 27 6C
12 6F 28 7D
13 E3 29 8E
14 E3 30 oF
15 C6 31 00

Se pide:
a. Obtener la expresion canonica de las funciones F1 y F2

b. Obtener la expresion minimizada de F1y F2

Solucién:

Vec—{A4
A3

:GND __|A2
Al

AO

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO

F1

a) Dado que siempre As="1'y A2="0', las ocho direcciones que se pueden seleccionar con A, By C, son:

16, 17, 18, 19, 24, 25,26 y 27
Los bytes leidos son por tanto: Al, B2, C3, E4, 39, 4A y 5B

De estos bytes los bits D7 y D2 representan a F1 y F2 respectivamente. Por tanto:

F1=Ym(0,1,2,3)
F2=>Xm(3,7)

b) La simplificacion de F1y F2 seré:
F1= A

F2=B C
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U5.13. Para la realizacion de cierto circuito combinacional complejo, con mudltiples funciones de salida, se han
utilizado una serie de memorias conectadas tal y como muestra la figura. El contenido de cada memoria se muestra
en las tablas de la derecha.

I =T : Memoria 1
i @ | Dir. | Dato Dir. | Dato
: @ i 00 | A5 08 | BO
GND_;_ As D, — ! 01 47 09 BO
A——n, Ds A, D,}— i 02 8C 0A CA
B——A; Ds Ar  D,f— i 03 | 9C 0B | FE
_i_ Ao Dy Ao Dl I —— Fe 04 FF (0] 03 CO
! D3 p— D, _E_ Fs 05 3F 0D Al
! D> i 06 7E OE AA
! Di i 07 | c1 OF | AB
: Do @ |
| I Memoria 2 Memoria 3
: Az Ds f——F. Dir. | Dato Dir. | Dato
: Ar Dpf———Fs 0| F 0| A
' Ao D1 — F
! Do : = 01 B 01 B
: . 02| D 02| B
e i 03 | 3 03[ F
04 1 04 D
05 0 05 E
06 C 06 5
07 3 07 5
Se pide, justificando la respuesta:
a. Expresion candnica de la funcién F6
b. Expresién minimizada de la funcién F1
Solucién:
A B C | DATO | Ds Ds Ds | DATO | Fsg D2 D1 Do | DATO | F;
0/ 0] O A5 0 1 0 D 0 1 0 1 E 0
0 0 1 47 1 0 0 1 0 1 1 1 5 1
0O|1]o0 8C 0 0 0 F 1 1 0 0 D 1
0 1 1 9C 0 0 1 B 1 1 0 0 D 1
1 0 0 FF 1 1 1 3 1 1 1 1 5 1
1 0 1 3F 0 1 1 3 1 1 1 1 5 1
1 1 0 7E 1 1 1 3 1 1 1 0 5 1
1 1 1 C1l 1 0 0 1 0 0 0 1 B 1

a) F(AB,C) =¥ m(2, 3,4, 5,6)=TTM(, 1, 7)

b) F(A,B,C) =TT M(0) => F(A,B,C) = (A + B + C)
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U5.14. Mediante la conexién de una serie de 4 memorias ROM con sefial de habilitaciéon activa en alto, se ha
configurado una memoria de mayor dimension segun se muestra en la figura adjunta.

a. Indique, justificando brevemente la respuesta, el tamafio de la memoria total dispuesta y la arquitectura del
circuito disefiado.

Se trata de una memoria de 32 palabras, la direccion consta de 5 bits AzA3A2A1A0, de 8 bits por palabra,
D7D6DsD4D3D2D1Deo.

La memoria se configura con 4 memorias de 16 palabras de 4 bits cada una, donde las 16 primeras palabras
(dir: 0-15) de la memoria final se configuran con las memorias M2, los 4 msb (nibble alto), y M4, los 4 Isb
(nibble bajo) y las 16 ultimas (dir: 16-31) con las memorias M1, los 4 msb (nibble alto), y M3, los 4 Isb (nibble
bajo).

b. Sabiendo que el contenido de algunas de las posiciones de memoria que forma el conjunto es el mostrado en la
tabla adjunta.

