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Introduccion

Esta primera edicién de la coleccion Fundamentos de los Sistemas
Microprocesados, es una fuente de informacion para quienes tienen el
deseo de aprender acerca de los microprocesadores. El aprendizaje que
realicen al mantener una lectura constante, estara enfocado en temas
que van desde los conceptos basicos hasta las aplicaciones practicas.

Los temas aqui considerados, han sido seleccionados por los
autores, fruto de sus experiencias por mas de diez afios, en la ensefianza
de la asignatura de Microprocesadores, y que consideran permitirian
alcanzar un aprendizaje progresivo y sistematico de los principios que
rigen los sistemas microprocesados.

Esta coleccion es de mucho interés, pues esta enfocada en un
tema, que ha tenido un desarrollo vertiginoso, desde la aparicion del
primer microprocesador al mercado, lanzado por la empresa Intel
(4004) en el ano de 1971, que contaba con 2300 transistores; hasta el
Core i7 lanzado en el anio de 2010, que cuenta con mas de 774.000.000
transistores.

La coleccion Fundamentos de los Sistemas Microprocesados, esta
compuesta en tres tomos, cada uno de los cuales tiene 2 capitulos. El
contenido del presente Tomo I, se detalla a continuacion:

e CapiruLo 1 - Introduccion a los microprocesadores: Este
capitulo comprende 4 tematicas: Las escalas de integracion de los
circuitos integrados, los tipos de encapsulamiento de los dispositivos
electronicos, la evolucion que han tenido los microprocesadores y la
utilizacion del grafeno como posible componente para la fabricacion
futura de los microprocesadores.

[13]
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e CapituLo 11 — Dispositivos para decodificaciéon y memoria:
Estructurado también en 4 tematicas principales, que permiten
analizar los mapas de memoria, decodificadores de direcciones,
dispositivos y médulos de memoria; todos estos basados en un sistema
microprocesado.

Conforme realice la lectura, se encontrara con simbolos que
le ayudaran a entender mejor el tema, evaluar sus conocimientos y
reforzar lo aprendido mediante fuentes alternas para complementar
ciertos temas. Entre los simbolos establecidos se encuentran:

Sabias que...

Presenta un enfoque que los autores realizan sobre una tematica
relacionada al tema central o sobre algin dato curioso propicio en el
contenido.

kS

Resuelve

Preguntas de reflexion que le ayudarén a reforzar su conocimiento del
tema.

0,

Bibliografia y Fuentes Electrénicas

Bibliografia y fuentes electrénicas que le ayudardn a complementar el
tema tratado.

e Enunciado de ejemplo practico sobre la tematica correspondiente.

Solucién L A ) )
La solucion del ejercicio que se ha enunciado en Ejemplo.

Ejercicios

Problemas planteados con la finalidad de desarrollar la independencia
Propuestos

cognoscitiva del lector, respecto del tema tratado.

IlE



Introduccion A los Microprocesadores

Objetivos

e Analizar las escalas de integracion para una adecuada caracteri-
zacion de los circuitos integrados.

e Identificar los diferentes tipos de encapsulamiento para una
adecuada caracterizacion de los circuitos integrados.

e Caracterizar a los microprocesadores Intel y AMD en su evolucion
en el tiempo.

e Caracterizar el grafeno y su posible aplicacion en los micropro-
cesadores.

Introduccion

Los microprocesadores han experimentado un sin numero de
mejoras a través de los afos, las mismas que han permitido alcanzar
el desarrollo de sistemas microprocesados tan sofisticados como lo
son, por ejemplo, los computadores personales de hoy en dia. Para
comprender estas mejoras, en el presente capitulo se detallaran las
diversas escalas de integracion que se han alcanzado en el desarrollo
de los circuitos integrados.

Ademas, se analizaran los tipos de encapsulados de los circuitos
electronicos con algunos ejemplos de aplicacién y la evolucion que han
tenido los microprocesadores de las empresas mas representativas
como son Intel y AMD.

[15]
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Para concluir se analiza uno de los materiales de mayor perspectiva,
como es el grafeno, y su posible aplicacién en los microprocesadores.
Escalas de integracion de los circuitos integrados

Los circuitos integrados, también conocidos por sus siglas CI, han
ido evolucionando en el tiempo sus funcionalidades y la complejidad
de su estructura. Los circuitos integrados estan compuestos por
transistores y/o compuertas logicas. Dependiendo de la cantidad que
los componen, se clasifica a los circuitos integrados en las siguientes
escalas de integracion:

e SSI (Short Scale Integration/Integracién en pequena escala)

e MSI (Medium Scale Integration/Integracién en escala media)

e LSI (Large Scale Integration/Integracion en gran escala)

e VLSI (Very Large Scale Integration/Integracion de muy gran
escala)

e ULSI (Ultra Large Scale Integration/Integracion de ultra gran
escala)

e GLSI (Giga Large Scale Integration/Integraciéon de giga gran
escala)

A continuacién, se detallaran especificamente.

Tabla 1. Integracién en pequena escala

Denominacion: Integracion en pequena escala

Siglas: Ssl

Aio de aparicion (aprox.): 1960

Numero de compuertas: 1a10

Numero de transistores 10a 100

Ejemplos de aplicacion: Puertas logicas, biestables, primeros circuitos integrados lineales,

oscilador - temporizador 555.

Numeracion Aplicacion Imagen

741508 Compuerta l6gica AND
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Tabla 2. Integracién en escala media

Denominacioén: Integracion en escala media
Siglas: MSI

Ao de aparicion (aprox.): 1965

Numero de compuertas: 10a100

Numero de transistores 100 a 1.000

Ejemplos de aplicacion:

multiplexores, demultiplexores.

Decodificadores, codificadores, sumadores, registros, contadores,

Numeracién

Aplicacion

Imagen

74138

Demuxde1a8

Tabla 3. Integracién en gran escala

Denominacion:

Integracion en gran escala

Siglas: LSI
Ao de aparicion (aprox.): 1970
Numero de compuertas: 100 a 1000

Numero de transistores

1.000 a 10.000

Ejemplos de aplicacion:

unidades aritméticas y l6gicas (ALU's).

Procesadores aritméticos, memorias, microprocesadores de 4 y 8 bits,

Numeracion

Aplicacion

Imagen

3101

Memoria estatica de acceso
aleatorio (o RAM estatica) / SRAM
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Tabla 4. Integracion de muy gran

Johnny Paul Novillo Vicuiia / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

escala

Denominacién:

Integracion de muy gran escala

Siglas:

VLSI

Ao de aparicion (aprox.):

1978

Numero de compuertas:

1.000 a 10.0000

Numero de transistores

10.000 a 1.000.0000

Ejemplos de aplicacion:

Memorias, microprocesadores de 8y 16 bits, microcontroladores,
fichas de matriz I6gica disefados para circuitos digitales, sistemas de
adquisicion de datos.

Numeracion

Aplicacion Imagen

Intel 8088

Microprocesador

Tabla 5. Integracion de ultra gran

escala

Denominacion: Integracion de ultra gran escala
Siglas: ULsI
Ao de aparicion (aprox.): 1985

Numero de compuertas:

10.000 a 100.000

Numero de transistores

100.000 a 10.000.000

Ejemplos de aplicacion:

Procesadores digitales, microprocesadores de 32 y 64 bits, mddulos de
construccion basica de los dispositivos electronicos modernos.

Numeracion

Aplicacion Imagen

Intel 80386sx

Microprocesador
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Tabla 6. Integracion de giga gran escala

Denominacién: Integracion de giga gran escala
Siglas: GLSI
Ao de aparicion (aprox.): 1995
Numero de compuertas: >100.000
Numero de transistores > 10.000.000
Ejemplos de aplicacion: Microprocesadores avanzados.
Numeracion Aplicacion Imagen
Intel Pentium 4 Microprocesador Computadoras

Sabias que...

Ley de Moore

En 1965, Gordon Moore, cofundador de Intel, predijo que el niumero
de transistores en un chip se duplicaria cada dos afos. En base a lo
anterior, se concluye que se ha estado cumpliendo esta ley, pero que
probablemente también este llegando a su fin.

Preguntas de reflexion

+ ;Qué se debe hacer si se desea clasificar un circuito integrado acorde
a su escala de integraciéon?

« ¢Por qué razon se desarrollaron diversas escalas de integracion de los
circuitos integrados?

Bibliografia y Fuentes Electrdnicas

i « Mandado, E. (2008). Sistemas Electronicos Digitales, Séptima Edicion.
Barcelona: Alfa Omega.
+ Mandado Pérez, E, & Mandado Rodriguez, Y. (2008). Sistemas
electrénicos digitales - Novena Edicién. Barcelona - Espafia: MARCOBO,
Ediciones Técnicas 2008.
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Tipos de encapsulamiento

Los circuitos integrados requieren de comunicacién con otro tipo de
componentes, por ello tienen una serie de pines o terminales que le
permiten conectarse con el exterior. Ademas, contienen en su interior
una serie de transistores y conexiones miniatura que resultan ser
muy delicados como para estar expuestos, por lo que cuentan con una
envoltura de ceramica o plastico que hace se mantenga mas seguro su
contenido; a este tipo de proteccion es la que se denomina encapsulado.

Funciones

El encapsulado de los circuitos integrados, cumple las siguientes
funciones:

* Excluir las influencias ambientales.

*  Permitir la conectividad eléctrica.

e Disipar el calor.

e Facilitar el manejo y montaje.

Excluir las influencias ambientales: Diferentes tipos de influencias
pueden incidir en el mal funcionamiento de un circuito integrado,
como es la humedad, polvo y el aire, que son factores que repercuten
gravemente en el uso y manejo del encapsulado. El degradado de un
encapsulado también puede depender de la luminosidad a la que esta
expuesto el mismo.

Permitir la conectividad eléctrica: El encapsulado presenta varios
pines que permitiran el flujo de la corriente; estos pines estan conectado
al chip que se encuentra dentro del encapsulado.

Disipar el calor: Los chips deben ser capaces de liberar el calor que
se genera al desempenar sus funciones; en caso de llegar a temperaturas
muy elevadas es probable que tengan un mal funcionamiento, se
desgasten mas rapido e incluso se danen.

Podemos citar algunas caracteristicas sobre uso y rendimiento.

* Encapsulados hechos de plastico se utilizan mucho en equipos
de tipo comercial.

* Los encapsulados ceramicos, por su flexibilidad y adaptabilidad
al medio tienen un mejor rendimiento que los plasticos.

e También existen encapsulados de tipo metalico que, por su
robustez, suelen ser usados en equipos de propésito militar.

Facilitar el manejo y montaje: Por su tamano y sensibilidad, los
chips presentan un encapsulado que permitira su manipulacién y
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montaje en una placa de circuito electrénico

Caracteristicas de los Encapsulados

Las caracteristicas principales que diferencian unos encapsulados
de otros son:

Figura 1. Caracteristicas de los encapsulados.

Maximo . Modo de
Dimensiones numero de Enst‘r):‘;ﬁ%% Montaje.
pines TH-SM

Dimensiones: Se refiere al tamafio que tiene el encapsulado, y tiene
una relacion directamente proporcional con el nimero de transistores
que posee el circuito integrado.

Numero maximo de pines: Indica la cantidad maxima de pines
con que cuenta un circuito integrado, alcanzando mayores cantidades
cuando el encapsulado presenta los pines distribuidos en sus cuatro
lados.

Espaciado entre pines: Es la distancia que existe entre los pines de
un circuito integrado; mientras menos espaciado, mayor cantidad de
pines.

Montaje TH/SM: Se refiere a la forma en que estan colocados
los dispositivos electronicos en una placa. Cuando los pines estan
atravesados de una superficie a otra se le conoce con el nombre de
montaje de insercion o a través del agujero (TH, through hole). En
cambio, cuando solo estan colocados sobre una sola cara de la placa se
les conoce como de montaje superficial (SM, sourface mount).

Figura 2. Tipos de montajes de circuitos integrados (a) Montaje de insercién-TH (b) Montaje
Superficial-SM

© A AE AL
[
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IT8705F
0431-GXS
NOA4S1
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Encapsulamiento de los circuitos integrados

Los CI son pequenos dispositivos semiconductores que poseen en
su interior, un conjunto de transistores interconectados entre si, que
dependiendo de la cantidad pueden aumentar las funciones del chip.

