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Solucién ejercicio 1

1. Comprobar que existe solucién
Para poder comprobarlo, debemos fijarnos en el niumero de bits que

tenemos en el bus de direcciones, y ver que con ese numero de bits,

podemos direccionar todo el mapa de memoria.

El bus de direcciones tiene 20 lineas, desde la A9 hasta la Ao, lo que
supone una capacidad de direccionamiento de 2?° palabras = 1 Mpalabras.
En el caso que nos ocupa, necesitamos direccionar 512 Kpalabras de
memoria RAM y 256 Kpalabras de memoria ROM, en total 768 Kpalabras.
Por lo tanto, vemos que con los 20 bits del bus de direcciones si se puede

direccionar la memoria que se nos pide.

Por otro lado, tenemos que comprobar que el bus de datos soporte el
ancho de una palabra de memoria (16 bits). Por tanto, vamos a suponer

que el bus de datos cuenta con 16 lineas, desde la D45 hasta la Dy.

2. Calcular los moédulos de memoria que seran necesarios
Para la memoria RAM, disponemos de los siguientes médulos de memoria:

e 128 Kx 1
512Kx16b_lts:4x’I6=64pas;tillas;de128Kx1
128 K 1bit

Con esta posibilidad se necesitarian 4 filas de moddulos de 128 K
posiciones de memoria (para poder direccionar las 512 K posiciones de
memoria) y 16 médulos por cada una de las filas para almacenar los 16
bits que componen una palabra.

Con lo cual, el mapa de memoria RAM resultante contaria con 4 x 16 = 64
pastillas de 128 K x 1
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Con esta posibilidad se necesitarian 2 filas de moédulos de 256 K
posiciones de memoria (para poder direccionar las 512 K posiciones de
memoria) y 2 modulos por cada una de las filas para almacenar los 16 bits
que componen una palabra (en cada uno de los moédulos se almacenaran

los 8 bits que componen las partes alta y baja de una palabra).

Con lo cual, el mapa de memoria RAM resultante contaria con 2 x 2 = 4
pastillas de 256 K x 8.

Para la memoria ROM, disponemos de los siguientes médulos de memoria:

e 128K x 1

256 K « 16 bits
128 K 1bhit

e 64Kx8
256KX16 bits
64 K  8bit

e 128K x8

256 K " 16 bits
128 K 8 bits
La solucién mas sencilla es utilizar:

= 2x16 =32 pastillas de 128 K x 1

=4 x2=8pastillasde 64 K x 8

=2x2=4pastillasde128 K x 8

e 2 Xx2=4pastillas de 256 K x 8 para la memoria RAM

o 2x2=4npastillas de 128 K x 8 para la memoria ROM

3. Disenar el mapa de memoria
Para disefar el mapa de memoria, supondremos que la memoria RAM

ocupa las posiciones mas bajas del mapa de memoria y que la memoria

ROM se encuentra a continuacion.
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En la siguiente figura se muestra un esquema del mapa de memoria

resultante:

FFFFF h
C0000 h
BFFFF h
80000 h
7FFFF h
00000 h

ROM

RAM

1024 K -1
768 K
768 K—-1
512K
512 K-1
0

Finalmente, la distribucion del mapa de memoria resultante es la que

aparece en la siguiente figura:

A19 | A18 | A17 | A16 AO

FFEFFR | | 1| 1 1024 K- Lbre
C0000 h 0| 0 N

BFFFFA[ | o | 4 | 1 1 |768K -1 pitfuIIIIZS
A0000 h 0 0 [e40K oM
e+ o [0 TRl o]
80000 h 0 0 [512K oM
ereEn| [ 1 |512K—1| 22fia
40000 h 0| o 0 [256Kk |pastillas RAM
sFFFFR| [ o | 1 | 1 |256K—-1| 12fia
00000 h 0| o 0 |o pastillas RAM

Para poder direccionar las 256 Kpalabras (= 28 Kpalabras) de cada una de

las pastillas de memoria RAM necesitaremos 18 bits, que se corresponden

Cattsen
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Las lineas A9 y A1g del bus de direcciones, nos permitiran seleccionar la

fila de pastillas sobre la que se realizara la lectura o escritura de los datos.

