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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?
* Representacion OXxOF=$0F
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Conexiones internas del CPUOS8

* Dentro del uC el CPUOS8 se vincula con memoriay
con los dispositivos de E/S a traves 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 A6.

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

- Seleccion: Una linea que habilita la operacion del chip. ;Para quée
sirve?
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Entradas y Salidas de la Memoria

07/05/2026

< DO - D7

)

AO — A6

)

[CS—P>

—RD/WR—p»
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Como se conectan?

< DO - D7 >
CPU A0 - A6 > RAM

/IMREQ ICSP>
RD/WR RD/WR-—9»
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Diagramas de tiempos tipicos

AQ0-A15 >< Direccion ><

Lectura orEa T\ T
DO0-D7 < Datos >7

AQ0-A15 >< Direccion ><

Escritura RO/WR | |

D0-D7 4< Datos
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Mapas de Memoria

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

* En el caso del CPUO8 es de 65.536 0 64K 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

$0000

$FFFF
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Ejemplo de Aplicacion

Pero A7-A15 son indiferentes, no estan conectados a la RAM

;qué hay en la direccion $0080?

$0000

$FFFF
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$007F
$0080

$FFFF
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Ejemplo de Aplicacion

Y asi sucesivamente en $0100...

$0000 $0000
$007F

$0080
$00FF

$0100

$FFFF $FFFF
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Ejemplo de Aplicacion

$0000 $0000
$007F
$0080
$00FF
$0100

$FFFF $FFFF
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Conexion Redundante (100%)

> Este tipo de conexion se llama redundante.

> Ventaja: simple. ;Por que?

>~ 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 $0000 a
$007F - sin redundancia...
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Conexion sin Redundancia

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

< DO - D7 >
A0 — A6 >
CPU RAM

—/MRE

—RD/WR RD/\WR—»
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Conexion sin Redundancia

* En este tipo de conexion asignamos un
minimo posible del mapa de memoria.

> Ventaja: optimo aprovechamiento del
mismo.

> Desventajas

- Mayor cantidad de componentes

- Tiempo de propagacion a traves 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.

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

07/05/2026

< DO - D7

AO0—-A12

ICS
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Division del Mapa de Memoria

» Dado que nuestro ROM es S
de 8K, dividimos el mapa  $1FFF

d . f . $2000
e memoria en fracciones 5.

de 8K.

> Cada fraccion se

caracteriza por una $C000
combinacion de valores de $DFFF

p . EOOO
las 3 lineas superiores de :

$FFFF
direcciones
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Division del Mapa de Memoria

* Dado que nuestro ROM es
de 8K, dividimos el mapa  $1FFF

. . $2000

de memoria en fracciones ;e

de 8K.

>~ Cada fraccion se
caracteriza por una 5C000
combinacion de valores de $DFFF
las 3 lineas superiores de P
$FFFF
direcciones
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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 opcion 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 seleccion,
una para cada espacio del mapa.

07/05/2026 Electrénica IV 21



Conexion sin redundancia

/BNKO
DO - D7
—
— -
I~ A0 — A15 =
=~ = —
- —
-
——RD/WR
/BNK7
IMREQ

A7-A12
BANKO————
/MREQ
/BANKT:

/MREQ

AQ0 — A6

<DO—D7

A0-A12

H@

—dW\/aY

W wﬂ

-D7

AN AN 2

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

> Conectar un chip RAM y un chip ROM.

$0000

. RAM
>~ Se desea que una mitad del mapa S5
quede libre para futuras ampliaciones. soorr| =**
. . . $0100
> Dibuje el mapa de memoria
$3F7F
resultante. e
> RAM a partir de $0000, ROM al final ?;Egg
del mapa — para este Micro.
> Dibuje el esquema del circuito $BFFF
$C000
completo. corrr|  BOM
- A15, A14 definen las dos areas: SE000 1 pom
$FFFF

00 = RAM, 11 = ROM
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Conexion con Redundancia

CPU

DO- D7

A0 —A15

RD/WR:

/MREQ

07/05/2026

IMREQ
A14
A1

Hq
\

/MW ad

A0 — A6
DO- D7

RAM

Electronica IV

/MREQ——— |
t—=s0y/ 4
5

A1
A1

A0 —A12

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?