Entre los encapsulados de CI mas conocidos estan:

Tabla 7. Tipos de encapsulados de circuitos integrados

VTQFT, BQFPH)

Montaje
Siglas Denominacion
De insercion Superficial
BGA Ball Grid Array X
CPGA Ceramic Pin Grid Array X
DIP Dual In-Line Package X
LGA Land Grid Array X
PGA Pin Grid Array X
PPGA Plastic Pin Grid Array X
QFJ/PLCC Plastic Leaded Chip Carrier/ Quad-Flat-J-Leg Chipcarrier X
QFN Quad Flat No leads X
QFP
(BQFP, FQFP,
CQFP, MQFP,
PQFP, SQFP, Quad Flat Pack X
TQFP, VQFP,
HQFP, LQFP,

SIP Single In-Line Package X
SOIC Small Outline Integrated Circuit X
SOJ Small Outline J-Leaded X
SOP Small Outline Package X
TCP Tape Carrier Package X
TSOP Thin Small Outline Package X
ZIP Zig-Zag In-Line Package X

A continuacion, se presentan ejemplos de encapsulado de circuitos
integrados con su respectiva descripcion y aplicacion.



Ejemplo 1- 2

Introduccién a los microprocesadores

Encapsulados de circuitos integrados.

Tabla 8. Ejemplos de encapsulados de circuitos integrados.

Tipo de. Descripcion Escala de Aplicacion Imagen
Encapsulamiento Integracion
;)lgi,:iia:a de Permite realizar el
 Tiene una muesca conteo.en formato
indica el bin 1 BCD (Binary Coded
DIP oy indica e 2 SS/MSI Decimal), de una
e e e G ik
. Poseen entre 8y provenientes de
K una fuente externa.
64 pines
Utilizado para el
X . envasado de RAM
: 'I?e:\e;plnes deun chips y multiples
?olv(I)o:ta(j)e en forma resistencias con
SIP vertical LSI un pasado comun.
Se encuentran
: Po§ee entre Sy comunmente en
40 pines los médulos de
memoria.
Es una familia
de alta calidad
. monolitica de
: Son iguales que amplificadores
los DIP, pero de que emplean la
montaje superficial tecnologia bipolar
SOIC « Pines en forma de VLSI X 3
alas de gaviota con lainnovadora i
- Pueden tener alta cpr}ceptos de
més de 64 pines rendimiento para el
procesamiento de
sefales de audio y
datos.
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Tipo de Descripcion Escala de Aplicacion Imagen
Encapsulamiento P Integracion P 9
+ Pines se ubican
solo en los bordes
e
s0J fe ingbasie VLS| los médulos de
P memoria SIMM
centro
« Pines con forma
de")”
. Driver led 18
« Pines con formas R )
. salidas corriente
de alas de gaviota
L. constante 5-30 mA,
SOP « Menor separacion VLSI )
B regulaciéon PWM
entre los pines que - )
ol encapsulad SOIC 256 niveles de gris,
P ) control SPI 2 hilos
« Pines con forma
de alas de gaviota
« Estructura mas
delgada que SOP Circuitos ’
TSOP « Se enfria mas integrados de
rapido memoria DRAM
« Separacion de
pines menor que la
de SOP
« Tiene terminales
en los 4 bordes
« Fabricado en Para generary
PLCC pla§t|co o VLS| regular voltajes,
« Pines tipo”J programary borrar
« Posee entre 18 operaciones.
y 124
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Tipo de Descripcion Escala de Aplicacion Imagen
Encapsulamiento P Integracion P 9
« Mejora del
encapsulado SOP, Irzae\?;?gg;ge
tiene mas pines del ventilador
QFP « Tiene pines por VLSI . )
los 4 bordes yla funcién
Posee entre 10 “SmartGuardian”
© y del ITE. ?
300 pines
. Similar al QFP Para proporcionar
« Los pines se una sistema de
QFN sitUian en los cuatro VLSI regul'aoon de s
bordes pero en la voltaje de precision
parte inferior para avanzados
microprocesadores.
El hardware
dentro de una
computadora u
otros dispositivos
« Terminales programables,
se ubican en que interpreta
cara inferior y las instrucciones
BGA son esferas de uLsl .de un programa
soldadura |nformat|co
+ Posee mas de 500 mec.i|ant,e la
ines realizacion de
P las operaciones
basicas aritméticas,
légicasy de
entrada/salida del
sistema.
- Pines se situan en
cara inferior
- Sefabrican de Microprocesador
PGA plastico o ceramica uLst P

- Posee entre 68y
500 pines

de PC
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Tipo de Escala de

Encapsulamiento Descripcién Integracion Aplicacién Imagen

- Contactos
alineados en forma
de arreglo en su
cara inferior

« Tiene baja
inductancia Microprocesador
LGA + Modelo mejorado GLsI de PC
de BGAy PGA

- No tiene pines
ni esferas de
soldadura

No solamente los circuitos integrados poseen diversos tipos de en-
capsulamiento, también existen dispositivos electronicos individuales o
discretos que poseen diferentes tipos de envoltura o encapsulamiento.

Encapsulamiento de los dispositivos electréonicos discretos

Los componentes electronicos discretos son aquellos que contienen
en su interior Unicamente componentes eléctricos o electréonicos, que
pueden ser:

e Pasivos: resistencia, condensador, bobina, etc.

e Activos: diodo, transistor, regulador, etc.

Entre los encapsulados de dispositivos discretos mas conocidos
estan:

Tabla 9. Tipos de Encapsulados de dispositivos electronicos discretos

De insercion Montaje superficial
TO-3 SC-59
T0-92 SC-62
TO-18 SC-70
TO-39 SC-72
TO-126 HVSON
TO-220 XSOF
TO-251 MLP




Ejemplo 1- 1

Introduccién a los microprocesadores

Encapsulados de dispositivos electrénicos discretos.

Tabla 10. Ejemplos de tipos encapsulados de dispositivos electronicos discretos

Tipo de
Encapsulamiento

Descripcion

Aplicacion

Imagen

- De pequenas
dimensiones

« Estructura superior
de material plastico

Transistor NPN
bipolar para
amplificar pequenas
sefales, utilizado

« Suele colocérseles
un radiador

T0-92 ; N
- Las patas (emisor, principalmente
base, colector) no en equipos de
tienen un orden procedencia
especifico europea.
- De mayor tamafo
que el TO-92
- Suestructura es
metélica Para amplificaciones
TO-18 N
« Su carcasa tuene de senales
una protuberancia
que sefala que la pata
cercana es el emisor
« Estructura similar al
TO-18, pero con mayor -
tamaﬁop 4 Utilizado para efectos
TO-39 de disipacion de
- Posee una
. calor.
protuberancia que
indica el pin emisor
- Tienen una potencia | Se utiliza mucho
T0-126 reducida en aplicaciones de

pequena a mediana
potencia
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Tipo de Descripcion Aplicacion Imagen
Encapsulamiento P P 9
- Dispositivos con 2 a
7 patas Transistor NPN
« Reverso metalico bipolar para

con un orificio
« Van sobre un

amplificar pequenas
sefales, utilizado

T0-220 disipador principalmente
« Manejan mayores en equipos de
potencias que los procedencia
TO-92 europea.
« Es de gran tamano
« Solo posee dos patas
visibles
- Su estructura
metdlica suele

T0-3 ponerse cerca de un Para amplificaciones

disipador de calor de senales
« El cuerpo

estd conectado
directamente con el

colector

Preguntas de reflexion

+ ;Por qué existen diversos tipos de encapsulamiento de los circuitos
integrados?

« ;Existe alguna relacién entre las escalas de integracion y tipos de
encapsulamiento de los circuitos integrados?

+ ;Cudndo es util utilizar circuitos integrados o dispositivos discretos de
montaje superficial?

Bibliografia y Fuentes Electrénicas

+ Mandado Pérez, E, & Mandado Rodriguez, Y. (2008). Sistemas
electronicos digitales - Novena Edicién. Barcelona - Espafia: MARCOBO,
Ediciones Técnicas 2008.

+ Ayuda Electroénica. (2008). Tipos de Encapsulados. Recuperado el 1 de
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Evolucion de los microprocesadores

Desde sus inicios, el microprocesador es considerado el componente
mas importante de la computadora. Realizando una analogia con el ser
humano, el microprocesador seria como el cerebro de un computador.
Es oportuno entonces, mencionar una conceptualizacion del micropro-
cesador.

El Microprocesador, también llamado procesador, es un circuito
integrado complejo que realiza funciones de procesamiento en
un sistema microprocesado. Esta conformado segin su escala de
integracion por miles o millones de transistores y consecuentemente
de compuertas logicas.

Cabe agregar que la empresa Intel creo el primer microprocesador, y
a partir de ese momento se han observado grandes avances, surgiendo
también otras empresas con el mismo objetivo, siendo asi la empresa
AMD su principal competidora.

Por las consideraciones anteriores, a continuacion, se caracterizara
la evolucion de los microprocesadores INTEL y AMD.

Evolucion de los microprocesadores INTEL

INTEL (Integrated Electronics Corporation), fundada el 18 de Julio de
1968 por Gordon E. Moore y Robert Noyce, es una de las corporaciones
mas grandes del mundo, reconocida por ser el mayor fabricante de
circuitos integrados, entre cuales sobresalen los microprocesadores y
las tarjetas madre. Intel también es la creadora de procesadores con
arquitectura x86.

La corporacion Intel desde sus inicios en 1968, ha mostrado
sus grandes creaciones y continta haciéndolo, manteniéndose en
este proceso de evolucion constante. A continuacion, se presenta la
evolucion de sus microprocesadores.

INTEL 4004

El microprocesador Intel 4004 fue el primer microprocesador
disponible comercialmente lanzado por la marca Intel, encapsulado en
un paquete de 16 pines.



30 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

INTEL 4004
Ano de Fabricacion: 1971
Proceso de fabricacion: 10 micas
Nro. Transistores: 2.300
Nro. Pines: 16
Encapsulado: DIP
Bus de datos: 4 bits
Bus de direcciones: 4 bits
Voltaje de alimentacion: 5V
Memoria direccionable: 640 KB
Velocidad de reloj: 108 KHz

INTEL 8080
El microprocesador Intel 8080 fue uno de los mas usados en los
computadores de la época de 1974.

INTEL 8080
Ano de Fabricacion: 1974
Proceso de fabricacion: 6 micras
Nro. Transistores: 4500
Nro. Pines: 40
Encapsulado: DIP
Bus de datos: 8 bits
Bus de direcciones: 16 bits
Voltaje de alimentacion: 5V
Memoria direccionable: 64 KB
Velocidad de reloj: 2 MHz

INTEL 8085

El microprocesador Intel 8085 fue fabricado en el ano 1977 y a
pesar de ser compatible con el microprocesador 8080, éste requeria
menos soporte de hardware.
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INTEL 8085
Ano de Fabricacion: 1976
Proceso de fabricacion: 3 micras
Nro. Transistores: 6.500
Nro. Pines: 40
Encapsulado: DIP
Bus de datos: 8 bits
Bus de direcciones: 16 bits
Voltaje de alimentacién: 5V
Memoria direccionable: 64 KB
Velocidad de reloj: 2 MHz

INTEL 8086
Este microprocesador de la marca Intel fue el primero en trabajar
con una arquitectura de 16 bits y marcé el inicio de la familia x86.

INTEL 8086
Afo de Fabricacion: 1978
Proceso de fabricacion: 3 micras
Nro. Transistores: 29.000
Nro. Pines: 40
Encapsulado: DIP
Bus de datos: 16 bits
Bus de direcciones: 16 bits
Voltaje de alimentacién: 5V
Memoria direccionable: 32KB
Velocidad de reloj: 4.7 MHz

INTEL 8088

El microprocesador 8088 desarrollado al afno siguiente del 8086,
fue lanzado al mercado con una arquitectura de 8 bits debido a la
compatibilidad con otros dispositivos que existian en aquella época.
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INTEL 8088
Ano de Fabricacion: 1979
Proceso de fabricacion: 3 micras
Nro. Transistores: 29000
Nro. Pines: 40
Encapsulado: DIP
Bus de datos: 8 bits
Bus de direcciones: 20 bits
Voltaje de alimentacion: 5V
Memoria direccionable: 64 Kb
Velocidad de reloj: 4,77 - 8 MHz

INTEL 80286

El microprocesador Intel 80286 fue un microprocesador de 16
bits, perteneciente a la linea x86, que debido a su mayor numero de
transistores en comparacion a sus predecesores, fue una de los mas
utilizados hasta 1984.

