
TD d'ar
hite
ture des ordinateurs IIIMémoireExer
i
e 1 : Con
eption d'une mémoire 8 bitsOn désire 
onstruire une mémoire RAM de 2M × 8 bits en utilisant des boîtiersmémoire 256K × 1 bit.� Quel est le nombre de �ls d'adresse né
essaires pour adresser tous les o
tetsde 
ette mémoire ?RéponseOn veut adresser 2 Mo = 2 ∗ 220 = 221 o
tets. Il faut don
 21 �ls d'adresse.
♣� Rappeler l'intérêt d'utiliser des boîtiers 256K × 1 bit plut�t que des boîtiers32K × 8 bits, qui ont la même 
apa
ité mémoire ?RéponsePour un boîtier 256K × 1 bit, on a :� 1 bro
he de donnée ;� 18 bro
hes d'adresse (256K = 218) ;� n bro
hes 
lassique (R/W , Vcc, Cs, Ground...).Soit 19 + n bro
hes.Pour un boîtier 32K × 8 bits, on a :� 8 bro
he de donnée ;� 15 bro
hes d'adresse (32K = 215) ;� n bro
hes 
lassique (R/W , Vcc, Cs, Ground...).Soit 23 + n bro
hes.On préfére don
 la première solution 
ar génére un 
ir
uit moins 
omplexe (moinsde pistes).

♣� Dessiner s
hématiquement l'ensemble de la mémoire RAM 
onstruite à l'aidede 
es boîtiers, en pré
isant leur nombre, et expliquer le fon
tionnement du
ir
uit sur un exemple.RéponseOn veut faire une mémoire 2M(= 8 × 256K) × 8(= 8 × 1) bits. On a don
besoin de 8 × 8 = 64 boîtiers (8 ban
s de 8 boîtiers = 8 ban
s de 265K). On ades adresses sur 21 bits : les 3 premiers sont servent à séle
tionner les ban
s etles 18 autres séle
tionne l'o
tet dans le ban
).Voir Figure-Réponse 1.
♣Exer
i
e 2 : Cartographie mémoireDessinez s
hématiquement la 
arte mémoire pour un ordinateur ayant un espa
ed'adressage de 16 Mo
tets et qui utilise :� une RAM 2M × 8 bits située à l'adresse 0xB00000 ;� une ROM 256K × 8 bits située à l'adresse 0x000400 ;� un 
ir
uit d'interfa
e série disposant de 4 registres 8 bits situé à l'adresse

0x700000 ;� un 
ir
uit d'interfa
e parallèle disposant de 32 registres 16 bits à l'adresse
0x700100.On pré
isera les adresses de �n des zones o

upées. Représentez un 
ir
uit de dé-
odage des adresses qui implémente 
ette 
arte mémoire. On pourra utiliser lesdi�érentes méthodes de dé
odage, ainsi que les di�érentes te
hniques pour l'implé-mentation. Justi�er vos 
hoix. 14



FigRep 1 Mémoire 8 bits
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RéponsePour la 
artographie, voir Figure-Réponse 2.Le dé
odage de 
ette 
arte mémoire doit se faire par blo
s su

essifs. Le premierétage du dé
odeur qui semble le mieux adapte, va diviser la mémoire en blo
s de 256Kà l'aide d'un sele
teur sur les �ls d'adresse A23 à A18. Ce dé
oupage permet d'isolerfa
ilement la ROM et la RAM.Or, la ROM est à 
heval sur les deux premiers blo
s. Quand le premier blo
 estsele
tionne (s0 = 1), si les �ls A17 à A10 ne sont pas tous à 0, alors, il faut a
tiver leboîtier ROM. Par 
ontre, si 
'est le se
ond blo
 (s1 = 1), il ne faut a
tiver la ROM quesi les �ls A17 à A10 sont tous à 0. Les interfa
es d'Entrées/Sorties sont quant a ellesin
luses dans le blo
 29 (s28 = 1). Les �ls d'adresse A17 à A2 tous à 0 a
tive le 
ir
uitde l'interfa
e série. Les �ls A17 à A9 à 0, A8 à 1, A7 et A6 également à 0, a
tive 
eluide l'interfa
e parallèle.La RAM re
ouvre entièrement 8 blo
s de 256K : s44 à s51. Il su�t de l'un de 
essele
teurs à 1 pour a
tiver la RAM (on utilise un OR).Remarque : l'ordre physique (adresse du boîtier) des o
tets en mémoire ROM et RAMne 
orrespond pas à l'ordre logique (adresse du bus) !Voir le s
héma Figure-Réponse 3.
♣Exer
i
e 3 : Con
eption d'une mémoire 8/16 bitsOn dispose d'un pro
esseur gérant 20 bits d'adresses et 16 bits de données.On veut que 
e pro
esseur puisse a