Por otro lado, la primera pastilla de cada fila del mapa de memoria

almacenara la parte alta de una palabra y la segunda la parte alta.

4. Dibujar el esquema del mapa de memoria
Utilizando un decodificador de 3 entradas, lineas A1g .. A47.

Debemos considerar que en el esquema falta una linea de lectura
conectada a todas las pastillas de memoria RAM y ROM y una linea de
escritura conectada a todas las pastillas de memoria RAM.

Se utiliza un decodificador de tres entradas (A19..A17) Yy dos puertas OR

para seleccionar las filas de pastillas de memoria RAM.

Las filas de memoria ROM se seleccionan con las salidas del decodificador

Aqg--A7 ' |
iy 7 i 7
111 Ave-Ag_/ [ Ass-Ao [ Ase-Ao
1:)? B ROM 128Kx8 ROM 128Kx8
=~ Decadific. 100 D;s..Dg D,..D,
011 l, l,
oo |0
001 i |
000 3 ¢ v A i VA
cs Ave- Ao cs Are- Ao
ROM 128Kx8 ROM 128Kx8
Dys.Dg D,..D,
| T
7 7
f |
iy 7 3 7
A AA, Cs A7 Ay Cs A7 Ay
RAM 256Kx8 RAM 256Kx8
Dys..Dg D,..D,
Y Y
7 7
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Solucién ejercicio 2

1. Comprobar que existe solucion

El bus de direcciones tiene 20 lineas, desde la A9 hasta la Ao, lo que
supone una capacidad de direccionamiento de 2%° palabras = 1 Mpalabras.
En el caso que nos ocupa, necesitamos direccionar 512 Kpalabras de
memoria RAM y 256 Kpalabras de memoria ROM, en total 768 Kpalabras.
Por lo tanto, vemos que con los 20 bits del bus de direcciones si es

posible.

Por otro lado, una dato de memoria puede transmitirse por el bus de dato

puesto que cuenta con 16 lineas, desde la D15 hasta la Do.
2. Calcular los médulos de memoria que seran necesarios
Para la memoria RAM, disponemos de los siguientes modulos de memoria:

128 Kx 1

512 K _ 16 bits

X — =4 x16 =64 pastillas de 128 K x 1
128 K 1bit

256 K x 8

912K « 16 bits
256 K 8 bits

=2 Xx2=4pastillas de 256 K x 8

256 Kx 16

512K X16 bits
256 K 16 bits

=2 x1=2pastillas de 256 K x 16
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Para la memoria ROM, disponemos de los siguientes médulos de memoria:

128 K x 1

256K 16bits _ 16— 32 pastillas de 128 K x 1
128 K~ 1bit

64 Kx8

256K 16bits _ 4 5 gpastillas de 64K x 8
64 K 8 bits

128 Kx 16

256 K 16 bits

X — =2 x1=2pastillasde 128 K x 16
128 K 16 bits

e 2x1=2pastillas de 256 K x 16 para la memoria RAM
e 2x1=2pastillas de 128 K x 16 para la memoria ROM
3. Diseinar el mapa de memoria

En la siguiente figura se muestra un esquema del mapa de memoria

resultante:

FFFFF h 1024 K — 1
ROM
C0000 h 768 K
BFFFF h 768 K — 1
80000 h 512 K
FEEE h 512 K — 1
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A19 |A18 |A17 |A16 AO
_ :
FFFFF h 1 1 1024 K -1 |2 fila
1 1 1 pastillas
E0000 h 0 0 |s9BK ROM
_ .
DFFFF h 1 1 lsosk—1 | fila
1 1 0 pastillas
C0000 h 0 0 |[768K ROM
BFFFF h 1 1 1 |768 K—1
1 0 Libre
80000 h 0 |o 0 |[512K
_ :
7FFFF h 111 1 |512Kk-1 |2 fila
0 1 pastillas
40000 h 0 |0 0 |[256K RAM
_ .
3FFFF h 1 1 1 |2s6k—1 |1 fila
0 0 pastillas
00000 h 0 |0 o |o RAM

(s

Para poder direccionar las 256 Kpalabras (= 28 Kpalabras) de cada una de

las pastillas de memoria RAM necesitaremos 18 bits, que se corresponden

con las lineas A47..Ap del bus de direcciones. Mientras que para poder

acceder a las 128 Kpalabras (= 2" Kpalabras) de cada una de las pastillas

de memoria ROM necesitaremos 17 bits, son las lineas A+..Ag del bus de

direcciones.