INTEL 80286
Afo de Fabricacion: 1982
Proceso de fabricacion: 1.5 micras
Nro. Transistores: 134.000
Nro. Contactos: 68
Encapsulado: PLCC
\\\\\\\“” Bus de d‘atos.. ' 16 bfts
&\ \ ﬁ Bus d.e dlrect:lones. 4 24 bits
E 1 c80286-6 B-2 E Voltaje de alimentacion: 5V
E © }'3‘_3'20?;;5 g Nro. de nuicleos: 1
g E Memoria direccionable: 16 MB
'///{((“"n\\\\\\\ Velocidad de reloj: 6-12 MHz

INTEL 80386

El microprocesador Intel 80386 pertenece a la familia x86 y es la
tercera generacion de fabricacion de la misma y fue uno de los mas
utilizados en los ordenadores personales hasta principios del ano 1990.
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INTEL 80386
Ano de Fabricacion: 1985
Proceso de fabricacion: 1.5 micras
Nro. Transistores: 275.000
Nro. Contactos: 132
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 5V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4Gb
Velocidad de reloj: 16 - 33 MHz

INTEL 80486

Este microprocesador da un gran paso en la inclusion de
transistores, superando el millon y contaba con una optimizacion para
calculos de punto flotante.

INTEL 80486
Afo de Fabricacion: 1989
Proceso de fabricacion: 0,8 - 1 micras
Nro. Transistores: 1.200.000
Nro. Contactos: 168
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits

¢ Voltaje de alimentacién: 5V

E Nro. de nucleos: 1

§ Memoria direccionable: 4Gb

E Memoria caché: 8Kb

% Velocidad de reloj: 25-50 MHz
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INTEL PENTIUM

El microprocesador Intel Pentium representa la quinta generacion
de microprocesadores de la familia x86 y al contar con una cantidad
de transistores que supera los 3 millones y una caché optimizada para
el acceso rapido a datos e instrucciones, lo convirtieron en uno de los
microprocesadores mas populares de la época.

INTEL PENTIUM

Afo de Fabricacion: 1993
Proceso de fabricacion: 0.8 micras

intgle
pentlum" Nro. Transistores: 3.100.000

Nro. Contactos: 296
Encapsulado: PGA

Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 33V

Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4Gb
Memoria caché: 8KBL1
Velocidad de reloj: 60 - 66 MHz

INTEL PENTIUM PRO

El microprocesador Intel Pentium Pro fue pensado para sustituir a
los microprocesadores Pentium, pero al contar con un buen desempeno
en distintos tipos de aplicaciones fue orientado mas hacia los equipos
servidores.
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INTEL PENTIUM PRO
Ano de Fabricacion: 1995
Proceso de fabricacion: 0,3 - 0,6 micras
Nro. Transistores: 5.500.000
Nro. Contactos: 387
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacién: 33V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4 Gb

Memoria caché:

256 KB -2 MB L2

Velocidad de reloj:

150 - 200 MHz

INTEL PENTIUM II

El microprocesador Intel Pentium II fue el sucesor del Intel Pentium

Pro pero con miras hacia el mercado de los ordenadores personales,

también incorporando memoria caché de nivel 2, lo que incrementaba
la velocidad de procesamiento al actuar con 2 memorias caché.

INTEL PENTIUM Il
Ao de Fabricacion: 1997
Proceso de fabricacion: 0.35 micras
Nro. Transistores: 7.500.000
Nro. Contactos: 242
Encapsulado: SEC
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacion: 33V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 512Kb L2
Velocidad de reloj: 233-300 MHz
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INTEL PENTIUM I XEON

Este microprocesador fue utilizado exclusivamente para equipos
servidores, entre los cuales estan los servidores Macintosh y otros tipos
de servidores.

INTEL PENTIUM Il XEON
Ano de Fabricacion: 1999
Proceso de fabricacion: 0,25 micras
Nro. Transistores: 7.500.000
Nro. Pines: 330
Encapsulado: SEC
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacion: 25v
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 64 GB
Memoria caché: 512 KB-2MB L2
Velocidad de reloj: 450 MHz

INTEL PENTIUM III

Parecido visualmente a su anterior versién, incorporaba la
arquitectura x86 e introducia las instrucciones SSE que se utilizaban
para calculos de trasferencia de datos y de operaciones aritmético

logicas.

INTEL PENTIUM 1lI

Afo de Fabricacion: 1999
Proceso de fabricacion: 0.25 micras
Nro. Transistores: 9.500.000
Nro. Pines: 370
Encapsulado: SEC

Bus de datos: 64 bits

Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacion: 25v

Nro. de nticleos: 1

Memoria direccionable: 4-64Gb
Memoria caché: 512KBL2
Velocidad de reloj: 400 - 600 MHz
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INTEL PENTIUM 4

Este microprocesador conté con un disefio completamente innovador
que aumentaba las caracteristicas de procesamiento comparada con
microprocesadores anteriores y que incluia una arquitectura x86.

INTEL PENTIUM 4
Ano de Fabricacion: 2000
Proceso de fabricacion: 0.18 micras
Nro. Transistores: 42.000.000
Nro. Pines: 478
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacion: 25v
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4-64Gb
Memoria caché: 256 KB L2, de datos 8 KB
Velocidad de reloj: 1,4-2Ghz

INTEL PENTIUM M

Este microprocesador fue utilizado por equipos portatiles. El
Pentium M revolucioné Intel, ya que fue elaborado en base a los micro-
procesadores Pentium 3, que incluia un mejor consumo de potencia de
los equipos, permitiendo ampliar el tiempo de duracion de bateria de
los equipos portatiles.

INTEL PENTIUM M
Afo de Fabricacion: 2002
Proceso de fabricacion: 90 nm
Nro. Transistores: 77.000.000
Nro. Pines: 479
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 2,5v
Nro. de nuicleos: 1
Memoria direccionable: 4-64Gb
Memoria caché: 1MBL2
Velocidad de reloj: 1,3-1,7Ghz
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INTEL PENTIUM D
El microprocesador Pentium D estaba constituido en su interior
basicamente de dos microprocesadores Pentium 4, los cuales integraban

nucleos Prescott y Smithfield.

INTEL PENTIUM D
Ano de Fabricacion: 2005
Proceso de fabricacion: 90 nm
Nro. Transistores: 230.000.000
Nro. Pines: 775
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacién: 15v
Nro. de nucleos: 2
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 1Mb L2
Velocidad de reloj: 2,8A3,2GHz

INTEL XEON DUAL CORE

Este microprocesador significo el inicio de la gama de micropro-
cesadores con dos, o mas nucleos; ofreciendo procesamientos que
superaban en un 80% a sus antecesores, duplicando el rendimiento de

los anteriores Xeon e incluyendo una arquitectura de x86 y x64.

INTEL XEON DUAL CORE
Ao de Fabricacion: 2006
Proceso de fabricacion: 65 nm
Nro. Transistores: 291.000.000
Nro. Pines: 771
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacioén: 1,5v
Nro. de nticleos: 2
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 4 Mb L2
Velocidad de reloj: 2,93 Ghz
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El microprocesador Core 2 Duo poseia una arquitectura de x64 bits
e integraba un médulo multichip que le permitian ejecutar instrucciones

de 32 y 64 bits.

apanus

INTEL CORE 2 DUO
Ao de Fabricacion: 2006
Proceso de fabricacion: 65 nm
Nro. Transistores: 291.000.000
Nro. Pines: 775
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacioén: 15v
Nro. de ntcleos: 2
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 4 Mb
Velocidad de reloj: 2,66 Ghz

INTEL CORE 2 QUAD

Este microprocesador conto con mejoras prestaciones

con relacion

al Core 2 Duo, ya que su procesamiento era un 65% mas rapido,

duplicando sus nucleos llegando a 4.

INTEL CORE 2 QUAD
Ao de Fabricacion: 2007
Proceso de fabricacion: 65 nm
Nro. Transistores: 582.000.000
Nro. Pines: 775
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 15v
Nro. de nucleos: 4
Memoria direccionable: 4y 64 Gb
Memoria caché: 8 Mb
Velocidad de reloj: 2,66 Ghz
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INTEL ATOM
Fue un microprocesador destinado a equipos moviles, ultraportati-
les y otros equipos que no necesitaban de una potencia alta.

INTEL ATOM
Ano de Fabricacion: 2008
Proceso de fabricacion: 45 nm
Nro. Transistores: 47.000.000
Nro. Pines: 441
Encapsulado: BGA
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 64 bits
Voltaje de alimentacién: 1,5V
Nro. de nucleos: 2
Memoria direccionable: 4Gb
Memoria caché: 512Kb -2 MB L2
Velocidad de reloj: 800 Mhz

INTEL CORE 13

El microprocesador Core i3 ofrece un mejor rendimiento, ya que
incorpor6é ademas de sus nucleos, un procesador grafico de alta
definicién que sin duda le da al usuario una mejor experiencia.

INTEL CORE I3
Afo de Fabricacion: 2010
Proceso de fabricacion: 45 nm
Nro. Transistores: 410.000.000 >
Nro. Pines: 1156
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 36 bits
Voltaje de alimentacion: 15v
Nro. de nucleos: 2

; Memoria direccionable: 64 Gb

: ' Memoria caché: 3-4MbL2

]Emﬂigﬂi[“! Velocidad de reloj: 2,1 Ghz
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Ademas del procesador grafico integrado, este procesador ofrecio
una mejor capacidad de procesamiento que el Core i3, que sin duda

mejora la ejecucion de cualquier aplicaciéon o programa.

INTEL CORE I5

Afo de Fabricacion: 2010

Proceso de fabricacion: 45 nm

Nro. Transistores: 774.000.000 >
Nro. Pines: 1156
Encapsulado: LGA

Bus de datos: 64 bits

Bus de direcciones: 36 bits

Voltaje de alimentacién:

0,6500v - 1,4000 v

Nro. de nucleos: 4

Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 3MbL2
Velocidad de reloj: 2,8 -3,33Ghz

INTEL CORE 17

El microprocesador Core i7 cuenta con las mejores prestaciones que
un microprocesador puede ofrecer, tanto graficamente, como durante
la ejecucion de cualquier programa o ejecuciéon, dandole al usuario el

performance deseado.

INTEL CORE 17

Afo de Fabricacion: 2010

Proceso de fabricacion: 45 nm

Nro. Transistores: 774.000.000 >
Nro. Pines: 1156
Encapsulado: LGA

Bus de datos: 64 bits

Bus de direcciones: 36 bits

Voltaje de alimentacion:

0,6500v - 1,4000 v

Nro. de nuicleos: 4

Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 8Mb L2
Velocidad de reloj: 2,8-3,33Ghz
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Evolucion de los microprocesadores AMD

AwmD (Advanced Micro Devices), es una compania fundada el 1 de mayo
de 1969 por Jack Gifford, Jerry Sanders y Edwin Turney, que desarrolla
procesadores de computo y productos tecnolégicos en general, entre
los que sobresalen los microprocesadores, chipsets para placas base,
circuitos integrados auxiliares y procesadores graficos.

AMD AM286

Este microprocesador es una copia del Intel 80286, que con permiso
de Intel fue desarrollado por AMD, debido que, en ese entonces, IBM
necesitaba un respaldo de estos microprocesadores en caso de algin
problema.

AMD AM286
Ao de Fabricacion: 1991
Nro. Transistores: 134.000
Nro. Pines: 68
Encapsulado: PLCC
Bus de datos: 16 bits
Bus de direcciones: 24 bits
Voltaje de alimentacién: 5V
Nro. de ntcleos: 1
Memoria direccionable: 16 Mb
Velocidad de reloj: 10 MHz

AmD AM386

Este microprocesador poseia las mismas caracteristicas del Intel
80386, resultando ser compatibles entre si y con la excepcion de que
este posee una velocidad de 40 Mhz.
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AMD AM386

Afo de Fabricacién: 1991
Nro. Transistores: 275.000
Nro. Pines: 132
Encapsulado: SQFP

i Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 5V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4Gb
Velocidad de reloj: 40 MHz

AMD AM4 86
Este microprocesador poseia las mismas caracteristicas del Intel
80486, con la excepcion de que este funcionaba con un voltaje de 3,3 V.

AMD AM486
Aio de Fabricacion: 1994
Nro. Transistores: 1.200.000
Nro. Pines: 168
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 32 bits
47t ﬂ Bus de direcciones: 32 bits

oo oo

~n -a Voltaje de alimentacién: 33V

et .

s -

"o -~ Nro. de nucleos: 1

et o

o e

oo ee Memoria direccionable: 4GB
Velocidad de reloj: 66 MHz
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AMD AMS86
El aMD 586 es un AMD 486 que poseia un multiplicador de 4x,
aumentando su velocidad a 133 MHz.

