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Desarrollo Conceptual

~ Se empleara un Microprocesador
de 8 bits, [lamado CPUOS8

> Data bus - 8 bits.
>~ Address bus — 16 bits.
> ¢Max cantidad de memoria posible?
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Conexiones internas del CPUOS

* Dentro del uC el CPUOS8 se vincula con memoria y
con los dispositivos de E/S a través de tres buses

> Bus de Direcciones: Esta formado por 16 lineas
(AO a A15) y permite seleccionar 64K Direcciones.

* Bus de Datos: Esta formado por 8 lineas
bidireccionales (DO a D7) y permite intercambiar
informacion.

* Bus de Control: Esta formado por varias lineas
independientes y sirve para enviar y recibir senales
de control y de estado.
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Entradas y Salidas del Procesador

< DO - D7 >
CPU AO—A15 >

/MREQ—P»
RD/WR—p»
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Entradas y Salidas de |la Memoria

* Ahora revisemos las conexiones que tiene una
memoria RAM de 128 x 8

- Lineas de Datos: Depende de cuantos bits se almacena
en cada direccion, en nuestro caso 8 lineas, de DO a D7.

- Lineas de Direcciones: Depende de cuantas direcciones
tenga la memoria, en nuestro caso 7 lineas, de AO a A®6.

- Lectura o Escritura: Una linea que indica el tipo de
operacion a realizar

- Seleccion: Una linea que habilita la operacion del chip.
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Entradas y Salidas de |la Memoria

< DO-D7>
AO — AB > RAM

ICS >
—RD/WR—pp»
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¢Como se conectan?

< DO - D7 >
CPU AO — AB > RAM
—/MREQ /ICSP>
—RD/WR RD/WR—»
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Diagramas de tiempos tipicos

AQ0-A15 :>< Direccion

Lectura e |

Escritura RO/WR | |

D0-D7 4< Datos
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Mapas de Memoria

> Se llama espacio de direcciones al conjunto de todas las
direcciones posibles a las que podria acceder un CPU.

* En el caso del CPUOS8 es de 65.536 o 64Ki direcciones.

> No siempre se usa la totalidad del espacio disponible,
puede no hacer falta.

> Los mapas de memoria muestran las partes del espacio
de direcciones a las que se conecta Memoria Fisica.

> En nuestro ejemplo anterior podemos representar en un
mapa de memoria en qué direcciones esta conectada la
RAM.
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Ejemplo de Aplicacion

¢ Que sucede al acceder a la direccion 0x0000?

0x0000

OxFFFF
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Ejemplo de Aplicacion

¢ Que sucede al acceder a la direccion 0x0000?

0x0000
RAM
0x007F

0x0080

OxFFFF
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Ejemplo de Aplicacion

;Y al acceder a la direccion 0x00807?

0x0000
RAM
0x007F

0x0080

OxFFFF
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Ejemplo de Aplicacion

A7 a A15 no estan conectadas a la RAM

0x0000

0x007F
0x0080

OxOO0OFF
0x0100

RAM

RAM

OxFFFF
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Ejemplo de Aplicacion

’Y en la direccion 0x0100?

0x0000
RAM
0x007F

0x0080

OxOO0OFF
0x0100

0x0180
0x017F

RAM

RAM

OxFFFF
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Ejemplo de Aplicacion

Y asi hasta el final de espacio...

0x0000

0x007F
0x0080

OxOO0OFF
0x0100

0x0180
0x017F

RAM

RAM

RAM

OxFFT7F
OxFF80

RAM

OxFFFF
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Conexion Redundante (100%)

> Este tipo de conexion se llama redundante.
* Ventaja: simple. ;Por qué?

~ Desventaja: ocupa todo el mapa de
memoria e impide conectar mas memoria
en el futuro.

> Si se desea que la RAM ocupe la primera

parte del mapa de memoria de 0x0000 a
Ox007F - sin redundancia...
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Conexion sin Redundancia

En general los chips de RAM o0 ROM
traen varios pins CS. ;Por que?

< DO - D7 >
AO — AB >
CPU RAM
A7-A15 \\ ICS—
— MRea—__—
__RD/WR RD/WR—»>
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Conexion sin Redundancia

> En este tipo de conexidn asignamos un
minimo posible del mapa de memoria.

> Ventaja: optimo aprovechamiento del
mismo.