[P N

N

A alal Lo ol o H
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4. Dibujar el esquema del mapa de memoria

Utilizando un decodificador de 2 entradas, lineas A .. Aig debemos
considerar que faltaria afadir una linea de lectura conectada a todas las
pastillas de memoria RAM y ROM y una linea de escritura conectada a

todas las pastillas de memoria RAM.

Bus de direcciones A,,.A,

cs A

1"
ROM 128Kx16

10 fF—
\Decodificador
01

D,5.D,

00

CS  Ap.A,

ROM 128Kx16

Dys.Dp

CS

Ar.Po

RAM 256Kx16

Bus de datos D,;..D,

Dys..D4

(O]

ArPo

RAM 256Kx16

D,5.D,

Solucién ejercicio 3
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Por lo tanto, vemos que con los 20 bits del bus de direcciones si es
posible.

2. Calcular los médulos de memoria que seran necesarios

Para la memoria RAM, disponemos de los siguientes modulos de memoria:

128 Kx 1

640 Kx16 b.|ts = 5x16 =80 pastillas de 128 K x 1
128K 1bit

256 K x 8

640K 16bits _ 5 26 pastillas de 256 K x 8
256 K 8 bits

256 Kx 16

640 K 16 bits

X — =3 x1=3 pastillas de 256 K x 16
256 K 16 bits

Para la memoria ROM, disponemos de los siguientes médulos de memoria:

128 Kx 1

128K 1ODIts _ 4 16 -16 pastillas de 128 K x 1
128K~ 1bit

64 Kx8

128K 16Dits _ o 5 _ 4 pastillas de 64K x 8
64K ~ 8 bits
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e 3x 1 =3 pastillas de 256 K x 16 para la memoria RAM

e 1x1=1pastillade 128 K x 16 para la memoria ROM

3. Disenar el mapa de memoria

FFFFF h 1024 K -1
ROM

EO0000 h 896 K
DFFFF h 896 K -1
A0000 h 640 K
9FFFF h 640 K—-1
00000 h 0
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A19 [A18 |A17 |A16 A0
Fila
FFFFF h 1 1 1024 K -1
1 1 1 pastillas
E0000 h 0 0 896 K ROM
DFFFF h 1 1 896 K —1
1 1 0
C0000 h 0 0 768 K Libre
BFFFF h 768 K—1
Zona de RAM no direccionable
A0000 h 640 K
___________________ n .
9FFFF h 0 1 1 640 K—-1 3 fila
1 0 pastillas
80000 h 0 0 0 512 K RAM
5 .
7FFFF h 1|1 1 |s12K-1 |2 fila
0 1 pastillas
40000 h 0 0 0 256 K RAM
5 .
3FFFF h 1 1 1 256 K -1 1 fila
0 0 pastillas
00000 h 0 0 0 0 RAM

Como puede observarse en el mapa de memoria, la tercera fila de pastillas

de memoria RAM no se utiliza de manera completa.

Para poder direccionar las 256 Kpalabras (= 218 Kpalabras) de cada una de

las pastillas de memoria RAM necesitaremos 18 bits, que se corresponden

A~an laa lTnAaA~~ A A dal ki, ol P HS i AA: 4+

wora oaoadaoe
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Las lineas A1g y Ag del bus de direcciones, nos permitiran seleccionar la

fila de pastillas sobre la que se realizara la lectura o escritura de los datos.