AMD AM586

Ano de Fabricacion: 1994

= T T AASASEANSSSARNANARRS Nro. Transistores: 1:200.000
Nro. Pines: 208
Encapsulado: SQFP
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 33V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4GB
Memoria caché: L116KB
Velocidad de reloj: 133 MHz

AMD K5

Este microprocesador fue el primero desarrollado totalmente por
AMD, incorporando una arquitectura x86 y siendo rival directo del Intel
Pentium.

AMD K5
Ano de Fabricacion: 1995
Nro. Transistores: 4.300.000
Nro. Pines: 296
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 64 bits
Voltaje de alimentacién: 35V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4GB
Memoria caché: L116 KB
Velocidad de reloj: 75a 100 MHz
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AMD K6

Fue un procesador disefiado para trabajar en placas de Pentium,
pero comparado con el Pentium II, fue mucho mas barato y ofrecia
unas mejores caracteristicas.

AMD K6
Aio de Fabricacion: 1997
—— Nro. Transistores: 8.800.000
ﬁ'zs?a Nro. Pines: 321
Vinen 2 Encapsulado: PGA
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 29-33V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4GB
Memoria caché: L132KB
Velocidad de reloj: 166 a 233 MHz

AMD K6-2
Este procesador ofrecia mejoras en la velocidad de procesamiento,
en comparacion con el microprocesador AMD K6.

AMD K6-2
Afo de Fabricacion: 1997
Nro. Transistores: 8.800.000
Nro. Pines: 321
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 32 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 22V
Nro. de nuicleos: 1
Memoria direccionable: 4GB
Memoria caché: 32KBL1
Velocidad de reloj: 200 a 300 MHz
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AMD ATHLON K7

La séptima generacion de microprocesadores de AMD mantuvo una
paternidad corta sobre los microprocesadores de Intel, ya que fue el
primer microprocesador en romper la barrera de los GHz.

AMD ATHLON K7
Ao de Fabricacion: 1999
Nro. Transistores: 22.000.000
Nro. Pines: 575
Encapsulado: SEC
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 1.6-33V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 4GB
Memoria caché: L1128-L2256KBa2MB
Velocidad de reloj: 500 MHz a 2.2 GHz

AwmD Athlon XP

Fue la tercera generacion del microprocesador Athlon e incorporaba
una mejora en el procesamiento de hasta un 10%, con respecto a la
anterior generacion, pero con velocidades de reloj muy similares.

AMD ATHLON XP
Afo de Fabricacion: 2001
Proceso de fabricacion: 0.25 micras
Nro. Transistores: 37.500.000
Nro. Contactos: 453
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 1.75V
Nro. de nucleos: 1
Memoria direccionable: 64 GB
Memoria caché: 512 KB L2
Velocidad de reloj: 1 GHz
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AmD Phenom

Esta fue la primera generacion de procesadores, en los cuales AMD
incluy6 tres y cuatro nucleos, los cuales se basaron en la microarqui-
tectura K10.

AMD PHENOM
Afo de Fabricacion: 2006

; ‘“ﬂ’i‘ﬂs&--m" Proceso de fabricacion: 65 nm
Nro. Transistores: 400.000.000
Nro. Contactos: 940

s i ctemas Encapsulado: PGA

Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacién: 1.60V
Nro. de nucleos: 4
Memoria direccionable: 64 MB
Memoria caché: 2MB
Velocidad de reloj: 2.2 GHz

AmD Phenom II
Esta generacion fue la sucesora del Phenom, fue lanzada en 2008,
con soporte para el socket AM2+ y en 2009 para el socket AM3.

AMD ATHLOM Il
Ao de Fabricacion: 2008
&:ﬁ;g,." Proceso de fabricacion: 45 nm
:asi Nro. Transistores: 758.000.000
g; Nro. Contactos: 938
' B Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 140V
Nro. de nucleos: 4
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 6 MB
Velocidad de reloj: 3Ghz
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AMD Athlon II

Fue la generacion de microprocesadores que complementaban la

linea del Phenom II e incluian version de 2 y 4 nucleos.

AMD PHENOM Il

Ao de Fabricacion: 2008

D es NS ioR Proceso de fabricacion: 45 nm
Nro. Transistores: 550.000.000
Nro. Contactos: 938
Encapsulado: LGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 140V
Nro. de nucleos: 4
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 4 MB
Velocidad de reloj: 2.3 Ghz

AmD Fusion

Esta gama de microprocesadores, fue lanzada para equipos
portatiles, con el objetivo de lograr conseguir grandes niveles de
procesamiento a un bajo costo, debido a que trabaja como CPU y
acelerador grafico.

AMD FUSION
Afo de Fabricacion: 2011
Proceso de fabricacion: 40 nm
Nro. Transistores: 300.000.000
el o el Nro. Contactos: 413
Encapsulado: BGA
!;\JR,E Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 135V
Nro. de nucleos: 2
Memoria direccionable: 64 Gb
Memoria caché: 512 KB
Velocidad de reloj: 1.5 Ghz
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AMD A10

Fue la generacion perteneciente a la serie A de AMD; integraba en
el mismo microprocesador la tarjeta grafica, permitiendo obtener una
comunicacion mas fluida entre en microprocesador y la tarjeta grafica,
para lograr mayores niveles de procesamiento.

AMD A10
Afo de Fabricacion: 2013
Proceso de fabricacion: 22 nm
Nro. Transistores: 1.400.000.000
Nro. Contactos: 772
Encapsulado: PGA
Bus de datos: 64 bits
Bus de direcciones: 32 bits
Voltaje de alimentacion: 1.24V
Nro. de nucleos: 4
Memoria direccionable: 64 GB
Memoria caché: 8 MB
Velocidad de reloj: 3.8 Ghz

Consideraciones a tener presentes en la evolucion de los
microprocesadores

Transistores

Segin Gordon E. Moore, cofundador de la corporaciéon Intel, se
prevé que cada dos anos se duplicaria el nimero de transistores de los
microprocesadores.

Tiempo después, esta teoria fue reformulada por el mismo Moore,
alegando que el nimero de transistores ya no se duplicaria cada 2
anos, sino inclusive en tan solo 1 ano.

Esta ley fue formulada en 1965 y hasta la actualidad se sigue
manteniendo una estrecha relacion entre dicha ley y la realidad de los
microprocesadores actuales, debido a que cada vez se logra trabajar
sobre una superficie de silicio mas pequena e incluir en ella una
cantidad mayor de transistores, logrando asi un mejor rendimiento en
el procesamiento y menor consumo de energia.
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Debido a estas tendencias, los microprocesadores también pasaron
por distintos encapsulados, ya que cada vez que se lograba un avance
significativo en el disefio de un microprocesador, estos debian obtener
energia de forma distinta, ya sea en un espacio mas reducido o con
estructuras que mejoren la conductividad.

En la figura 3, se observa como ha evolucionado el microprocesa-
dor en su composicion interna (nimero de transistores), y en como la
prediccion establecida por Moore guarda estrecha relacion con lo que
ha sucedido a través de los afos.

Figura 3. Evolucion del nimero de transistores de los procesadores Intel y AMD.
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Nucleos

Los ntucleos de un microprocesador son un aspecto muy importante,
debido a que en la actualidad, la mayoria de procesadores cuentan con
tecnologia multinucleo, es decir, cuentan con mas de dos nucleos en
su arquitectura para el procesamiento de datos. En un inicio los micro-
procesadores solo contaban con un unico nucleo y no fue sino hasta la
década de los 90, cuando se inici6 la inclusion de varios nucleos dentro
de un mismo procesador.

Cabe destacar que, si un microprocesador cuenta con varios
nucleos, esto permitira el procesamiento de datos de una forma mas
rapida, incluso simulando un procesamiento paralelo, por lo cual
se logra mejorar notoriamente la velocidad de procesamiento de la
informacion.
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Dado al gran avance de la tecnologia referente a los microproce-
sadores, el niumero de nucleos ha ascendido hasta una media de 6
nucleos en un mismo microprocesador, pero el desarrollo de nuevas
caracteristicas, como los hilos de procesos, permiten que un mismo
nucleo se comporte como si fuesen 2, logrando asi hasta 12 nucleos. A
continuacioén, se muestra la comparacion del desarrollo del numero de
nucleos entre las empresas Intel y AMD a través de los anos.

Figura 4. Evolucion del nimero de ntcleos de los procesadores Intel y AMD.
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Velocidad de Reloj

Por otra parte, la frecuencia de reloj de un microprocesador es una
caracteristica muy importante, puesto que dicha frecuencia, es la que
determina la velocidad de cambios de estado de activado y desactivado
que pueden ejecutarse por segundo.

Los primeros microprocesadores tenian velocidades cercanas a los
100 KHz y poco a poco con el pasar de los afnos, fueron aumentando
significativamente, hasta el ano 2000, donde los procesadores
alcanzaron velocidades de hasta 2 Ghz. En la actualidad, esta
velocidad de frecuencia no ha seguido evolucionando a grandes rasgos,
manteniéndose en velocidades de 1.5 Ghz hasta los 4 Ghz, debido a
limitaciones fisicas como el excesivo calor disipado.

Estas limitaciones fisicas no han frenado la evolucién de los micro-
procesadores, ya que al no poder alcanzar velocidades mucho mayores,
se ha encontrado la manera de incluir multinucleos, permitiendo que
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varios nucleos trabajen a una misma velocidad de reloj e incrementen
significativamente el nivel de procesamiento de los datos; de la misma
forma, que al ya no poder integrar mas transistores dentro de un
area determinada de silicio, se estan buscando nuevas alternativas
que reemplacen este elemento, donde el grafeno es uno de los mas
prometedores.

En la figura 5, que se presenta a continuacion, se observa cémo
la velocidad de reloj de los microprocesadores ha incrementado en el
tiempo, desde sus inicios con menos de 200 KHz hasta la actualidad
con mas de 100.000 KHz. Ademas, cabe destacar que, pese a que Intel
sea la promotora del microprocesador, AMD contintia incrementando
el desempeno en la velocidad de reloj, llegando incluso a superar a su
contendiente.

Figura 5. Evolucion de la velocidad de reloj de los procesadores Intel y AMD.
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Preguntas de reflexion

+ ¢Cudl es la tendencia en la cantidad de transistores que se incorporan
en un microprocesador? (Consultar Apéndice A)

« ¢Existe alguna relacién entre la cantidad de transistores y el nUmero de
pines en un microprocesador?

+ ;Por qué razén los microprocesadores han cambiado constantemente
su tipo de encapsulado?

+ {Qué ha sucedido con el voltaje de alimentacién en la evolucién de
los microprocesadores? ;Por qué razén se produce esa tendencia?
(Consultar Apéndice A)

+ (Cudl es el proposito de aumentar los bits de los buses de datos y
direcciones en los microprocesadores?

+ ;Cudl es el proposito de aumentar la velocidad de reloj de los micro-
procesadores?
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« Indicar los motivos por los cuales varié la tendencia en el bus de datos
del microprocesador 8086 comparado con el 8088. (Consultar Apéndice
A)

« ;Por qué razén surgen los microprocesadores de mdltiple nucleo?

+ ¢(Cudl es la(s) caracteristica(s) que usted daria mds importancia
en un microprocesador al momento de adquirir o recomendar un
computador? ;Por qué razén?
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El grafeno y su posible aplicacion en los microprocesadores

Los materiales con los que se crean los chips y las caracteristicas fisicas
que presentan, permiten determinar las cualidades de implementacion
que podran tener. En la Gltima década se habla de uno en particular,
el grafeno, derivado del carbono, que segun (Geim, A. & Novoselov, K.,
2010), es un material jamas visto y mucho menos tratado, que presenta
las siguientes caracteristicas:

- Es biodegradable (por su compuesto neto de Carbono).

- Translucido, flexible, resistente (200 veces mas fuerte que el
acero).

- Soporta radiacion ionizante.

- Elastico, impermeable, econémico.

- Menor efecto de joule al conducir la electricidad, y generador de
energia en base a la luz.

Segin (Van Noorden, 2011) en su articulo titulado “Chimestry:
The trials of new carbon”, publicado en la revista electronica Nature.
com “El grafeno fue tema de mas de 3000 articulos de investigacion y
alrededor de 400 aplicaciones patentadas”.

El carbono puede considerarse como el elemento mas interesante y
sorpresivo desde finales del siglo XX y principios del XXI. (Van Noorden,
2011) en el articulo ya referido, mencionaba que “el grafeno es la tercera
y mas reciente forma descubierta del nuevo carbono”.

El carbono es uno de los materiales mas abundantes y adaptables
de la tabla periodica de los elementos, y es de éste de donde aparece el
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grafeno; que no es mas que la adaptacion del Carbono en 2D como se
muestra en la figura 6.