07/05/2026 Electrénica IV
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Salidas digitales en un CPU

» Se propone agregar un conjunto de salidas digitales
de proposito general

» Por ejemplo para controlar los display de 7 segmentos en el
reloj del proyecto integrador

» Se puede utilizar un registro tipo D conectado al bus

» Se puede considerar como una memoria de un byte, es decir
que ocupa solo 1 direccion

» Se debe asignar una direccion de memoria a este registro con
una logica de seleccion en una direccion arbitraria BASE

» Las salidas del registro se conectan a los elementos
que se desean controlar
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Presentacion de un registro

Q QG Q Q@ Q Qs Qs Qf

AEEEREE

Clock —p — Ve

74377

Enable —» <4—— GND

LTTTTTT]

Do D1 D2 Ds: Dsa Ds Ds D7

> Las salidas Qi toman el valor de las entradas D; cuando la
sefal /Enable esta activa (en bajo) y se se produce un
flanco ascendente en la senal Clock
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Salidas digitales en un CPU

,D0-D7 D0-D7
A0-A15 BASE ,
r .
CPU
RD/WR
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Salidas digitales en un CPU

» Esta conexidn permite controlar el estado de los leds
escribiendo el valor adecuado en la direccion BASE

» En este caso los leds se prenden al escribir un 1 en el bit
correspondiente

» La corriente de salida del registro debe ser suficiente para
alimentar a la carga

» Sin embargo no es posible leer el estado de una salida

» Al realizar una lectura de la direccion BASE no se activa ningun
dispositivo y el valor resultante es indeterminado

» Esto es un problema bastante significativo cuando se
desea cambiar el estado de un led sin afectar el resto

» Seria necesario disponer de una variable para recordar el estado
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Presentacion de un buffer 3state

OE; VCC

74244

OE, GND

> Las salidas Q; toman el valor de las entradas Di cuando la
sefal /OE esta activa (en bajo)

» Cuando la senal /OE esta inactiva (en alto) las salidas
permanecen Q; en alta impedancia (desconectadas)
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Salidas digitales en un CPU

D0-D7 ,
/ > 00-07 10 | ~
I ~
BUF
,D0-D7
(‘
AO0-A15 BASE ,
CPU
N\, Do-D7 | po-p7 00 ®
RD/VW{.
s o1 ®
REG
BASE
k tD_» wE o7 |—o
AVAY AVARAVAY
Sistemas con Microprocesadores
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Salidas digitales en un CPU

» Se utiliza un registro con un buffer 3-state

» Permite escribir y leer el valor del registro
como una direccion de memoria normal

» Mismos componentes que una memoria RAM estatica

» Pero el contenido del los flip-flips que forman
las celdas de almacenamiento estan
conectados a un circuito externo

» Se puede controlar el circuito externo en funcidon de
lo que se escriben en esos flips-flops
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Conexion de un registro al Bus

QOT Q1T QzT QsT Q4T QsT QGT Q7T
€—— Ve
Dmr Buffer 3'State
<4——GND

A A A A A A A A
Do| D1| D2| D3| Dsa| Ds| De| D7

Enable —¢

SE 1 @l ai| @l a:| a:| as| asl| a

> Load, Registro
<4——GND
DOT D1T DZT DsT D4T DsT DGT D7T
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Salidas digitales en un CPU

D0-D7 D0-D7

A0-A15 BASE .
CPU
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Entradas digitales en un CPU

» Para leer el valor de entradas digitales desde un
CPU se puede usar el bus de datos

» Sin embargo para conectar un dispositivo al bus
es necesario que:

» El dispositivo tenga salidas con capacidad de alta
impedancia (3 State)

» Las salidas deben permanecer en alta impedancia hasta
que se realice una lectura en una direccion especifica

» La solucidn es utilizar un buffer 3-State que se
habilita en una direccion especifica BASE
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Entradas digitales en un CPU