Memoria Total Conjunta
Dir Dato Dir Dato Dir Dato Dir Dato Dir Dato
00 A5 06 7E 0A CA 15 0C 1C D3
01 47 07 C1l 0B FE 16 CO 1D EE
02 8C 08 BO 10 FA 17 3A 1E 5E
03 9C 09 BO 11 BA 18 A2 1F 55

Determine el contenido de cada una de las memorias individuales, para las direcciones que en cada caso se sefialan
en las tablas correspondientes a cada memoria individual.

M1 M2 M3 M4
Dir | Dato Dir | Dato Dir | Dato Dir | Dato
0 F 0 A 1 A 2 C
5 0 3 9 8 2 7 1
D E A C F 5 B E

Memoria 2: Nibble alto de las direcciones 00 a OF. Memoria 1: Nibble alto de las direcciones 10 a 1F.

Memoria 4: Nibble bajo de las direcciones 00 a OF. Memoria 3: Nibble bajo de las direcciones 10 a 1F.
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U5.15. En la figura se muestra un circuito formado por
una memoria de 128 x 8, un contador de binario natural
de 4 bits y un decodificador de 2 a 4 bits con las salidas

Decodificador

registradas, tal y como sefiala la figura. Sabiendo que L B L O Registro
el contenido de la memoria es el mostrado en la tabla S1o, L O
adjunta, se pide: So Iy b Oo D7 —
a. Determinar de forma razonada si hay alguna e As De f—0—
posicibn de memoria que nunca se pueda As Ds
direccionar. As Da
b. Partiendo de una situacion de reset inicial, que pone 03 As Ds o
a cero el registro y el contador, determinar la _ 02 A D p——
secuencia de valores en el bus de datos de la  Reloj 01 Ax Bl —
memoria para los 8 primeros pulsos de reloj. P Oo Ao 0
Justificar la respuesta. Contador Memoria 128 x 8
. As A2 A1 Ao
DIRECCION
0 1 2 3| 4| 5 6 U 8 9| A| B| C| D| E| F
O_ 00 45 3B 2C FC 6F 7E 1E 06 00 4E 5B BC BA | 4A 3F
1 00 53 E3 | AE 3E 64 E3 E8 99 5C B4 A3 2E A1 00 04
2_ 00 43 07 64 5B 5E 3F FF 32 A2 14 55 76 CB BC | AA
3 00 56 54 B6 3B BB | CE F5 F4 F3 7F 89 FO FO B5 BO
AsAs Ay ——
4 00 A2 B5 A1 A0 EA 30 40 54 6B TF 5C A3 D5 DC | DD
5 | 00 A2 76 00 98 90 90 90 87 B7 89 09 04 OF Ad A0
6 00 5F FF | 4D ED | 4F 5 | AC | CA | FE AB CA | CA 6E 43 B7
7_ 00 63 F4 F3 F8 F9 C4 Co A0 A0 E3 26 7 65 F3 A1
SOLUCION

a) Los digitos D7 y Dede la memoria, activan las entradas S1 y So del decodificador.

Dependiendo de su valor 00, 01, 10 y 11, las salidas registradas I3 12 11 tomaran los valores “000”, “001”, “010” y

“100".

Estas salidas direccionan los bits de mas peso de la direccion de memoria As As A4. En consecuencia, sélo se
puede acceder a las direcciones de la memoria que empiecen por dichos valores, es decir, s6lo se podran

generar direcciones cuya parte altasea 0, 1, 2 6 4.