Figura 6. Formas alotrépicas del carbono / Diamante y grafito (3D), grafeno (2D), nanotubos (1D),
Fullerenos (0D)
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Fuente: Burgos,Vicente(2015). Nanotecnologia y sus aplicaciones. El Grafeno.[Figura]. Recuperado de: http://
ohmios.es/2015/01/15/nanotecnologia-y-sus-aplicaciones-el-grafeno/

Segun (Rodriguez, C. & Vasilievna, O., 2008) en su investigacion
acerca de las Propiedades y Aplicaciones Del Grafeno, de la Facultad
de Ciencias-Fisico Matematicas de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon- México D.F., una caracteristica fundamental del grafeno
es que posee una estructura ergonométrica, de atomos de carbono
fuertemente ligados entre ellos, ademas sefala su alta adaptabilidad
a los diferentes usos de sus moléculas, ya que las mismas se pueden
encontrar en practicamente cualquier lugar del planeta, sin embargo no
como material puro, ya que era necesaria su extraccion, hecho que se
dio, no antes de 2004, mediante micromechanical cleavage (exfoliacion
micromecanica).

Este método de obtencion se basa en la superficie de un cristal
de grafito, que segun afirma (Rodriguez, C. & Vasilievna, O., 2008) es
“un material compuesto por un gran numero de capas superpuestas
de cristales de grafeno unidas débilmente”, se le somete a un limado,
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mediante la utilizacion de cualquier instrumento de superficie sé6lida, o
bien, al descascaramiento continuo, utilizando una cinta adhesiva con
el propésito de extraer hojuelas extremadamente delgadas. La mayoria
de éstas laminas extraidas son tridimensionales (grafito); sin embargo,
entre éstas se hayan también bidimensionales, es decir, grafeno.

Figura 7. Cristal de Grafeno de un atomo de grosor 1 micra

Fuente: Universidad de Salamanca, (2013). Grafeno. [Figura]. Recuperado de: http://diarium.usal.es/
mbadeftic/2013/02/26/grafeno/

Con lo que respecta a las aplicaciones del grafeno, se puede deducir
que por su capacidad de movimiento de electrones por tinel a través de
barreras potenciales (en relacion a su posicién), brinda la posibilidad
del nacimiento de los transistores de carbono.

La tendencia de la evolucion de los equipos electronicos de uso
convencional, como lo son las computadoras, los dispositivos moviles,
reproductores de musica, etc; es la miniaturizacién, y la tecnologia que
se ocupa hoy en dia para fabricar dispositivos semiconductores, esta
llegando a su limite; donde cada vez se torna mas complicado reducir
el tamano de los dispositivos sin afectar su funcionalidad.

Los microprocesadores como se los conoce en la actualidad no se
podran comparar a los que una vez estabilizado el desarrollo de los
transistores de carbono se puedan implementar.

Segin (Salas Redondo, C. & Villa Ramirez J.L., 2009), de la
Universidad Técnica de Bolivar- Colombia Cartagena, menciona
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que para la fabricacién de estos transistores es necesario el uso de
Fullereno (varias laminas de grafeno enrolladas), donde se plantean las
caracteristicas que se deben tomar en consideraciéon para la fabricacion
de un transistor de efecto de campo MOSFET. Los transistores de efecto
MOSFET son la base de la fabricacion de practicamente la totalidad de los
microprocesadores comerciales.

Los Microprocesadores en la actualidad estan sujetos a la pérdida
de energia en forma de calor; gracias a las caracteristicas que presenta
el grafeno, se podria mejorar potencialmente su rendimiento, es decir,
los procesadores de silicio en la actualidad podrian alcanzar una
potencia de 40 Ghz; al reemplazar el silicio por el grafeno se podria
alcanzar los 1000 Ghz, es decir 25 veces mas potentes.

Figura 8. Transistores de Nanotubos de Carbono

Fuente: Applenology.(2014). El Grafeno y los dispositivos mdviles del futuro. [Figura]. Recuperado de: http://www.
applenology.com/el-grafeno-y-los-dispositivos-moviles-del-futuro/

Las formas en que los materiales semiconductores han evolucionado,
permiten establecer una nociéon de lo que podran ser los microproce-
sadores en unos pocos afos; materiales como el grafeno y fosforeno
(descubierto en 2014), revelan con gran asombro los avances que se
estimaran para las futuras generaciones, no solo de la electrénica, sino
de todos los aspectos de la vida cotidiana.

Los microprocesadores actualmente funcionan con frecuencias
de GHz, incluso en los dispositivos moviles se esta abandonando
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gradualmente el termino de los MHz. La tendencia industrial, apoyada
por el crecimiento comercial de los smartphones, es disminuir el
tamano de los componentes, entre ellos el de los circuitos integrados.
Sin embargo, se ha comprobado que el silicio, el material semiconductor
mas utilizado para la produccién, esta en su limite fisico y sera dificil
que rinda adecuadamente por debajo de los 10 nanémetros.

Figura 9. Estructura de Terminales de Silicio

Output at
1.28 GHz

Fuente:Hernandez, José (2014). Electrénica. Avances.Transistores de triple modo de grafeno muestran su potencial.
[Figura]. Recuperado de: http://axxon.com.ar/transistores-de-triple-modo-de-grafeno-muestran-su-potencial/

Las tan mencionadas capacidades superiores que presenta el
grafeno, como su alta conductividad eléctrica, lo hacen uno de los
objetos de estudio mas prometedores en la industria de la electronica.
A razon de ello los ingenieros de IBM han logrado elaborar un chip
basado en grafeno que es 1000 veces mas rapido que los que se
encuentran actualmente en el mercado. Su tan amplia diferencia reside
en el material del cual estan hechos los canales: grafeno.

Preguntas de reflexion

+ Segun su criterio, ;El uso del grafeno en la vida cotidiana y su
integracion en los microprocesadores, estaria proxima a cumplirse? ;Por
qué?
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Ejercicios
Propuestos

1. ¢Cuales de los siguientes microprocesadores no fueron
fabricados por INTEL?

A) 80486SX

B) 80486DX4

C) Z-80

D) MC6800

E) 4040

F) 8085A

2. ¢Queé ventaja produce el tener un bus multiplexado de datos y
direcciones en un microprocesador?

3. ¢Qué ventaja produjo en la evoluciéon de los microprocesadores
la reduccion de su voltaje de alimentacion?

4. ¢Queé ventaja produjo el incremento del bus de direcciones en
la evolucion de los microprocesadores?

5. ¢Qué ventaja produjo el incremento del bus de datos en la
evolucion de los microprocesadores?

6. Indique dos razones por las cuales surgieron los microprocesa-
dores de mas de un nucleo.

7. ¢Cual de las siguientes frecuencias de reloj, produciria un
menor tiempo de respuesta en un microprocesador?

A) 5 khz

B) 10 khz

C) 1 Mhz

D) 10 Mhz

E) 0,5 Ghz

F) 100 Mhz



Dispositivos para decodificacion y memoria

Objetivos

e Caracterizar mapas de memoria y establecer rangos de direcciones
para dispositivos de memoria o E/S en sistemas microprocesados.

e Disenar decodificadores de direcciones para sistemas micropro-
cesados.

e Conexionar dispositivos de memoria al microprocesador.

e Caracterizar los médulos de memoria usados en un computador.

Introduccion

En el funcionamiento de un sistema microprocesado, ademas del mi-
croprocesador intervienen otros dispositivos que son indispensables,
como por ejemplo el decodificador de direcciones, las memorias y los
dispositivos de entrada y salida.

En el presente capitulo se analizaran los mapas de memoria de
sistemas basados en microprocesador, mediante ejemplos practicos.
Ademas, se tratara sobre el diseio de los decodificadores de
direcciones, la forma como conectar memorias con el microprocesador
y la integracion de los chips de memoria en modulos, para su uso en
los computadores personales.

Los diagramas y esquemas que se presentan, fueron elaborados en
un programa de version gratuita, el Light Edition EAGLE version 7.5.0

[59]
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Mapas de memoria de sistemas basados en microprocesador
Definicion de mapa de memoria

Un mapa de memoria es una representacion grafica que indica la
cantidad y ubicacion de los dispositivos que pueden ser de memoria o
entrada/salida, que posee un sistema microprocesado. Las memorias
pueden ser de datos y de programa; los dispositivos pueden ser de
entrada y salida. En un mapa de memoria se utilizan rangos de
direcciones para acceder y activar a estos dispositivos.

Un mapa de memoria contiene informacién sobre el tamano de
memoria direccionable del sistema microprocesado, las direcciones de
memoria que estan implementadas o libres y la delimitacion de cada
espacio para memorias o dispositivos de entrada y salida.

A continuacion, se presenta un mapa de memoria para un sistema
microprocesado, basado en un microprocesador genérico con un bus
de datos de 8 bits y un bus de direcciones de 16 bits.

Figura 10. Mapa de memoria de sistema microprocesado

FFFFH
LIBRE (32 KB)
RAM ( 16KB)
ROM (16 KB )
0000H
D7 DO

En la figura 10 se observa que el mapa de memoria esta constituido
por la memoria de programa (ROM) con capacidad de 16KB, la memoria
de datos (RAM) con capacidad de 16 KB y un espacio libre con capacidad
de 32KB. En la parte inferior se indica el ancho del bus de datos del
sistema microprocesado (DO, ..., D7), y al costado derecho en formato
hexadecimal, se ha indicado el niimero de localidades de memoria
direccionable (Localidad O0OOOH hasta Localidad FFFFH).



Dispositivos para decodificaciéon y memoria 61

En la figura 10, los dispositivos que conforman el mapa de
memoria son compatibles con el microprocesador, esto es debido a que
tienen un bus de datos igual que el microprocesador y capacidades
de direccionamiento adaptables. Sin embargo, pueden existir casos
en los que dispositivos de memoria o entrada/salida, no tengan las
caracteristicas para adaptarse directamente a un mapa de memoria
definido, ya sea por el ancho de bus de datos o por su capacidad de
memoria direccionable. Para estos casos es necesario que se realicen
adaptaciones de los dispositivos de memoria o entrada/salida al ancho
del bus de datos y/o direcciones del microprocesador.

Adaptacion al ancho del bus de datos

Figura 11. Conexién en paralelo de chips de memoria RAM para adaptacién del bus de datos.

14 14
RAM RAM 14 RAM

> <+—>
A13-A0 7| 16Kx4 16Kx4 P 16Kx8

D7-D4%4 D3-D0o %4 D7-D0$ 8

El ancho del bus de datos de la memoria debe coincidir con el

ancho del bus datos del microprocesador. Si se tiene un ancho del bus
de datos de la memoria (1 bits) superior al microprocesador (n bits), sé6lo
se utilizara la cantidad estipulada por éste ultimo (n bits).

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, si el ancho del bus de
datos de la memoria coincide con el ancho del bus de datos del micro-
procesador, entonces se conectaran normalmente sin inconvenientes.

En caso de que el ancho del bus de datos de la memoria sea inferior
a n bits, entonces sera necesario la conexion en cascada de varios de
estos dispositivos de memoria al bus del microprocesador.

Un ejemplo que podria explicar este proceso, seria el mapa de
memoria que se muestra en la figura 10, ya que describe un sistema
microprocesado con un bus de datos de 8 bits y un bus de direcciones
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de 16 bits, y para implementar el sistema se cuenta con chips de
memoria RAM de 4 bits, similar a lo analizado en la Figura 11.

Sera necesario entonces para satisfacer las condiciones del mapa de
memoria correspondiente a la Figura 10, utilizar dos chips de memoria
para la conexion con el microprocesador, de tal manera que se obtiene
una nueva representacion del mapa de memoria, que cumple con las
especificaciones definidas, como se puede observar en la Figura 12.
Por lo tanto al tener dos chips de memoria de 16Kx4, conectados en
cascada, equivaldria a contar con un chip de 16Kx8 o 16 KB.

Figura 12. Mapa de memoria con adaptacion del bus de datos

FFFFH
LIBRE (32 KB)
RAM1 ( 8KB) RAM2 ( 8KB)
16K x 4 16K x 4
ROM (16 KB)
0000H
D7 D4 D3 DO

Adaptacion al ancho del bus de direcciones

El espacio de memoria direccionable es determinado por la
cantidad de bits de direccion del microprocesador, esta relacion se ve
representada por 2”m; siendo m el ancho de bus de direcciones del mi-
croprocesador, entonces el espacio direccionable sera 2" m posiciones
o localidades de memoria.