4. Dibujar el esquema del mapa de memoria

En la siguiente figura se muestra el esquema correspondiente a utilizar un

decodificador de 2 entradas, lineas A9 .. Ag.. Debemos considerar que

faltaria anadir una linea de lectura conectada a todas las pastillas de

memoria RAM y ROM y una linea de escritura conectada a todas las

pastillas de memoria RAM.

www.cartagena99.com/no.se:hace-responsabie; de
Articulo 17.1 de la Ley de:Servicios'de fa:$

Si la informacién contenida

\Decodificador

00

11 |

10 |

01 ]

Bus de direcciones A ,..A,

Cs
ROM 128Kx16

D,s..Dg

cs Ar. By

RAM 256Kx16

D,s..Do

RAM 256Kx16

CS

At7-Ao

D5..Dy

CS

At7-Ag

RAM 256Kx16

D5..Dy

Bus de datos D,,..D,
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Solucién ejercicio 4

1. Comprobar que existe solucion

El bus de direcciones tiene 20 lineas, desde la A9 hasta la Ao, lo que
supone una capacidad de direccionamiento de 2?° palabras = 1 Mpalabras.
En el caso que nos ocupa, necesitamos direccionar 640 Kpalabras de
memoria ROM y 384 Kpalabras de memoria RAM, en total 1024 Kpalabras.
Por lo tanto, vemos que con los 20 bits del bus de direcciones si se puede

direccionar la memoria que se nos pide.
2. Calcular los médulos de memoria que seran necesarios

Para la memoria RAM, disponemos de los siguientes modulos de memoria:

64 Kx 1

384 KX16 b_'ts = 6 x16 =96 pastillas de 64 K x 1
64 K 1 bit

512K x 8

384K 16bIts _ o 2pastillas de 512K x 8
512K 8 bits

128 K x 8
384KX16b_'tS:3x2:6pastillasde128Kx8
128 K 8 bits

Para la memoria ROM, disponemos de los siguientes médulos de memoria:

32Kx 1

~ 17 4~
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64 Kx 1

040 K 16DItS _ 10 x 16 =160 pastillas de 64 K x 1
64K 1bit

128 Kx 8

040K A6DItS _ 5 510 pastillas de 128 K x 8
128 K~ 8 bits

La solucién mas sencilla es utilizar:

e 1x2=2pastillas de 512 K x 8 para la memoria RAM

e 5x2=10 pastillas de 128 K x 8 para la memoria ROM

3. Disenar el mapa de memoria

En las siguientes figuras se muestra un esquema del mapa de memoria

resultante:

(aragen |

FFFFF h 1024 K- 1
ROM

60000 h 384 K

SFFFF h 384 K- 1
RAM

00000 h 0
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A19 |A18 |A17 |A16 AO
_ :
FEFFF h 1 1 1024 K -1 |° fila
1 1 1 pastillas
E0000 h 0 0 |s9BK ROM
_ :
DFFFF h 1 1 |soek-1 | fila
1 1 0 pastillas
C0000 h 0 0 |[768K ROM
_ :
BFFFF h 1 1 |7esk—1 |3 fila
1 0 1 pastillas
A0000 h 0 0 |640K ROM
. :
9FFFF h 1 1 leaok—1 |2 fila
1 0 0 pastillas
80000 h 0 0 |[512K ROM
_ :
7FFFF h 1 1 |s12k-1 | fila
0 1 1 pastillas
60000 h 0 0 |[384K ROM
Zona de RAM no direccionable
Fila pastillas
5FFFF h 1 o |1 1 [384 K—1
0 RAM
00000 h 0 |X o 0o Jo

Como puede observarse en el mapa de memoria anterior, existe una zona

de las pastillas de memoria RAM que no va a poder utilizarse para

Cattsen
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de memoria ROM necesitaremos 17 bits, son las lineas A+..Ag del bus de

direcciones.

Las lineas A1g y A4g del bus de direcciones, nos permitiran seleccionar la

fila de pastillas sobre la que se realizara la lectura o escritura de los datos.