,D0-D7

A0-A15

CPU

RD/WR

07/05/2026 Sistemas con Microprocesadores
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Entradas digitales en un CPU

» La entrada del buffer 3State debe tener
siempre un valor definido

» Cuando se conectan botones se requieren
resistencias de pull-up (o de pull-down)

» Esta resistencia fija el valor de entrada
cuando el boton esta en reposo

» Y limita la corriente cuanto el boton esta activo

» Lo mismo sucede si se utiliza un dispositivo
electronico con salida a colector abierto
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Entradas/Salidas digitales (GPIO)

» Cada linea se configura como entrada o salida
en forma independiente

» Es una combinacion de los dos circuitos
anteriores

» Se deben agregar buffers para conectar o desconectar
las salidas de los registros de los terminales

» Se debe agregar un registro para controlar estos buffers

» Este segundo registro es el que permite
configurar la direccidn como salida o entrada
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Entradas/Salidas digitales (GPIO)

OOOOOO

|

BUF REG REG 3ST
D0-D7 OE WE CS D/WR
AAL i AAL i A A
i 7
AAAAAA
CPU
MREQ ® ® J
WR ® ® J
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Entradas/Salidas digitales (GPIO)

> Este dispositivo ocupa dos direcciones de memoria

 En la direccion BASE opera con las entradas o

salidas

- Se puede escribir el estado de las salidas

- Se puede |leer el estado de las entradas o de las salidas

* En la direccion BASE+ 1se configura la direccion de
cada linea como entrada o salida

~ Si se escri
~ Si se escri

e un 0O

De un 1

d
d

inea o
inea o

Dera como entrada
vera como salida

- Tambien se puede leer la configuracion actual de las lineas

07/05/2026
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GPIO simplificado

07/05/2026

CPU

A RD BASE
< )
| [ E—
WR BASE
E— /
\'4 A
WR BASE+1

Sistemas con Microprocesadores
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Dispositivos en un CPU

» Con entradas y salidas digitales se puede
controlar cualquier dispositivo

> Por ejemplo se desea conectar un contador
con las siguiente funcionalidades:
- Seleccionar la fuente de reloj entre dos opciones
- Iniciar o suspender la cuenta
- Leer el valor actual de la cuenta
- Cargar un valor inicial en el contador
- Volver la cuenta a cero

07/05/2026 Sistemas con Microprocesadores
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Conexion de un contador a un CPU

> La lectura y escritura de un valor en el contador

es igual que en un registro

- Se debe generar la senal de carga a partir de

la

decodificacidon de una direccidon de memoria BASE

> Se debe utilizar un buffer 3State para que las

salidas del contador se lean desde el b

- Este buffer se habilita con la decodificacion ¢

US

e la misma

direccion BASE utilizada para la carga del contador

> Para el software es como una direccion de
memoria normal que puede leerse y escribirse

07/05/2026 Sistemas con Microprocesadores
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Presentacion de un Contador.

Carry
Out

EnP —» >

En-T —» <4—— Clock

>~ Carga Paralelo
> Especificaciones para 74160, 61, 62, 63

» Clear/Load sincronico o asincronico

* Clock: flanco ascendente o descendente

>~ ¢COmo se arma un contador de 8 bits?
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Conexion de un contador a un CPU

CPU

DDDDDD

RRRRR

07/05/2026
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Conexion de un contador a un CPU

» Para manipular las senales de control del contador
se necesitara un registro adicional

- Este registro se mapea en una segunda direccion de
memoria BASE + 1

~ Se utilizaran senales de este registro para activar
las sefales de borrado y habilitacion del contador

> Se agregara un multiplexor para seleccionar la
fuente de reloj del contador

~ Se controla tambien con una senal del nuevo registro

> Al registro se le agrega un buffer para poder leerlo
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Conexion de un contador a un CPU