En la figura 13, se observa la conexion en paralelo de chips de
memoria ROM, con la finalidad de satisfacer el mapa de memoria que
se muestra en la figura 10. Como se puede observar, se han utilizado
dos chips de memoria ROM de 8K localidades y un ancho de palabra
de 8 bits, que en conjunto alcanzarian las 16K localidades x 8 bits de
memoria ROM, que requiere el mapa de memoria de la figura 10.
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Figura 13. Conexion en paralelo de chips de memoria ROM para adaptacion del bus de direcciones.
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Por lo tanto, la nueva representacion del mapa de memoria
equivalente al de la figura 10, con la adaptacion correspondiente al
bus de direcciones para las memorias de programa realizado, seria el
siguiente:

Figura 14. Mapa de memoria con adaptacion del bus de direcciones

65.535 FFFFH
LIBRE (32KB)

RAM (16KB)

ROM2 (8KB)
8Kx8

ROM1 (8KB)

8Kx8
0 0000H

D7 D4 D3 DO
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Mapa de memoria de la IBM PC

Debido al éxito que tuvo, IBM PC lleg6 a convertirse en un estandar en
el desarrollo de ordenadores y otros dispositivos; lo que ocasion6 que
diversas empresas desarrollaran sistemas compatibles con los de IBM,
haciendo del uso constante de su mapa de memoria, algo tradicional en
la fabricacion de computadores.

Tabla 11. Mapa de memoria IBM PC

?hi;i:ii(e”:‘imal) Longitud Descripcion

00000 - 003FF 1024 bytes Vectores de interrupcion del 8088

00400 - 004FF 256 bytes Area de datos del BIOS

00500 - 9FFFF casi 640 KB Area para el PC DOS y los programas
A0000 — AFFFF 64 KB Area reservada para adaptadores

B000O - BOFFF 4KB Memoria RAM de la tarjeta de video MDA
B1000 - B7FFF 28 KB Area reservada para adaptadores

B8000 - BBFFF 16 KB Memoria RAM de la tarjeta de video CGA
BCOO0O - F3FFF 240 KB Area reservada para adaptadores

F4000 - F5FFF 8KB Socket para una ROM del usuario

F6000 - FDFFF 4x8KB IBM PC ROM BASIC

FEOOO - FFFFF 8 KB IBM PC ROM BIOS

Variables y ecuaciones para el disefio de mapas de memoria

Para determinar el mapa de memoria de un sistema microprocesado es
necesario conocer las siguientes variables y ecuaciones:
a) Variables
¢ m: numero de bits de direcciones (Bus de direcciones del micro-
procesador)
e n: numero de bits de datos o ancho de palabra (Bus de datos
del microprocesador)
b) Ecuaciones
e Capacidad de memoria direccionable (CMD):
CMD (Forma general) = (Numero de localidades de memoria) x
(Numero de bits / localidad de memoria)
CMD (Bits) = (2™xn)
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CDM (Bytes) = ((2™xn) x( zlstl?iittg )

¢ Localidades libres

CMD del Sist. Microp.- Y. CMD individuales de cada dispositivo

L.L=

Numero de espacios libres

Sz o 2= Capacidad de Memoria Direccionable.

El microprocesador 8085, tiene un bus de direcciones de 16 bits
(A15, ..., AO) y bus de datos de 8 bits (D7, ..., DO). Determinar su
capacidad de memoria direccionable.

Solucién o
_ Rango de direcciones.

CDM = 216 *8 pits= 65536 * 8 bits= 524288 bits

lbyte ,_ (524288 bits) *(1byte)

CDM = (2'° *8 bits) ( o )= -

= 65536 bytes

Si se desea reducir a un multiplo correspondiente, se tendra que
dividir otra vez para 1024 si se desea expresar en Kb, nuevamente para
1024 si se desea expresar en Mb o nuevamente para 1024 si se desea
expresar en Gb, y asi sucesivamente.

Por lo tanto, sidividimos para 1024 el resultado anterior, tendriamos
lo siguiente:

CMD=65536 bytes*(1K/(1024 )=64 Kb.

Cabe senalar que, al utilizar los bits de direcciones y datos del
microprocesador, la CMD que se calculé anteriormente, corresponderia
a la CMD total del sistema microprocesado, basado en un microproce-
sador 8085.

Determinacion de rangos de direcciones para dispositivos

El microprocesador a través del bus de direcciones puede acceder a
los diferentes dispositivos de memoria o entrada/salida (E/S), que
conforman el sistema microprocesado. Los rangos de direcciones
establecidos en el mapa de memoria, permiten conocer cuales
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dispositivos de memoria o E/S y en qué direcciones, estos dispositivos
se encuentran disponibles, para que el microprocesador pueda hacer
uso de ellos. A continuaciéon, se presenta un ejemplo en el cual de
determina el rango de direcciones para dispositivos en un sistema
microprocesado.

Ejemplo 2-2 Rango de direcciones.

En el presente ejemplo se resuelve la asignacion de los rangos de
direcciones correspondientes, para cada uno de los dispositivos de
memoria indicados en el siguiente mapa de memoria, de un sistema
microprocesado que tiene un bus de datos de 8 bits y un bus de
direcciones de 16 bits.

Figura 15. Ejemplo de mapa de memoria correspondiente a un sistema microprocesado que tiene
un bus de datos de 8 bits y un bus de direcciones de 16 bits

FFFFH

LIBRE
56K x 8

ROM2
2Kx 8

ROM1
4K x 8

RAM
2Kx 8 0000H

Solucién o
_ Rango de direcciones.

PASO 1: Se determinan las variables del problema.
Variables:

m=16

n==8
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PASO 2: Se determina la capacidad de memoria direccionable del
sistema microprocesado, aplicando la férmula: CMD= 2™x n

Calculo:

CMD= 216x 8=524288 bits

PASO 3: Se reduce a un multiplo adecuado la CMD, de la siguiente
manera,

CDM = 524288 bits x ( g;?’tte )= 65536 bytes
CDM = 65536 bytes x (—~~~4 1024 )= 64 kb
Resultado:

CMD=64 Kb

PASO 4: Se determinan los rangos de direcciones para cada uno de
los dispositivos de memoria indicados en el mapa:

Calculo del rango para RAM:

Inicio de RAM: Por observacion directa en el mapa se determina que
el inicio para RAM es la direccion O0O0H

Final de RAM: Dado que la CMD de la RAM esta expresada en
funcién del numero de localidades x numero de bits / localidad, es
decir, 2 K x 8; se puede extraer que 2K= numero de localidades de
memoria, por lo tanto:

Numero de localidades de RAM= 2 X 1024 = 2048

Si la numeracion de las localidades de la RAM comienza con O,
entonces la direccion mas alta debera alcanzar hasta la direccion:
2048 - 1, en decimal. Pero las direcciones se deben representar en
hexadecimal, por tal motivo se debera convertir el niumero 2047 de
decimal a hexadecimal, a través de un proceso de divisiones sucesivas
para 16, tal como se indica a continuacion:

2047 16

(15) 127 16

\1 5) 7
O
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De acuerdo al resultado anterior obtenemos que:

15 15

7
\ A v
7 F F

Final de RAM= 7FFH

Por lo tanto, el rango de direcciones en hexadecimal para la RAM,
sera: Desde OO0O0H hasta O7FFH

Calculo del rango para ROM1:

Inicio de ROM 1: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el inicio para ROM1, es la direccion inmediatamente superior a la
direccion mas alta de la RAM, es decir, en decimal: 2047 + 1= 2048.

Por lo tanto, a través de un proceso de conversion de decimal a
hexadecimal, similar al indicado anteriormente, se obtiene que:

2048 16

(0) 128 16
\01 8
O

De acuerdo al resultado anterior obtenemos que:

8 0 0
8 0 0
Inicio de ROM 1= 800H
Final de ROM1: A través de la CMD de la ROM1, que corresponde a
4K x 8, se podria indicar que:
Numero de localidades de ROM1= 4 X 1024 = 4096
Entonces para determinar el final de la ROM1, se podrian determinar

el total de localidades de memoria que se tendria desde el inicio del
mapa, hasta llegar al maximo de ROM1, de la siguiente manera:
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Final de la ROM1=2K + 4K =6 K =6 x 1024 = 6144

Pero al comenzar el mapa desde la direcciéon O, entonces:

Final de la ROM1= 6144 -1
Final de la ROM1= 6143
Que convertido en hexadecimal seria:

6143 16
(19) 383 16
(15) 23 16

De acuerdo al resultado anterior obtenemos que:

T 7 15 15
by
T 7 F  F

Final de la ROM1= 17FFH

69

Por lo tanto, el rango de direcciones en hexadecimal para la ROM1,

sera: Desde 8000H hasta 17FFH

Calculo del rango para ROM2:

Inicio de ROM2: Por observacion directa en el mapa, se determina

Inicio de ROM2= 1800H

que el inicio para ROM2, es la direccion inmediatamente superior a la
direccion mas alta de la ROM1, es decir: 17FFH + 0001H, por lo tanto:

Final de ROM2: Dado que CMD para ROM2 = 2 K x 8, se podria

indicar que:

Numero de localidades de ROM2= 2 X 1024 = 2048

Entonces para determinar el final de ROM2, se podrian determinar

mapa, hasta llegar al maximo de ROM2, de la siguiente manera:

Final de ROM2=2 K + 4K + 2K =8 K = 8 x 1024 = 8192

el total de localidades de memoria que se tendria desde el inicio del
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Pero al comenzar el mapa desde la direccion O, entonces:
Final de ROM2= 8192 - 1

Final de ROM2= 8191

Que convertido en hexadecimal seria:

8191 16
(19) 511 16
(15) 31 16
1
(19)
@)

De acuerdo al resultado anterior obtenemos que:

1 15 15 15
SRR
1 F F F

Final de ROM2= 1FFFH

Por lo tanto, el rango de direcciones en hexadecimal para ROM2,
sera: Desde 1800H hasta 1FFFH.

Calculo del rango LIBRE:

Inicio de LIBRE: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el inicio para LIBRE, es la direccion inmediatamente superior a la
direccion mas alta de ROM2, es decir: 1IFFFH + O001H, por lo tanto:

Inicio de LIBRE= 2000H

Final de LIBRE: Por observaciéon directa en el mapa, se determina
que el final de la LIBRE, corresponde a la direccion mas alta del mapa
de memoria del sistema microprocesado, por lo tanto:

Final de la LIBRE= FFFFH

Entonces, el rango de direcciones en hexadecimal para la LIBRE,
sera: Desde 2000H hasta FFFFH.

PASO 5: Se dibuja el mapa de memoria con los rangos correspon-
dientes, determinados previamente.
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Figura 16. Ejemplo de rangos de rangos de direcciones establecidos para un mapa de memoria
correspondiente a un sistema microprocesado que tiene n= 8 bits y m= 16 bits.

64 KB
LIBRE

(56K X 8)

ROM 2
(2K X 8)

ROM 1
(4KX8)

RAM
(2K x 8)

FFFFH

2000H

1FFFH

1800H

17FFH

8000H
7FFFH

0000H

Ejemplo2 -3 Rango de direcciones.

Determinar el rango de direcciones, para cada uno de los dispositivos

indicados en el siguiente mapa de memoria, correspondiente a un

sistema microprocesado que tiene un bus de datos de 16 bits y un bus

de direcciones de 16 bits.

Figura 17. Ejemplo de mapa de memoria con bus de direcciones y datos de 16 bits.

RAM
(32Kb)

LIBRE
(?)

ROM 2
(4Kb)

ROM 1
(16K x 16)

FFFFH

0000H
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Solucién

PASO 1: Se determina las variables del problema.

Variables:

m=16

n=16

PASO 2: Se determina la capacidad de memoria direccionable del
sistema microprocesado, aplicando la formula: CMD= 2™ x n

Calculo:

CMD= 26 x 16=1048576 bits

PASO 3: Se reduce a un multiplo adecuado la CMD, de la siguiente
manera,

1byte

= 131072 bytes

CDM = 131072 bytes x (% )= 128 kb

PASO 4: Se convierte la CMD de la memoria ROM1 en Kb, teniendo
en cuenta las siguientes consideraciones:

o La férmula para CMD (Forma general), puede ser extensiva a
cualquier dispositivo de memoria y no solamente para determinar la
CMD total de un sistema microprocesado.

o K, es la nomenclatura para un multiplo igual a 1024, en el
sistema de numeracion binario.

Por lo tanto, se tiene que:

CMD (Forma general) = (Numero de localidades de memoria) x
(Numero de bits / localidad de memoria).