S6lo se podra acceder a los datos de las filas sefialadas en latablacomo 0 _,1 ,2 y4

b) Teniendo en cuenta que los bits mas significativos del bus de datos determinan la direccién presente en el bus

de direccion, la secuencia sera:

Pulso Reset P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Direccion 00 01 12 43 24 15 16 a7 18
Dato 00 45 E3 Al 5B 64 E3 40 99
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U5.16. Utilizando 4 chips de memoria de 16MBytes se ha disefiado un ~ eusde Memorias
sistema cuya capacidad es de 64MBytes, segin se muestra en la figura. 2= 16M

Se pide, justificando todas las respuestas: cs

a) Determinar el nimero de lineas del bus de direcciones de cada Biisdé

Datos

memoria.

b) Determinar el nimero de lineas del bus de direcciones del conjunto s c
total. cs1

c) Determinar el rango de direcciones, en hexadecimal, que se 30
corresponde con cada memoria. cs

d) Disefiar el circuito combinacional que, a partir de los bits
correspondientes del bus de direcciones, genere las sefiales CSO,
CS1, CS2 y CS3 de forma que permita activar la memoria que cs
corresponda a cada conjunto de direcciones.

Solucidn.

a. Dado que el tamafio de la memoria es de 16MB = 224 Bytes => log2(224) = 24, es decir, el bus de direcciones
de cada chip tiene 24 bits, de A2z a Ao.

b. Dado que el tamafio del sistema de memoria total es de 64MB = 226 Bytes => log2(22%) = 26, es decir, el bus
de direcciones de dicho sistema tiene 26 bits, de Azs a Ao.

c. Elrango de valores del bus de direcciones de todo el sistema, ya que tiene 26 bits, va de 0x0000000 hasta
0x3FFFFFF. Como hay 4 memorias iguales, el rango de direcciones de cada memoria sera:

Rango de valores
Memoria 0 0000000 — OFFFFFF
Memoria 1 1000000 — 1FFFFFF
Memoria 2 2000000 - 2FFFFFF
Memoria 3 3000000 - 3FFFFFF

d. Del punto a) se sabe que a la memoria se conectan 14 bits del bus de direcciones, es decir, del A0 al A13.
Del punto b) se sabe que el sistema tiene un total de 16 bits, es decir, “sobran” dos bits del bus de direcciones
y son estos los que se utilizan para distinguir qué memoria se debe seleccionar:

Ass | Ass | CS3 | Cs2 | st | cso CSO = Az . Az
0 0 0 0 0 1 CS1= Az .Axn
ol 1]l ool 1o
1 0 0 1 0 0 CS2=Axs. Axu
1 1 1 0 0 0 CS3=A2. A2
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U5.17. El circuito de la figura representa un generador pseudo-aleatorio de nimeros para rellenar un boleto de la
Loto (loteria que, basicamente, consiste en seleccionar 6 nimeros entre el 1 y el 49 elegidos al azar).

Decodificadores
BCD-7 segmentos

. —
D7 f b
D6 /1 ||
Vee D5 e
Pulsador 05 AS D4 I£|° I_
04 A4
L. — 03 A3 D3
02 A2 D2
Generador CLK 01 Al D1
de Reloj P 00 AO bo
Contador Memoria 64x8

100 MHz

El circuito esta compuesto por un generador de una sefial de reloj de 100MHz, cuya salida sélo se activa al presionar
un pulsador y mientras éste esté pulsado (se asume que al liberar el pulsador, la entrada correspondiente del pin de
la puerta AND se pone a cero). La sefial de reloj activa la entrada de un contador en binario natural de 6 bits. La
salida del contador esta conectada al bus de direcciones de una memoria, cuyo contenido son los nimeros del 01
al 49, segun se muestra en la tabla adjunta. En los 4 bits mas significativos se almacenan las decenas y en los 4
menos significativos las unidades. Para representar estos nimeros, se cuenta con dos displays de 7 segmentos,
conectados a la memoria a través de sendos decodificadores BCD a 7 segmentos.

La pseudo-aleatoriedad se consigue por la velocidad del reloj, cada 10 ns se produce un incremento en el contador,
es decir, cada segundo el contador da mas de un millén y medio de vueltas, por lo que intentar parar la cuenta en
un punto determinado es imposible.