> Desventajas

- Mayor cantidad de componentes

- Tiempo de propagacion a través de las
compuertas.
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ROM 8K x 8 — Presentacion.

> Conexiones que tiene una memoria ROM de
8K X 8:

- Lineas de Datos: Depende de cuantos bits se
almacena en cada direccion, en nuestro caso 8
lineas, de DO a D7.

- Lineas de Direcciones: Depende de cuantas
direcciones tenga la memoria, en nuestro caso 13
lineas, de AO a A12.

- Seleccion: Una linea que habilita la operacion del
chip.
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Entradas y Salidas de la Memoria

< DO - D7

AO—-A12

ICS

y /2

ROM
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Division del Mapa de Memoria

* Dado que nuestro ROM 050000
es de 8K, dividimos el 0x1FFF

mapa de memoria en 0%2000
' 0x3FFF
fracciones de 8K. X

0x4000

OxBFFF

0xCO00
OxDFFF

0xEO000
OxFFFF
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Division del Mapa de Memoria

* Dado que nuestro ROM 00000

es de 8K, dividimos el 0x1FFF
mapa de memoria en 0x2000
fracciones de 8K O
) 0x4000

> Cada fraccion se
OxBFFF

caracteriza por una 0xC000
combinacion de valores  oxDFFF

de las 3 lineas superiores
de direcciones

0xEO000
OxFFFF

A15 A14 A13

Al15 A14 A13

A15 A14 A13

A15 A14 A13
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Division del Mapa de Memoria

* De acuerdo a la zona en la que queremos
ubicar el Chip, elegimos la combinacion de
lineas de direcciones que selecciona al mismo.

* Una opciodn es utilizar compuertas y
negadores para sintetizar la funcion de
seleccion.

> Otra opcion es utilizar un decodificador de 3 a
8 lineas para generar 8 lineas de seleccidn,
una para cada espacio del mapa.
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Conexion sin redundancia

DO - D7

A0 - A15

(5 41)

—RD/WR

——/MREQ

DECODER

/MREQ——»
A7-A12
BANKO———
/MREQ
/BANK

A0 — A6
DO -D7
AO-A12

i i

—yW/aY

- D7

RAM ROM
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Posibles mejoras

~ /MREQ, mejor como habilitacion del
DECO

 Un error de programa quemaria el
CPU y la ROM.
- ¢Qué instruccion provoca esto?
- ¢Forma de Evitarlo?
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Conexion con Redundancia

_ _ 0x0000 -
* Conectar un chip RAM y un chip ROM. . 507F
> Se desea que una mitad del mapa 8X88§g RAM
quede libre para futuras ampliaciones. o§o1oo
> Dibuje el mapa de memoria resultante. O0x3R7F
_ , 0x3R80 -
* RAM a partir de $0000, ROM al final 0x3FFF| O
del mapa - para este Micro. 0x4000
> Dibuje el esquema del circuito
completo. OxBFFF
: , 0xCO000
A15, A14 definen las dos areas 0xDFFF ROM
- 00 = RAM, 11 = ROM 0xEO000
OxFFFF S
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Conexion con Redundancia

cru

i
£l @
i\&<7
O

T

RAM ROM
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Conexion con Redundancia

* Memoria Conectada Real = MR
> Memoria Ocupada en el Mapa = MO
> ¢Cuanto vale cada una en ej. anterior?

> En general
MR <= MO
* La igualdad es cuando no hay redundancia.
- La redundancia permite economizar compuertas.

- Con la seguridad de que no se requiere el espacio redundante en el
futuro.

> ATENCION:

- No superponer nuevos chips con MO. ;Por que?
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Presentacion de un Registro

Q7 Q Q@ Q@ Q@ Q @ Q

N A

Clock = <4— VCC

74377
Enable —>| <¢—— GND

> Almacena los valores de las entradas D. cuando se produce un
flanco ascendente del Clock y se activa Enable.
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Presentacion de un Buffer 3State

Y7 Ye Ys Y, Ys Yo Y4 Yo

A O

Gy =P <¢— VCC

74244
G, —> <— GND

* Cuando los Gates estan en alto las salidas permanentes en
alta impedancia, y cuando estan en bajo las salidas toman el
mismo valor de las entradas correspondientes
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Conexion de un registro al Bus

Y2 Ys Ys Ys Y3 Yo Yi Yy

N A A

% N\ Gy
o 74244
Enakic Al As| As| As] As] Al A Ao el vce
R/WR —1—¢
Q;| Qs as| Q| Qs @] o] Q 777/ |AND
Clock
74377
GND Enable
D Dg Ds D; D3 D, Dy D
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Presentacion de un Contador.