CPU

/\ Reloj

1f¢— Externo

0 ¢ ReIOi

S (] 0

10-17 00-07 COUT CLK 0 H 12 13 14 15 16 I7 00 01 02 03 04 O5 06 O7
D0-D7 OE DO0-D7 LOAD CLEAR ENA DO0-D7 OE DO0-D7 WE
AAL AAL L AAL AAL
~ ~ l / ~ N~
[a] [a] (a] [a]
s S i S )
o o Y, o =]
Ve N Ve S Ve S
w 7 T T
w
= = ®
D0-D7 o
< 7
A0-A15
MREQ
& & & /
RD/WR
& & & /
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Conexion de un contador a un CPU

> Agregar al contador la capacidad para generar un
pedido de interrupcion en el CPU

- El procesador tiene una entrada especifica para este
proposito

> El pedido de interrupcidon se debe generar cuando
el contador alcance la cuenta maxima

- Se utli
- Se de

iza la senal carry out del contad

e memorizar hasta que el pedid

or
0 sea atendido

> Se debe poder consultar si hay una interrupcion
pendiente, borrarlo y enmascararlo por software
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Conexion de un contador a un CPU

| Reloj
M 1 Externo
— U
X < Reloj
1 \& Interno
a FF o 1 ¢ \
/\ —
@

)|

e

\

]

10-17 00-07 COUT CLK 0 H 12 13 14 15 16 17 00 O1 02 03 04 O5 06 O7
DO-D7 DO-D7 LOAD CLEAR ENA DO-D7 OE D0-D7 WE
AAL AAL L AAL AAL
N~ N~ l J N~ N~
[a] [a] [a] [a]
o o o o
a a Y, a a
iNT
Y
V- £ V-
® o %
< < g
m m <
D0-D7 o
<: /)
A0-A15
MREQ
® o J
RD/WR
O o y.
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Conexion de un contador a un CPU

> El contador ocupa dos direcciones de mem

" En
" En

dC

dC

ireccion BASE se encuentra el registro de ¢

oria

atos

ireccion BASE + 1 se encuentra el registro de control
y estado

~ Se puede operar sobre el contador con operaciones
de lectura y escritura en estas direcciones

 Sin embargo conocer estas direcciones no es suficiente para
escribir un programa adecuado

- Es necesario conocer la funcidn de cada uno de los bits del
registro de control y estado
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Registro de control y estado

Bit 7 ‘ Bit 6 ‘ Bit 5 ‘ Bit4 ‘ Bit 3 ‘ Bit 2 ‘ Bit 1 ‘ Bit O

STATUS N/I N/I MASK ACK CLOCK ENABLE CLEAR

> CLEAR: bit de borrado

* CLEAR = 0 — El contador mantiene su valor
- CLEAR = 1 — El contador se borra asincronicamente

» ENABLE: bit de habilitacion de cuenta
- ENABLE = 0 — El contador esta detenido
- ENABLE = 1 — EIl contador esta habilitado y contando

» 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
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Registro de control y estado

Bit 7 ‘ Bit 6 ‘ Bit 5 ‘ Bit4 ‘ Bit 3 ‘ Bit 2 ‘ Bit 1 ‘ Bit O

STATUS N/I N/I MASK ACK CLOCK ENABLE CLEAR

>~ ACK: bit de reconocimiento del evento de overflow
- ACK=1 — Borra el pedido bit de STATUS y el pedido de interrupcion
- ACK=0 — Se memoriza el evento de overflow en el bit de STATUS

» MASK: bit de mascara de interrupcion por overflow

- MASK = 1 — Las interrupciones estan inhabilitadas
- MASK = 0 — Las interrupciones estan habilitadas

» STATUS: bit de status de overflow

- STATUS = 0 — No ocurrio overflow en el contador
- STATUS = 1 — Ocurrid un overflow en el contador
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Conclusiones

» Se conectaron dispositivos de entrada/salida
al procesador como si fueran memoria

» Para el programa no hay diferencia

» Un dispositivo tiene mas de un tipo de registro

» Registros de datos, de control y de estado

» Se necesita conocer la direccion de memoria
y la funcion de cada bit de estos registros

» El mapa de memoria tiene mas detalle cuando se
trata de los dispositivos de entrada/salida
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