DIRECCION As Az A1 Ao

o] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] A B] c| D] E|] F
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
2 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
3

B 49 | 01 02 | 03 | 04 | O5 | 06 | O7 | 08 | 09 10 1 12 13 14 15

As As

Tabla del contenido de la memoria
Se pide, justificando las respuestas:

a) Rellenar la tabla de verdad adjunta para el decodificador BCD-7 segmentos (4 entradas y 4 de los segmentos
de las 7 salidas).

Entradas Segmentos Entradas Segmentos
D7 | D6 | D5 | D4 | a b c g D7 | D6 | D5 | D4 | a b c g
0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 X X X X
0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 X X X X
0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 X X X X
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 X X X X
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 X X X X
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 X X X X

b) Partiendo de una posicion inicial en la que el contador esta a cero, ¢ Cual sera el valor de salida en los displays
si el pulsador se activa durante exactamente 875ms?
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c) En el disefio planteado, ¢hay algin nimero que tenga mas probabilidad de salir que otro? De ser asi, ¢como

se podria solucionar? No hace falta que implemente la solucidn, sélo entinciela de forma razonada.
d) Disefiar un circuito cuya salida se ponga a uno cada vez que el nimero mostrado en el display sea el 49.

SOLUCION

b) En 875 msec = 875*108 nsec. Como una cuenta tarda 10 nsec, suponen 1.367.187*64 + 32 cuentas. El
contador sefialara el valor 32.

En consecuencia, AsA4 A3zA2A1A0= 10 0000, el dato que se lee de memoria es 33.
Los displays sefialaran 3y 3 respectivamente.
¢) Los nimeros comprendidos del 01 al 15 tiene el doble de posibilidades de salir que el resto, puesto que
estan dos veces presentes en memoria.

Una solucion valida supone resetear/inicializar el contador a 0, al alcanzar la cuenta de 49.

d) En elcircuito propuesto, la salida se debe activar cuando en el contador direccione en la memoria la posicion
cuyo valor contenido sea el 49, es decir la cuenta en hexadecimal 3016, es decir 11 00002.

No hace falta hacer el mapa de Karnaugh, basta con implementar la Idgica para el mintern que defina el
valor ‘1’ de la funcién con la cuenta pedida.

F=AsAs2 As A2 A1 Ao
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U5.18. El circuito de la figura representa un circuito secuencial, cuya ldgica combinacional se ha implementado
mediante una memoria ROM, que utiliza dos biestables tipo T. El contenido de la ROM se muestra en la tabla.

—m1 a1 J T0 Qo J
> 3
. ak_|[" [
D7 e
A6 D6 |-
AS D5 e
A4 o4 |e
A3 o3 —
A2 D2
Al D1 X
A 1o D0 Y
Memoria 128 x 8
Se pide:

DIRECCION

Az A2 A1 Ao

1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] o[ A[ B[ C[ D] E| F

Aes As As

07

42134 [23[F7[69]7D] 1006 |00 |4E |58 |BC|BA|4A[3F

00

53 |E3|AE|3E |64 |E3|E8|99 |5C |B4|A3|2E |A1|00 )04

00

43107 |64 5B |5E|3F |[FF|32|A2|14|55]| 76 |CB|BC|AA

00

56 |54 |B6|3B|BB|CE|F5|F4|F3|7F|89|F0|F0|B5|B0

00

A2|B5|A1|A0|EA|30[40]54|6B|7F|5C|A3|D5|DC|DD

00

A2|76(00/98]90|90|90|87|B7|89|09|04|0F|A4|A0

00

5F |FF |4D|ED| 4F |5C |AC|CA|FE |AB|CA|CA|6E | 43 | B7

00

63|F4|F3|F8|F9|C4|CO|A0|A0|E3]|26|77|65]|F3|A1

a) Completar la tabla de verdad que se adjunta, justificando los valores obtenidos.
b) Justificar si el disefio es tipo Moore o Mealy

c) Representar el diagrama de estados

SOLUCION:
a)
Estado Ecuaciones .
Entradas Siguiente de Estado Salidas
Q1" | Qo" A | Q" Q" | T1 TO X Y
0 0 0 0 1 0 1 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1 0 0 1
1 1 0 0 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0 0 0 0

Las columnas de “Ecuaciones de Estado” y
“Salidas” se obtienen directamente de la
memoria, son los cuatro bits menos
significativos de las direcciones 0 a 7, tal como
estdn  conectadas las entradas de
direccionamiento de la memoria.