éder à 4K d'o
tets de mémoire vive entre lesadresses 04000H et 04FFFH . On utilise pour 
ela des boîtiers RAM (voir s
hémafon
tionnel Figure 1). On dispose aussi d'une PROM pour le dé
odage des adresses(
f. Figure 1).On rappelle la signi�
ation des di�érentes lignes du bus du pro
esseur.15



FigRep 2 Cartographie mémoire
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tionnel des boîtiers16



FigRep 3 S
héma du 
ir
uit de dé
odage
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� WE (Write enable) signi�e que le pro
esseur demande une é
riture dans lamémoire.� RE (Read enable) signi�e que le pro
esseur demande une le
ture dans lamémoire.� BHE (Bus high enable) signi�e que la partie haute du bus des données doitêtre utilisée (les 8 o
tets de poids forts).� M/IO Memory or Input-Output indique si on demande un a

ès mémoire(ligne à 1) ou l'a
tivation d'un port d'E/S (ligne à 0).Les données peuvent transiter sur le bus sous forme d'o
tets ou de mots de 16 bits.Les tableaux suivants donnent les di�érentes possibilités d'adressage et le 
om-portement des boîtiers RAM.Adresse BHE Type de donnéepaire 0 mot de 16 bitspaire 1 o
tetimpaire 0 o
tetComportement ConditionLe
ture CS = 0 et RE = 0E
riture CS = 0 et WE = 0Non séle
té CS = 1La PROM est a
tivée si CS1 = 0 et CS2 = 0. Répondez aux questions suivantes :1. Combien de boîtiers RAM sont-ils né
essaires ?RéponseOn utilise des boîtiers possédant 10 bits d'adresse. On peut adresser 210 o
tets= 1 Ko
tets. On veut une mémoire de 4Ko il faut don
 4 boîtiers.
♣2. À quoi sont reliées les entrées-sorties d0 à d7 des di�érents boîtiers RAM?RéponseOn veut pouvoir adresser des mots de 8 bits et des mots de 16 bits. On ne peutadresser que les mots de 16 bits qui sont situés sur des adresses paires. Les bitsde poids forts des mots de 16 bits (adresses impaires) sont envoyés sur les bits

D15 à D8 du bus de données (les bits de poids faibles sur les bits D7 à D0).On va diviser la mémoire en 2 ban
s (de 2 boîtiers 
ha
un) : un ban
 pour lesadresses paires et un ban
 pour les adresses impaires. Les entrées-sorties d7 à d0des boîtiers du ban
 des adresses impaires seront reliées aux bits D15 à D8 du busde données. Les entrées-sorties d7 à d0 des boîtiers du ban
 des adresses pairesseront reliées aux bits D7 à D0 du bus de données.
♣3. À quoi sont reliés les �ls d'adresses a0 à a9 des di�érents boîtiers RAM?RéponseGestion des zones mémoire selon les boîtiers :� Boîtier 1 : Adresses paires entre 0x04000 et 0x047FF ;� Boîtier 2 : Adresses impaires entre 0x04000 et 0x047FF ;� Boîtier 3 : Adresses paires entre 0x04800 et 0x04FFF ;� Boîtier 4 : Adresses impaires entre 0x04800 et 0x04FFF .

A19 à A12 a11 A10 à A1 A0

0x04000 0000 0100 0 000 0000 000 0
0x047FF 0000 0100 0 111 1111 111 1
0x04800 0000 0100 1 000 0000 000 0
0x04FFF 0000 0100 1 111 1111 111 1Les bits A19 à A12 servent à séle
tionner la zone mémoire 0x04XXX (A19 ·A18 ·

A17 · A16 · A15 · A14 · A13 · A12). 18



Le bit A11 sert à séle
tionner les zones [0x04000 :0x047FF ℄ (boîtiers 1 et 2) et[0x04800 :0x04FFF ℄ (boîtiers 3 et 4).Le bit A0 sert à séle
tionner les adresses paires et impaires : si A0=0, on séle
-tionne les boîtiers 1 et 3 sinon on séle
tionne les boîtiers 2 et 4.Les bits A10 à A1 servent à séle
tionner les adresses dans les boîtiers. Ils sontdon
 reliés aux �ls d'adresses a9 à a0 des boîtiers.
♣4. À quoi sont reliés les 
ommandes CS des boîtiers RAM?RéponseLes 
ommandes CS des boîtiers RAM sont reliés au mé
anisme de séle
tion deboîtiers à savoir les sorties O1, O2, O3 et O4 du boîtier PROM.
♣5. Donnez, en fon
tion des adresses A0 à A19 et des lignes M/IO et BHE,l'expression booléenne des sorties de la PROM. A quoi sont reliées les entréesde la PROM?RéponseLe bit M/IO doit être à 1 (séle
tionne l'a

és mémoire).Le bit BHE séle
tionne les types d'a

és.