CDM = 16X1024 localidades x ( 11632[; )= 262144 bits
_ ) lbyte |_
CDM = 262144 bits x 3bits )= 32768 bytes

CDM = 32768 bytes x(——~~—— )= 32 kb

1024
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PASO 5: Se determina la CMD del espacio LIBRE indicado en el
mapa, aplicando la siguiente formula:

CMD del sistema microprocesado -y, CMD individuales de cada dispositivo

Numero de espacios libres

128KB - (32KB + 32KB + 4KB)
L.L= ; =60 KB

PASO 6: Se determinan los rangos de direcciones para cada uno de
los dispositivos de memoria indicados en el mapa:

Calculo del rango para ROM1:

Inicio de ROM 1: Por observacion directa en el mapa se determina
que el inicio para ROM1 es la direccion 0000H

Final de ROM1: Dado que la CMD de la ROM1 esta expresada en
funcién del numero de localidades x numero de bits / localidad, es
decir, 16 K x 16; se puede extraer que 16K = nimero de localidades de
memoria, por lo tanto:

Numero de localidades de ROM1= 16 X 1024 = 16384

Si la numeracion de las localidades de la ROM1 comienza con O,
entonces la direcciéon mas alta debera alcanzar hasta la direccion:
16384 — 1, en decimal. Pero las direcciones se deben representar en
hexadecimal, por tal motivo se debera convertir el numero 16383 de
decimal a hexadecimal, a través de un proceso de divisiones sucesivas
para 16, tal como se indica nuevamente:

16383 16
(15) 1023 16
(15) 63 16

(15)
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De acuerdo al resultado anterior obtenemos que:

SRR

Final de la ROM1= 3FFFH

Entonces el rango de direcciones en hexadecimal para la ROM1,
sera: Desde OOOOH hasta 3FFFH

Calculo del rango para ROM2:

Inicio de ROM 2: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el inicio para ROM2, es la direccion inmediatamente superior a la
direccion mas alta de la ROM1, es decir, en decimal: 16383 + 1= 16384.

Por lo tanto, a través de un proceso de conversion de decimal a
hexadecimal, similar al indicado anteriormente, se obtiene que:

Inicio de ROM2= 4000H

Final de ROM2: A través de la CMD de la ROM2, que corresponde a
4Kb, se podria indicar que:

CMD = 4Kb= 2K x 16

Por lo tanto, el nimero de localidades de memoria de ROM2, seria
igual a: 2x1024=2048

Entonces para determinar el final de la ROM2, se podrian determinar
el total de localidades de memoria que se tendria desde el inicio del
mapa, hasta llegar al maximo de ROM2, de la siguiente manera:

Final de la ROM2= 16 K + 2K =18 K= 18 x 1024 = 18432

Pero al comenzar el mapa desde la direccion O, entonces:

Final de la ROM2= 18432 - 1

Que convertido en hexadecimal seria:

Final de la ROM2= 47FFH

Por lo tanto, el rango de direcciones en hexadecimal para la ROM2,
sera: Desde 4000H hasta 47FFH

Calculo del rango para LIBRE:

Inicio de LIBRE: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el inicio para LIBRE, es la direccion inmediatamente superior a
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la direccion mas alta de la ROM2, es decir, en hexadecimal: 47FFH +
0001H= 4800H

Inicio de LIBRE= 4800H

Final de LIBRE: Dado que se calcul6 previamente que CMD para
LIBRE = 60 Kb, se podria indicar que:

CMD = 60 Kb= 30K x 16

Por lo tanto, el nimero de localidades de memoria LIBRE, seria
igual a: 30 x 1024 = 30720

Entonces para determinar el final de LIBRE, se podrian determinar
el total de localidades de memoria que se tendria desde el inicio del
mapa, hasta llegar al maximo de LIBRE, de la siguiente manera:

Final de LIBRE= 16 K + 2K + 30K = 48 K = 48 x 1024 = 49152

Pero al comenzar el mapa desde la direcciéon O, entonces:

Final de LIBRE= 49152 - 1

Que convertido en hexadecimal seria:

Final de LIBRE= BFFFH

Por lo tanto, el rango de direcciones en hexadecimal para LIBRE,
sera: Desde 4800H hasta BFFFH

Calculo del rango RAM:

Inicio de RAM: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el inicio para RAM, es la direcciéon inmediatamente superior a
la direccion mas alta de LIBRE, es decir, en hexadecimal: BFFFH +
0001H= COOOH

Inicio de RAM= COOOH

Final de RAM: Por observacion directa en el mapa, se determina
que el final de la RAM, corresponde a la direccion mas alta del mapa de
memoria del sistema microprocesado, por lo tanto:

Final de la RAM= FFFFH

Entonces, el rango de direcciones en hexadecimal para la RAM,
sera: Desde COOOH hasta FFFFH.

PASO 7: Se dibuja el mapa de memoria con los rangos correspon-
dientes determinados previamente.
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Figura 18. Ejemplo de rangos y capacidades de memoria de un mapa de memoria con bus de
direcciones y datos de 16 bits.

128KB 131070/2 = 65535 = FFFFH
RAM

(32 Kb) 9830412 = 49152 => CO00H

98302/2 = 49151 => BFFFH

LIBRE
(60 KB) 36864/2 = 18432 => 4800H
36862/2 = 18431 => 47FFH

ROM 2
(4 Kb) 32768/2 = 16384 => 4000H
32762/2 = 16383 => 3FFFH

ROM 1

(16Kb x 16) 32 KB

0000H

Nota: Se sugiere revisar el proceso, que llevaria a determinar mas
rapidamente los rangos de direcciones establecidos anteriormente,
mediante el analisis numeérico que se indica en el costado derecho de
la figura 18.

Preguntas de reflexion

+ ;Qué utilidad tiene un mapa de memoria?
-+ ¢{Qué utilidad tiene la asignacién de rangos de direcciones para los
dispositivos en un mapa de memoria de un sistema microprocesado?
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memoria/DISENO_DE_BLOQUES_DE_MEMORIA.pdf
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Decodificador de direcciones para sistemas
microprocesados.

Figura 19. Diagrama bdasico de un sistema microprocesado

BITS DE
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Decodificador de direcciones
El decodificador de direcciones es un circuito digital que se

encarga de interpretar las direcciones enviadas por el bus de direcciones,
para habilitar dispositivos que puede ser memorias o dispositivos de
entrada-salida, dependiendo de sus rangos de direcciones correspon-
dientes que constan en el mapa de memoria del sistema microprocesado.

En la figura 19, se observa que el decodificador de direcciones
recibe como entrada los bits provenientes del bus de direcciones, siendo
éstos por lo general los mas significativos. Sabiendo que los chips de
seleccion de la memoria RAM, ROM, y dispositivos de E/S requieren de
una entrada BAJA para ser habilitados; el decodificador debera generar
una salida BAJA para la habilitacion de estos dispositivos. Aunque
estas senales de habilitacion pueden ser también ALTAS, dependiendo
del dispositivo a utilizarse.

Dependiendo de los rangos especificados para cada dispositivo en el
mapa de memoria, se habilitara al dispositivo de acuerdo a la direccion
enviada por el microprocesador a través del bus de direcciones.
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En términos generales, el decodificador de direcciones es un
circuito logico que se encarga de interpretar el codigo de n lineas de
entradas, para activar un maximo de 2n lineas de salida; en la Figura
20, se observa el diagrama de bloques en el cual se representan las
entradas y salidas.

Figura 20. Diagrama de bloques de un decodificador n x 2"

e,
L
s
— .
n Entradas — — | Decodificador - — — 2"Salidas
———= nx?2 - — —
—" - — —
e
-
-

En la Figura 21, se presenta un ejemplo de un decodificador de
2 a 4 lineas, por lo tanto, éste dispositivo tiene 2 lineas de entrada y
4 lineas de salida. En la Tabla 12, se indican sus entradas y salidas
correspondientes. Las entradas I0 e I1, representarian en conjunto, un
entero de O a 3 en codigo decimal. G determina la activacion del circuito
(1 — circuito activo, O — circuito no activo). Por ejemplo, con G=1, I0=1
e 11=0, se activara la salida Y1.

Tabla 12. Tabla de verdad del decodificador de 2 a 4 lineas

G n 10 Y3 Y2 Y1 YO
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0
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Figura 21. Circuito légico del decodificador 2 a 4 lineas

0 O—p{ - N v
N\ Y1
o Pne
1 {>c }

Jo Do

La complejidad del decodificador de direcciones dependera de
las especificaciones del mapa de memoria que se vaya a utilizar; por
ejemplo, en muchas ocasiones teniendo un mapa de memoria en el cual
solo se desea direccionar de uno a dos dispositivos, el decodificador
de direcciones, podria ser tan simple como el uso de una compuerta
inversora, para su implementacion. Por otro lado, cuando se diseha un
sistema microprocesado, con proyeccion de crecimiento, se recomienda
utilizar decodificadores de direcciones mas elaborados, que permitan
contar con habilitaciones para dispositivos futuros.

Cabe resaltar que un decodificador de direcciones puede ser
disenado de diferentes formas, siendo las mas comunes mediante
compuertas légicas o utilizando el circuito integrado DEMUX 74LS138.
El uso de cada una de las opciones mencionadas dependera de la
cantidad de dispositivos a direccionar.

Si se trata de un mapa de memoria sencillo, la utilizaciéon de
compuertas logicas para que desempefen la funcion de decodificador
de direcciones, sera lo mas conveniente. Sin embargo, cuando se trata
de un sistema microprocesado con gran cantidad de dispositivos, la
mejor opcion seria la utilizaciéon del circuito integrado 74LS138.

El mapa de memoria constituye la base para la implementacion
del decodificador de direcciones, puesto que es indispensable la
determinacion de sus rangos, para obtener los bits de direcciones que
serviran de entradas para el diseno del decodificador.
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Para entender lo anteriormente mencionado, a continuacion,
se presenta el diseno de un decodificador de direcciones mediante
compuertas logicas y posteriormente utilizando el circuito integrado
DEMUX 74LS138.

Diseno del decodificador de direcciones a través de
compuertas logicas

En este apartado se analizara el disefio del decodificador de direcciones
a través de compuertas logicas, para lo cual es necesario recordar
algunos conceptos sobre las compuertas logicas, y la metodologia para
el disefio de circuitos combinatorios.

Las compuertas logicas son dispositivos digitales de pequeina
escala de integracion, que en conjunto permiten implementar circuitos
para realizar acciones o resolver problemas digitales especificos; en
este caso las compuertas permitiran implementar un decodificador de
direcciones para un sistema microprocesado.

El diseno del decodificador de direcciones a través de compuertas
logicas, estd basado en la metodologia de diseno de circuitos
combinatorios, que consta de los siguientes pasos:

* Definir las entradas y salidas para su representacion en la tabla
de verdad.

* Establecer las condiciones requeridas en la tabla de verdad.

*  Obtener la(s) expresion(es) de salida(s) que cumpla(n) con la
funcionalidad deseada.

e Simplificar la(s) expresion(es) de salida(s), mediante algebra de
Boole o mapa de Karnaugh.

. Representar la(s) expresion(es) de salida(s) simplificada(s)
mediante el uso de compuertas léogicas.

Para el disefio de un decodificador de direcciones, es necesario tener
conocimiento del rango de direcciones que tiene el mapa de memoria,
de esta forma se podra identificar al dispositivo de memoria y proceder
a su activacion.

A continuacion, se presenta un ejemplo paso a paso sobre como
disenar un decodificador de direcciones mediante el uso de compuertas
logicas.
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BEmED A8 Decodificador de direcciones mediante compuertas ldgicas.

Disenar un decodificador de direcciones utilizando compuertas
logicas, para un sistema microprocesado que tiene un bus de direcciones
de 16 bits y bus de datos de 8 bits, cuyo mapa de memoria se indica en
la Figura 22. Considere que las memorias requieren de sefnales ALTAS
para su activacion:

Figura 22. Ejemplo de mapa de memoria para el disefio de un decodificador de direcciones
mediante compuertas logicas

65535 d —————— e EFFF H
LIBRE

RAM 2
(2Kb x 8)

RAM 1
(2Kbx 8)

ROM 1
(2Kb x 8)

D7 DO

Soluciéon

Datos:

m = Numero de bits del bus de direcciones = 16 bits

n = Numero de bits del bus de datos = 8 bits

C.M.D. = Capacidad de Memoria direccionable = ?