Las columnas del “Estado Siguiente” se
obtienen tras aplicar el valor de la ecuacion de
estado a cada uno de los biestables, para
todas las combinaciones del estado actual.

b) El disefio es tipo Mealy, se observa por

ejemplo, que para un mismo estado Q1Qo = 00, la salida Y es diferente para los dos valores de la entrada.
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U5.19. P4.- En la figura se muestra un conjunto de 4
de memoria, cuyo pin de seleccion (CS) proviene de
decodificador 3 a 8.

Se pide, razonando la respuesta:

a) Determinar el tamafio de cada una de las memorias

b) Determinar el tamafio de la memoria total formada

¢) Indicar para cada memoria, el rango de direcciones
las que se activa o es seleccionada.

SOLUCION:

A15-A0 A12-AD ©)
Bus de
Direcciones S
s7 S
s6
A15 55
2221 E2
Ald ey s4 @
Al3le0  S3
— < —>+cs
s1
o ©
__1——————ics

Memorias

chips
un

Bus de
Datos

para

a) Dado que las lineas de direccién que le llega a cada chip de memoria es de A12 a A0, es decir, 13 lineas,

el tamafio de cada memoria sera de 213, es decir, 8KBytes.

b) El conjunto de memoria esta formada por 4 chips de memoria de 8KBytes cada una, por lo que la cantidad

de memoria total sera de 32KBytes.

c) El rango de direccionamiento se corresponde con los valores que pueden tomar las lineas del bus de
direcciones, siendo los bits A15, A14 y A13 los que seleccionan cada uno de los chips, segun las salidas

conectadas del decodificador.

Con esto, empezando por la memoria de abajo (1) y de forma ascendente, los rangos solicitados seran:

Memoria feﬂf;fﬁgg’g Al5 | Al4 | A13 A12-A0 Direccién
. < Dir. masbaja| 0 | O | O | 0000000000000 | 0x0000
Dir.méasalta| 0 | 0 | O |1111111111111 | OX1FFF

, o1 Dir. masbaja] 0 | 1 | O | 0000000000000 | 0x4000
Dir.méasalta| O | 1 | O |1111111111111 | OXSFFF

5 < Dir. masbaja|] 1 | O | 1 | 0000000000000 | OxA00O
Dir.masalta | 1 | O | 1 |1111111111111 | OXBFFF

. < Dir. masbaja| 1 | 1 | 1 | 0000000000000 | OXE00O
Dir.masalta | 1 | 1 | 1 |1111111111111 | OxFFFF
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U5.20. Se pretende disefiar un sistema de control basado en un microprocesador. Este dispone de un bus de
direcciones de 20 bits (A19:A0) Y un bus de datos de 8 bits (D7:Do). La memoria RAM que se va a implementar en el
sistema es de un total de 512 KBytes, utilizando chips de memoria de 128 KBytes. Sabiendo que la direccion inicial
de cada uno de los chips de memoria es 0x00000, 0x60000, 0x80000 y 0xC0000 respectivamente,

Se pide:

a) Indique la direccion inicial y final que van a ocupar cada uno de los chips de memoria.
b) Obtenga las ecuaciones para la légica de seleccién que permita activar el CS (Chip Select) de cada una de las
memorias. Se valorara las ecuaciones mas simplificadas posibles.

a) Como la capacidad de cada una de las cuatro memorias es de 128 kBytes = 217 bytes, necesita 17 lineas de
direccionamiento (A1s:Ao) y en consecuencia utiliza los 3 msb del direccionamiento (A19:A17) para su identificacion
y seleccion.