Por otro lado, la primera pastilla de cada fila del mapa de memoria

almacenara la parte alta de una palabra y la segunda la parte alta.
4. Dibujar el esquema del mapa de memoria

El esquema de éste mapa de memoria admite diferentes soluciones, la
solucion elegida utiliza un decodificador de 3 entradas, lineas Aqg .. A7, tal

y como se muestra en la siguiente figura.

Debemos considerar que en ambos esquemas falta una linea de lectura
conectada a todas las pastillas de memoria RAM y ROM y una linea de

escritura conectada a todas las pastillas de memoria RAM

A-Ag 1

l { /] I /4

11 Asg-Aq cS Ae-Ay [ Ave-Ay
1;‘1’ ROM 128Kx8 ROM 128Kx8 1

= A Decodific. 100 D;s..Dg D,..Dg

on l’ l,
010 — B

ot T ¢ 1 ¢

000 CS  AwAl [CS AwA

ROM 128Kx8 ROM 128Kx8

Dys..D; D,..D,

1 1

4 4

1

] M /4

cs APy cs APy

ROM 128Kx8 ROM 128Kx8

D,5.D; D,.D,

1 1

L A A

1

1 v 1 ‘

TS AwAl [CS Awh

ROM 128Kx8 ROM 128Kx8

AggAy D;s.Dg D;,..D,

1 1

A 4

1

‘ v

€S AwAl [CS Ak

ROM 128Kx8 ROM 128Kx8
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Solucién ejercicio 5

Apartado a)
El bus de direcciones tiene 32 lineas, lo cual permite direccionar hasta 2

= 4Gpalabras de memoria. En el caso propuesto se trata de realizar una
memoria de 128Kpalabras, para lo cual sélo son necesarias 17 lineas, ya

que 2'7 = 128 Kpalabras.

Por otro lado, también hay que comprobar que el bus de datos proporciona
el ancho de palabra suficiente. El bus de datos tiene 64 bits de ancho de

palabra y la palabra de memoria es de 64 bits.
Por tanto, si, es posible disefiar dicho mapa de memoria.

Apartado b)

Para la memoria RAM, se dispone de los siguientes modulos de memoria:
2 Kpalabras x 16

32 Kpalabras x 32

64 Kpalabras x 16

Realizando los siguientes calculos:

80 Kpalabras x% =40 x4 =160 modulos de memoria

2 Kpalabras 16

80 Kpalabras | 64 _, 542 - 3x2 = 6 médulos de memoria

32 Kpalabras 32

80 Kpalabras | 64 _ o 4 _ 2 x4 ~8médulos de memoria

64 Kpalabras 16

Para la memoria ROM, se dispone de los siguientes médulos de memoria:

AN Vo e .
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Realizando los siguientes calculos:

48 Rpalabras , 64 _ 5 . 8 _ 24 médulos de memoria

16 Kpalabras 8

48 Kpalabras _ 64 _ 3 x4 =12 médulos de memoria

16 Kpalabras 16

48 Rpalabras | 64 _ 75 x64 = 1x64 =64 médulos de memoria

64 Kpalabras 1

Utilizando el menor numero de médulos posibles, el mapa de memoria

quedaria definido por las siguientes pastillas de memoria:
e 6 RAM de 32 Kpalabras x 32, distribuidos en 3 filas y 2 columnas.
e 12 ROM de 16 Kpalabras x 16, distribuidos en 3 filas y 4 columnas.

Apartado c)
Para disefiar el mapa de memoria, es preciso averiguar el numero de

lineas que se necesitan para direccionar cada pastilla de memoria:
Modulos RAM de 32 Kpalabras x 32:

32 Kpalabras < 2" =» para direccionar 32 Kpalabras se necesitan n=15 bits,
es decir, las lineas Ao..A14, para cada una de las pastillas de memoria
RAM.