Vee Oar O Oc Op GND

Lieetd

EnP —p >

74160

En-T —p] l¢—— Clock

CTTTT ]

Load B C D Clear

Carry
Out

> Carga Paralelo.
» Especificaciones para 74160, 61, 62, 63

> clear/load sincrénico o asincronico.
» Clock: flanco ascendente o descendente)

» ¢COmo se arma un contador de 8 bits?
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Conexion de Un Contador al CPU

Problema: Se requiere que el CPU sea capaz de:

>~ Cargar un valor inicial en contador.

> Habilitar la cuenta a partir de un clock externo o interno.
> Inhabilitar la cuenta.

> Leer un valor.

> Poner el contador a cero.

> Con Overflow del Contador

- Indicar este evento en un bit de estado.
- Pedir INT al CPU (IRQ - Int. Request).
» Con una sefial ACK cesa pedido de INT y estado vuelve a normal.

> Enable/Disable IRQ solo para este contador.
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Del Problema a los Requisitos.

> El CPU tiene una entrada /IRQ

* Para conectar el Contador se requiere una
interfase con buffers.

* Se requiere un Registro de Control y Estado (RCS).
- Para dar senales de control al Contador.
- Un bit es un FF para informar de OVF=1.

> El registro adicional debe ser accedido por el CPU.

> Ademas un MUX que seleccione el clock externo o
interno.
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Conexion de un Contador

Fuente Fuente
Externa Interna
cCumple con
U ) Especificaciones?
Contador 8 bits con Salida | ! Registro de Control
3'State Incorporada 1 y Status
—

25/09/2024 Sistemas con Microprocesadores

36



Contador

> ¢Cuantas Direcciones Ocupa?
* Reg de Control y Status — 1 direccion.
- Contador - 1 direccidn.

> ¢Cuantos Bits Tiene el Reg. de Control y Status?

- Bits: CLR, ENABLE, CLK_SEL, STATUS, MASK, ACK (6
bits).
- Por conveniencia Status es un FF separado.

- Se puede operar sobre el contador y el registro con
operaciones de lectura y escritura de memoria.
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Registro de Status y Control

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0

STATUS ACK | SEL CLK | ENABLE | MASK | CLEAR

> ACK: bit de reconocimiento del evento OVF.
- ACK=1 — Status=0 (conectado a CLEAR de Status).

> SEL_CLK: bit de seleccion de clock

- SEL_CLK = 0 — El contador opera con un clock interno.

» SEL_CLK = 1 — El contador opera con un clock externo.

» STATUS: bit de status de overflow

- STATUS = 0 — No ocurrio overflow en el contador.
» STATUS = 1 — Ocurrio un overflow en el contador.

25/09/2024 Sistemas con Microprocesadores

38



Registro de Status y Control

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0

STATUS ACK | SEL CLK | ENABLE | MASK | CLEAR

> CLEAR: bit de borrado

» CLEAR = 0 — EIl contador mantiene su valor.
- CLEAR = 1 — EIl contador se borra asincronicamente.

* MASK: bit de mascara de interrupcion por overflow
* MASK = 1 — Las interrupciones estan inhabilitadas.
* MASK = 0 — Las interrupciones estan habilitadas.

* ENABLE: bit de habilitacion de cuenta.

* ENABLE = 0 — El contador esta detenido
- ENABLE = 1 — El contador esta habilitado y contando.
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Registro de Status y Control

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0

STATUS ACK | SEL CLK | ENABLE | MASK | CLEAR

> Los bits ACK, SEL_CLK, ENABLE,
MASK y CLEAR son de solo escritura;
STATUS es de solo lectura.

* Los bits 5 y 6 no estan
implementados.
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Logica para IRQ.

» Un FF-D=1 (Status) cuando OVF=1
> Si bit en RCS: MASK=0 permite pedir INT.
* El FF-D puede chequearse por

> Polling por Progr. Principal.
- Pedido de Interrupcion.