A11 A0 BHE O1 O2 O3 O40 0 0 1 1 0 0 a

és sur 16 bits0 0 1 1 0 0 0 a

és sur 8 bits (adresse paire)0 1 0 0 1 0 0 a

és sur 8 bits (adresse impaire)0 1 1 0 0 0 0 impossible1 0 0 0 0 1 1 a

és sur 16 bits1 0 1 0 0 1 0 a

és sur 8 bits (adresse paire)1 1 0 0 0 0 1 a

és sur 8 bits (adresse impaire)1 1 1 0 0 0 0 impossibleOn obtient les expressions (attention a
tif à l'état bas) :� O1 = (A19 · A18 · A17 · A16 · A15 · A14 · A13 · A12 · M/IO) · (A11 · A0) · (CS1 · CS2) ;� O2 = (A19 · A18 · A17 · A16 · A15 · A14 · A13 · A12 · M/IO) · (A11 · BHE) · (CS1 · CS2) ;� O3 = (A19 · A18 · A17 · A16 · A15 · A14 · A13 · A12 · M/IO) · (A11 · A0) · (CS1 · CS2) ;� O4 = (A19 · A18 · A17 · A16 · A15 · A14 · A13 · A12 · M/IO) · (A11 · BHE) · (CS1 · CS2) ;
♣6. Faites un s
héma global du montage.RéponseVoir Figure-Réponse 4.
♣Exer
i
e 4 : Mémoire 6 bitsToujours à partir de boîtiers 2K × 4 bits, on désire maintenant 
onstruire unemémoire 4K × 6 bits.� Quel nombre minimal de boîtiers peut-on utiliser ? Proposer une solution quiutilise 
e nombre minimal de boîtiers. On pourra donner les équations logiquesasso
iées aux bro
hes des boîtiers et aux lignes du bus de données.RéponseIl faut 3 boîtiers 2K x 4 bits pour obtenir la 
apa
ité mémoire né
essaire à unemémoire 4K x 6 bits, don
 
'est le nombre minimal de boîtiers né
essaires. On19



FigRep 4 S
héma global
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peut utiliser 4 boîtiers, 
omme pour obtenir une mémoire 8 bits et sans utiliserles deux bits de poids fort. Mais 
ette solution fait perdre de la mémoire. Uneméthode permet d'utiliser le nombre minimal de boîtiers. Elle 
onsiste à alignerles trois boîtiers et d'utiliser les deux bits de poids faible de 
haque boîtier pourles adresses paires et les deux bits de poids fort pour les adresses impaires. Lesequations logiques asso
iées aux bro
hes du boîtiers sont :Notation : xy(n) signi�e l'entrée xy du boîtier n.
A1 = a0(x) . . . A11 = a10(x)
D0 = d0(0) · A0 + d2(0) · A0

D1 = d1(0) · A0 + d3(0) · A0

D2 = d0(1) · A0 + d2(1) · A0

D3 = d1(1) · A0 + d3(1) · A0

D4 = d0(2) · A0 + d2(2) · A0

D5 = d1(2) · A0 + d3(2) · A0

♣� Représentez s
hématiquement 
ette mémoire ave
 tous les 
ir
uits né
essairesà son fon
tionnement.RéponsePour sele
tionner les poids forts ou faibles des mémoires, on peut utiliser unmultiplexeur (voir Figure-Réponse 6). Mais 
ette 
on�guration permet seulementla le
ture de la mémoire.Pour e�e
tuer une é
riture, on ne peut pas mettre une valeur sur seulementdeux bits sur quatre. Les deux autres bits seraient perdus. Il faut d'abord 
opierle mot de 4 bits de 
haque boîtier dans un registre, puis modi�er le registrepar le multiplexeur, et en�n re
opier le mot entier dans la mémoire. Le registredoit permettre de ne modi�er que 
ertains bits. On peut utiliser 4 bas
ules JKindépendantes ou 2 registres 2 bits.Voir le s
héma global en Figure-Réponse 5 et le détail de multiplexeur en Figure-Réponse 6.
♣

20



FigRep 5 Mémoire 6 bits
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