Las pastilas de la ultima fila de memoria RAM no se utilizaran
completamente, sino que sbélo sera preciso utilizar las primeras 16

Kpalabras de dichos modulos de memoria.
Médulos ROM de 16 Kpalabras x 16:

16 Kpalabras < 2" =» para direccionar 16 Kpalabras se necesitan n=14 bits,

es decir, las lineas Ag..A13, para cada una de las pastillas de memoria
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Ademas, por el apartado a), sabemos que se necesitan 17 lineas para
direccionar el primer Mbyte del mapa de memoria propuesto. Por tanto, el

mapa de memoria queda de la siguiente manera:

A31..A17 A16A15 A14 A13 ... A0
Minima
0 0 0 direccion 0K
0..0 0O O )
. 12 fila RAM
1 1 1 I\/_Iaxm)g 32 K-1
direccion
Minima
0 0 0 direccion 32K
0..0 0 1 )
1 1 .. 1 |maxima 2% fila de RAM
. . 64 K-1
direccion
Minima 64 K
0 0 0 direccion
0..0 1 0 32 fila de RAM
0 1 1 Maxima
direccion |80 K-1
80K
96 K-1
Minima
0 0 direccion 80K
0..0 o 1 A 12 fila de ROM
. . 96 K-1
direccion
Minima
0 .. 0 |dreccion |%K
0..0 o0 B A 22 fila de ROM
. .. 112 K-1
direccion
Minima
0 0 direccion 112K
0..0 T 1 A 3% fila de ROM
128 K-1
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Apartado d)

A continuacion se muestra un mapa de memoria simplificado, puesto que
se ha utilizado un solo decodificador, que permite seleccionar unicamente
la zona de memoria requerida en el problema. Ademas, por simplicidad, se
han eliminado las lineas de lectura/escritura para la memoria RAM vy la

linea de lectura para la memoria ROM.

Bus de direcciones: A,..A,

A,;.A, (15 bits)
L2
cs A Ay | Cs A Ay

RAM 32Kx32 RAM 32Kx32

Aqe-Aq, (3 bits)

000
001
010
011
100
101
110
111

00

cs A Ay
RAM 32Kx32 RAM 32Kx32
Ds;..D, Ds;..D,

—=0QNO—-==00000

64 bits

A,,-A, (15 bits)
2
cs AAy | Cs A Ay
RAM 32Kx32 RAM 32Kx32
Ds,--Dy

DD,

2
cs A Ay | cs AAy | Cs A Ay | cs A Ay

ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16
Dys.D,

D;s-D, D.5-D,

Bus de datos: Dg,..D,

A,..A, (14 bit
2
cs A Ay | cs AAy | Cs A Ay | cs A Ay
ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16
D,s..-D, D,s..D, D,s..Dy

A,,.A, (14 bits)

2 2
cs A Ay |cs A Ay | cs A Ay |cs A Ay

ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16 | ROM 16Kx16
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Solucién ejercicio 6
Apartado a)

Dado que el contenido de la memoria se podra cambiar a peticion del
cliente y que el contenido de la memoria debe permanecer aunque se

cambie la pila, se necesitara una memoria permanente de tipo EEPROM.
Apartado b)

En los dos casos, las especificaciones de memoria, nos dan una necesidad
de 512K.

Como el bus de direcciones es de 20 bits que permite direccionar un
maximo de 1M x 16. podremos direccionar los 512K que nos piden
(solamente 19 bits A18-A0)

El menor numero de médulos de memoria, dado que tenemos que escoger
la opcién de modulos EEPROM se da con dos moédulos de 512K x 8 (tipo
EEPROM)

Apartado c)

El mapa de memoria es el que se requiere para poder direccionar una
pastilla de 512Kx8 de EEPROM. Es decir, tendré una fila formada por dos
pastillas de memoria que se direccionaran a la vez, una contendra los 8

bits superiores y otra los 8 bits inferiores de cada direccion.

A19 |A18 | .. AO
FEFFF h 0 1 1024 K —1

1 Libre
80000 h 1 0 |s12K
7FFFF h o 1 |512k-4q |Fl@a de
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Bus de direcciones Aj9-Ag

//1419 /|/A18-A0 +A18'A0

‘ 7
512K x 8 512K x 8
CS EEPROM D-D, CS EEPROM D-Dy | 1 p

> = A .

Di5-Dg

>

Bus de datos D5-D,
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