Dir. Inicial: 0x00000 => 0000 0000 0000 ......

MEM1

Dir. Final: 0001 1111 1111 ...... => Ox1FFFF

Dir. Inicial: 0x60000 => 0110 0000 0000 ......
MEM2

Dir. Final: 0111 1111 1111 ...... => Ox7FFFF

Dir. Inicial: 0x80000 => 1000 0000 0000 ......
MEM3

Dir. Final: 1001 1111 1111 ...... => Ox9FFFF

Dir. Inicial: 0OxC0000 => 1100 0000 0000 ......
MEM4

Dir. Final: 1101 1111 1111 ...... => OxDFFFF

b) Por tanto las ecuaciones de seleccién cumplen con la tabla de verdad:

Ao | Ais | A7 ||CS1 | CS2 | CS2 | CS4
MEM1 0 0 0 1 0 0 0
MEM?2 0 1 1 0 1 0 0
MEM3 1 0 0 0 0 1 0
MEM4 1 1 0 0 0 0 1

CS1 = A;9.A5.A;; ; Mayorsimplificacién: CS1 = A;9.A;g
CS2 = Aq9.A1g Ay7 ; Mayor simplificacion: CS2 = Ay

CS3 = A;9.A,5.A,; ; Mayor simplificacion: C€CS3 = A;9.Ag
CS4 = Ay9.A15.A17 ; Mayor simplificaciéon: CS4 = A9.Aqg

P4. El esquema siguiente representa parte de un sistema digital basado en microprocesador, correspondiente a su
vez a parte de su sistema de memoria. En las tablas de debajo se muestra el contenido de cada una de las posiciones
de cada memoria.
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Py cs Busde Datos
ALS I @ deSalida
A14 9 A7 07| @ BDIS
A13 ® Ab D6 Py BD14
A12 9 AS D5 . BD13
A1l . A4 D4 PN BD12
A10 L A3 D3 9 BD11
A9 . 2 A2 D2 & BD10
A8 4 Al D1 &— EBD9
A7 L AQ DO 4 BD3
A6 p—
A5 b— Memoria 256x8
Ad p—
A3 p— i
A2 — s @
Al |— A7
Sistema A0 — A6 B; [
Microprocesador AS D5
A4 D4
A3 D3
A2 D2
Al D1
A0 DO
Memoria 256x8
p Az Az Ar Ag . Az Ay Ar Ag
DIRECCION012__3456789ABCDEFDIRECCION0123456789ABCDEF
0 |07)42]34 23 F7169|7D|10]| 06|00 |4E|5B |BC|BA|4A|3F 0 |63|F4|F3|F8|F9|C4|7D|18[00]00)00[0B|0C|AQ|A0|AE
1 [99]53[E3[AE|3E|64 |E3[E8[99]5C|B4[A3[2E[A1[00] 04 1 |E3|E8|99|5C|B4|A3|[E3|E8|99|5C|B4|A3[2E|A1]|00 |04
2 |3A 43|07 |6¢ |5B|5E|3F |FF|[32|A2]|14[55|76 |CB|BC|AA 2 |3F|FF|32|A2|14|55|3F |FF[32]|A2|14[55|76 |CB|BC|AA
3 [00]56|54 3B|BB|CE|F5|F4|F3|7F |89 |F0|FO0|B5|B0 3 199 (5C|B4|A3|64 |5B|CE|F5[F4|F3|7F[89|F0|F0|B5]|92
4 |DE|A2|B5 A0 |EA[30 40|54 |6B|7F|5C|A3|D5|DC|DD 4 198909090 |A0|EA[30]40|54[98|90[90|90|D5|DC|DC
5 T3bTA2 77)98(90)90]90[87 [B7|89]09[04|0F|A4]A0 5 |ED|4F|5C|AC|98|90[90 |90 |87 |ED|4F [5C|AC|OF |A4|A0
6 |FO|5F|FF ED|4F |5C|AC|CA|FE|AB|CA|CA|6E |43 |B7 6 |F8|F9|C4|CO|ED|4F|5C|AC|CA|F8|F9[C4|CO|6E|43|B7
A As Ag 7 |00|63|F4|F3|F8|[F9|C4|[CO|A0|A0|E3[26|77|65]|F3|A1 A As Ag 7 |5C|B4|A3|64|F8|F9|C4|CA|FE|5C|B4|A3|64|65|F3|11
8 |64 |E3|E8|99|5C|B4|A3|64|5B|A2]|76[00[98]90 9090 8 |64 |[E3|E8|99|5C|B4|A3|64[51|A2|76[{00[98]90[90]90
9 |5E|3F|FF|32|A2|14|55|B6|3B|5F|FF|4D|ED|4F |5C|AC 9 [5E|3F|FF|32[A2|14|55|B6|3B|5F|FF|4D|ED|4F |5C|AC
A |A2[76]00/98 909090 |A1|A0|63|F4|F3|F8|F9|C4|CO A |A2[76/00|98|CB|00 |10 [A1|A0|63|F4|F3|F8[F9|C4|CO
B _|5F [FF 4D |ED|4F |5C|AC| 00|98 |[E3|E8|99 |5C|B4|A3]|64 B [98[93/90 (90 |4F [5C|A1/00|98 |[E3|E8|99|5C|B4|A3]|64
C |63|F4|F3|F8|F9|C4|C0|4D|ED|3F|FF|32|A2|14|55|B6 C |C4|7D|10 |06 [F9|C4|BD|4D|ED|3F|FF|32[C4|{7D|10]06
D |E3|E8|99|5C|B4|A3|64|5B|BC|[BA|4A|CO|64|5B|A2|76 D |A3|E7|E8[99|B4|A3[64|5B|BC|BA|4C|CO[A3|E3|E8|99
E |3F|FF|32|A2|14|55|B6|A3|2E|A1|00|12|B6|3B|5F | FF E |55|9F|FF|32|14|55|B6|A3|2E|A1|A2|22|55|3F |FF |32
F |99 |5C|B4|A3|64|5B|00|55|76|CB|BC|F5|A1]|A0|63|F4 F |5B|CE|F5|F4|64|5B|00|55[76|CB|BC|F5|5B|CE|F5|A4
Tabla 1. Contenido de la memoria 1. Tabla 2. Contenido de la memoria 2.