> Cuando el CPU reacciona al evento escribe ACK=1:
* Quita el pedido de INT.
 Pone FF-D=0 (para que registre un préox OVF).
~ A continuacion se debe escribir ACK=0, ;por que?

> ACK es un bit RCS conectado al CLR FF.
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Deteccion del overflow

l ACK
O CLR

° D [/cLr]| cLk | @
FE — IRQ
p @ ) S 0 1 Asc. | 0
5 Overflow
§ > 1 1 Asc. | 1
8 X 0 X 0

MASK
(b1)

» Para mantener la senal IRQ cuando hay overflow: FF“D".

- Un FF mantiene la sefal para la interrupcion y funciona como
STATUS.

- Para el resto de los bits se usa un registro.
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La Imagen Completa.

> Conectar un Registro y un Contador a un sistema
que requiere RAM de 128 Bytes y ROM de 8K.

> Dibujar el mapa de memoiria.
> Dibujar el Circuito.

> Escribir las siguientes rutinas:
- Arrancar el contador (fuente externa).
- Parar el contador y leerlo.

> RCS, CONTADOR y TIEMPO
> Como ejercicio programa ISA ARM
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Rutinas de manejo del contador

/* RCS Direccién del registro
CONT Direccién del contador
TIEMPO Resultado contador en RAM */
START: LDR RO,=RCS // Apunto al registro de control
MOV R1,#0x01
STRB R1, [RO] // Borrar contador y deshabilitar reloj
MOV R1,#0x0C
STRB R2, [RO] // Reloj externo habilitado
BX LR
STOP: LDR RO,=RCS // Apunto al registro de control
MOV R1,#0x08
STRB R1, [RO] // Reloj externo deshabilitado
LDR RO,=CONT // Apunto al contador
LDRB R1, [RO] // Leo del valor del contador
LDR RO ,=TIEMPO // Apunto a la variable resultado
STRB R1, [RO] // Almaceno el valor en la variable
BX LR
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E/S mapeada en Memoria

» Hemos conectado dispositivos de E/S como si
fueran memoria para el CPU.
- Hemos empleado parte del mapa de memoria para E/S.

- Todas las instrucciones del CPU que acceden a
memoria son validas.

* En ARM no hay otra alternativa.

 Existen CPUs con mapa de E/S separado e
Instrucciones separadas.

* ¢Ventajas y Desventajas?.
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Bit-Banding

» Se usan direcciones que “contienen” un solo
bit de un byte determinado en memoria.

> Estas direcciones no direccionan nada
fisicamente.

> La interfase del Bus del Sistema

- Detecta los accesos a zona de bits, y mapea hacia la
zona de la palabra a que pertenecen.

- En lecturas entrega el bit como LSB.
- Escritura en una unica operacion indivisible.
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Ej: Bit-Banding RAM & I/0 Ports

0x2200.0000 256k Flash | 0X0000.0000
Bit-banded ROM 0x0003.FFEF
alias of
RAM
19k RAM 0x2000.0000
Y 0x2000.7FFF
" Mapaz (RHFM 1O ports 2|@:4000.0000
0x4200.0000 0x400F.FFFF
Bit-banded
PPB
0xE004.1FFF
Ox43FF.FFFF|  Ports A
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Direccionamiento Bit-Banding

32-MB Alias Region

/
/

I 0x23FF.FFFC I Ox23FF.FFF8 | Ox23FF.FFF4 | 0x23FF.FFFO | 0x23FF.FFEC | 0x23FF.FFE8 | Ox23FF.FFE4 I 0x23FF.FFEO I

/] 0x2200.001C || 0x2200.0018

0x2200.0014 | 0x2200.0010 | 0x2200.000€-| 0x2200.0008 | 0x2200.0004

0x2200.0000 ||

—

| -
! “"u.__ o - -
\ ~__ - 1-MB SRAM Bit-Band Region
76543210785‘*-4,_“32107854321076543210
| | | | | Il‘w — | | | | | |
0x200F.FFFF 0x200F.FFFE i . 0x200F.FFFD 0x200F.FFFC I
| | | | ] | | | | | | |

7 6 5 4 3 2 1

0 7 68 5 4 3 2 1

* .\"\

\

N
076543210{6543210/

L
0x2000.0003
I —

| | I | | | | | |
I 0x2000.0002 0x2000.0001 0x2000.0000 I

Se usa tambien en algunos puertos E/S
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