Se pide, determinar el dato presente en el Bus de Datos de salida del sistema (BD15-BD8) cuando en el bus de
direcciones del microprocesador se encuentran las direcciones mostradas en la siguiente tabla:

Para obtener el dato, lo primero es determinar la direccion presente en el bus de direcciones de la memoria. El bit
Ass determina la memoria que se selecciona, A1s=0 selecciona la memoria 1 y Ais=1 la memoria 2.

En cuanto a la direccion concreta dentro de la memoria seleccionada, ésta se obtiene de los bits A14 a A7 del bus de
direcciones del sistema microprocesador, con la correspondencia indicada en el esquema. Por ejemplo, para
determinar el dato solicitado en la direccién 29FEh:

A15 A1a A13 A12 A11 A10 Ao As A7 A6 A5 Aa A3 A2 A1Ao
Direccion29fFEh=*> 0 0 1 0 1 0 0 11111 1110
| |

|—> Direccién en la memoria: 53h

Seleccion de memoria: memoria 1

En el examen se entregaron cuatro modelos de enunciados diferentes, cuya Unica diferencia era el contenido de las
memorias de las tablas 1 y 2. Aqui se presenta la solucion sélo de uno de los modelos, pero la forma de obtener el
resultado es, evidentemente, la misma.

Direcciéon A15-A0 |Dato en BD15-BDS8 Direcciéon A15-A0 |Dato en BD15-BD8
29FEh 77 7FFFh F4
29FFh 77 8000h 63
3000h FO BB80h CA
3001h FO BEBEh 65
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