Paso 1:

Se determina la C.M.D. del sistema microprocesado, mediante la
siguiente expresion:

C.D.M.=2™.n
C.D.M. = 215, 8 = 524288 bits = 65536 bytes = 64Kb

Paso 2:
Se determinan los rangos de direcciones para cada una de las

memorias que forman parte del sistema microprocesado. Para ello es
necesario indicar:
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e Si el bus de datos del sistema microprocesado es de 8 bits,
esto implicaria que se puede direccionar 1 byte por cada localidad de
memoria. Por lo tanto, para una memoria de 2 Kb, se tendria:

2048 bytes
1 bytes
localidad

Nro de localidades memoria 2kb=

Nro de localidades memoria 2kb= 2048 localidades

e La C.M.D. del sistema microprocesado es de 64Kb y la suma
total de espacio ocupado por las tres memorias es de 6Kb entonces:

El espacio libre seria igual a: 64 Kb — 6 Kb = 58 Kb

Por lo tanto, el rango de direcciones seria:

ROM 1= 0-2047
RAM 1= 2048-4095
RAM 2= 4096-6143
LIBRE= 6144 -65535

O0O0OOH - 07FFH
0800H - OFFFH
1000H - 17FFH
1800H - FFFFH

En la Figura 23, se indica el mapa de memoria, con los rangos de
direcciones que se han determinado para cada dispositivo.

Figura 23. Ejemplo de un mapa de memoria formado por 4 espacios de memoria, con sus respectivos
rangos

65536d -————————p———————— = = = = = = = FFFFH
LIBRE

6144d I 1800 H

6143 d RAM 2 17FF H
(2Kx8)

4096d | | 1000 H

4095d RAM 1 OFFF H
(2Kx8)

20480 moca Bl mcare e o el 0800 H

2047 d ROM 1 07FF H
(2Kx8)

0000d - o — —— === 0000 H

D7 DO
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Paso 3:

Los rangos de direcciones determinados anteriormente deben ser
convertidos a sistema binario y distribuidos tal como se muestra en la
Tabla 13. Cabe senalar que en ésta tabla, sélo se han tomado para el
direccionamiento los dispositivos de memoria ROM 1, RAM 1 y RAM
2, no asi el espacio de memoria LIBRE, ya que se considerara para
ejemplo, que el sistema no tendra crecimiento futuro. Es oportuno
recordar que si se desea trabajar con un sistema abierto (incremento
de dispositivos a futuro) tendra que considerarse el espacio de memoria
LIBRE, para el disefio del decodificador de direcciones.

Tabla 13. Ejemplo de bits correspondientes a rangos de direcciones de dispositivos de memoria

=
é o § o < DY 2 ¥ IC |8 lalaln]lolunls | omlal=|o
g % % % E < | < | < < | < | < | < << << < | < < | < | < | < | <
[a] < T [c-ga]
RAM 17FFH 6143 0|0 |0 |[1 0|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1000 H 4096 0|0 |0 |1 |OffO|O |O |[O |O |O |O |O |O OO
RAM | OFFFH 4095 0 [0 |0 O |1 |1 |1 |1 [T [1 |1 |1 [1 |1 [1 |1
1 0800 H 2048 0|0 |0 |[O 1 0|0 |0 |O 0|0 0O |0 |0 |0 |O
ROM | 07FFH 2047 0|0 |0 |[0O |01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0000 H 0 0|0 |0 (O |OffO|O |O |[O |O |O |O |O |O OO

Luego, se realiza la seleccion de los bits que serviran de entradas
para el decodificador de direcciones; analizando que sean univocos
para cada espacio de memoria, es decir, los bits seleccionados deberan
presentar un patron tnico para cada dispositivo de memoria.

Para el caso de la Tabla 13, se puede observar que los bits desde
AO hasta A10; cambian siempre de la misma manera para todos los
dispositivos del sistema, razén por la cual deben ser descartados; y por
lo tanto, los bits a continuar analizando, serian desde Al11 hasta A15,
tal como se observa en la Tabla 14.
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Tabla 14. Ejemplo de seleccion de bits para la activaciéon de dispositivos de memoria

A15 A14 A13 A12 A11 ROM1 RAM 1 RAM2
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0

Analizando la Tabla 14, se dara cuenta que los bits desde Al13

hasta A15, nunca cambian, ya que sus estados logicos se mantiene en

cero (0), cuando se habilitan cualquiera de los dispositivos de memoria;

razén por la cual, éstos bits también deberan ser descartados.

Se procede a simplificar la tabla, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 15. Ejemplo de simplificacién de seleccion de bits para activacion de dispositivos de memoria

A12 A11 ROM 1 RAM 1 RAM 2
0 0 1 0 0
0 1 0 1 0
1 0 0 0 1

Las expresiones de salida, para el decodificador de direcciones

disennado, quedaran de la siguiente manera:

CSROM 1 = Al12’. A1l
CSRAM 1 = Al2’.All
CSRAM 2 = Al12.A11
Paso 5:

El circuito légico correspondiente para las expresiones de salida

anteriores, y por lo tanto el decodificador de direcciones disefiado,

quedara de la siguiente manera:
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Figura 24. Ejemplo de decodificador de direcciones mediante compuertas légicas

A1:O_ 2

-

RAM 1

Aplicacion del DEMUX 74138 como decodificador de
direcciones

El DEMUX 74LS138, es un circuito integrado MSI, conformado
internamente por 15 compuertas logicas de tipo DIP, y con las siguientes
caracteristicas:
Posee 16 pines.

e Tiene 3 entradas de seleccion: A, B, C, en los pines 1 — 3,
repectivamente.

e Compuesto por 8 salidas YO — Y7, en los pines 7, 9-15.

e Sus salidas se activan con senales en BAJO (0)

e Puede ser usado como un decodificador y demultiplexor.

e La habilitacion sélo se activa cuando se cumple con la ecuacién:
E= G2A x G2B x G1
Mediante el pin de habilitacion se puede conectar en paralelo varios de
estos chips; de este modo se amplian las posibilidades de decodificar
mayor cantidad de direcciones (siendo multiplos de 8).

En la Figura 25, se presenta el diagrama de pines de este integrado:

Figura 25. DEMUX 74LS138N

U3
—_/ =2 vee |28
=1 B vo o=
= c vi o3
v2 |loi=-
S c1 ¥3 joi2-
2 ~c2a va oL
= -~c2B ¥s o
& ¥6 jo2—
GND ¥7 joi—

74LS138N
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En base a la figura 25, los pines 1, 2 y 3 (A, B, C, respectiva-
mente) son las entradas de datos. Para que realice las funciones del
decodificador, los pines 6, 4, 5 (G1, -G2A, -G2B), también conocidos
como entradas de validacion, deben ser configurados correctamente,
para lo cual se conecta el pin 4 y 5 a tierra, el pin 6 se conecta al voltaje
de alimentacion o a una senal ALTA.

El pin 8(GND) debe ser conectado a tierra, para que funcione
correctamente el dispositivo. Los pines 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 (Y7
Y6 YSY4Y3Y2Y1 Y0), dan como salidas senales BAJAS, las cuales son
determinadas por la combinacién de bits que se den en las entradas.
Para finalizar el pin 16 debe ser conectado a una fuente de voltaje de
+ 5 voltios, para el funcionamiento del dispositivo. En la tabla 16, se
muestra la tabla de verdad del DEMUX 74LS138.

Tabla 16.Tabla de verdad del DEMUX 74LS138

ENTRADAS
SALIDAS
ENABLE SELECT
G2A | G2B | G1 C B A YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
1 X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X 1 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X 0 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Cabe recalcar que la tabla de verdad muestra como opera el
decodificador 74LS138, cuyas salidas activas BAJAS, seran activadas,
de acuerdo a la seleccion de datos de entrada del dispositivo, donde
solo enviara dichas sefiales cuando sus pines 4 y 5(-G2A, -G2B) respec-
tivamente estén en bajo y el pin 6 (G1) en alto, de otra forma el DEMUX
no funcionara.

Es importante mencionar que para el disefio del decodificador
de direcciones a través del DEMUX 74LS138, el mapa de memoria
constituye una base importante, ya que se utilizan sus rangos para
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obtener las combinaciones de bits que activaran los dispositivos
de memoria. A continuacién, se presenta un ejemplo del uso de un
DEMUX 74LS138, como decodificador de direcciones en un sistema
microprocesado.

s ki Decodificador de direcciones mediante el DEMUX 74LS138

Se pretende disenar un decodificador de direcciones, utilizando el
DEMUX 74LS138, para un sistema microprocesado, que tiene un bus
de direcciones de 16 bits y un bus de datos de 8 bits; cuyo mapa de
memoria se indica en la Figura 26.

Figura 26. Decodificador de direcciones a través del DEMUX 74LS138 - Ejemplo de mapa de memoria

655350  ——— - == e FFFFH
LIBRE

6144d I 1800 H

6143 d RAM 2 17FF H
(2Kx8)

409%6d [ 0 1000 H

4095d RAM 1 OFFF H
(2Kx8)

2048d | ] 0800 H

2047d RoM1 | 07FFH
(2Kx8)

0000d - - M- 0000 H

Paso 1:
Se determina la tabla con los rangos de direcciones, para conocer
las entradas con las que se activa cada dispositivo de memoria.

Tabla 17. Decodificador de direcciones a través del DEMUX 74LS138 - Ejemplo de rangos de
direcciones.

e
e £
= —
2 fo¥a 0L |vn|gt|m|a|—|o
o O < o= sl N0 | 0| 0|0 =]O
a =z % =0 < | < | < < | < | < << < << < | < < | < | < | < | <
%] < i <
a o T [~y
RAM 2 | 17FFH 6143 1 0|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 H 4096 1 00 |0 0 0 0 |0 0 0|0 |0 ]|O

RAM 1 | OFFFH 4095
0800 H 2048

ROM 1 | O7FFH 2047
0000 H 0

o |Oo|Oo|Oo | O |Oo
o |Oo|Oo|O | O | o
o |Oo|Oo|Oo | O |o

o |Oo | o | o
—_
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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Paso 2:

Se plantea la tabla de combinaciones légicas, que determinan la
activacion de cada dispositivo de memoria. En este caso consideramos
las entradas A14, A13, A12 y Al1.

Tabla 18. Decodificador de direcciones a través del DEMUX 74LS138 - Ejemplo de obtencién de
combinaciones logicas para la activacion de memoria

A15 A14 A13 A12 A1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 0 1 1 1
Paso 3:

Se determina una tabla, con los respectivos estados légicos en las
entradas y salidas para activar las diferentes memorias, sin considerar
las variables cuyos estados logicos no son variables, en este caso se
eliminan las entradas A13, Al4 y A15; obteniendo como resultado la
tabla siguiente:

Tabla 19. Decodificador de direcciones a través del DEMUX 74LS138 - Ejemplo de combinaciones
|6gicas para la activacion de dispositivos de memoria

Decodificador
Salida A12 A11 ROM1 RAM 1 RAM2
0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0
2 1 0 0 0 1

En la Tabla 19, se establece que la memoria ROM 1 se activa con
las combinaciones “00” en las entradas A12 y Al1 respectivamente, lo
que significa que su salida es la YO en el decodificador; esto lo puede
verificar en la tabla de verdad del DEMUX 74LS138.

Paso 4:

Con la tabla anterior se puede representar el circuito del
decodificador y los dispositivos de memoria, teniendo en cuenta los
estados logicos que entran, y sus respectivas salidas.
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Figura 27. Esquema de un decodificador de direcciones a través el DEMUX 74LS138

CE-ROM1

CE-RAMA1

!

TTRET

Preguntas de reflexion

+ ¢(Cuédndo se considera apropiado, utilizar compuertas ldgicas
para el disefio de un decodificador de direcciones para un sistema
microprocesado?

+ ;Cuando se considera apropiado, utilizar un DEMUX 74LS138 como
decodificador de direcciones en un sistema microprocesado?
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Dispositivos de memoria
Clasificacion de las memorias
Las memorias en un equipo informatico almacenan informacién, ya

sea de forma temporal o permanente. Dependiendo de la tecnologia
de los elementos de memoria, éstas pueden ser de tipo volatil y no
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volatil. Para comprender mejor qué es la memoria dentro de un sistema
microprocesado, se presenta una pequena conceptualizacion.

Memoria. Es un conjunto de celdas electronicas que guardan
informacién. Esta informacién puede ser de programa o datos. Las
memorias pueden ser clasificadas segtiin la forma de acceder (directo,
secuencial, asociativo), segun la tecnologia (volatil o no volatil) y segun
la estructura interna (aleatoria o en serie).

Existen muchos tipos de memoria, pero en este apartado se
mencionaran Unicamente la clasificacion de las memorias de semicon-
ductores.

A continuacién, en la Figura 28, se indica la clasificacion de las
memorias de semiconductores y se especifican las subdivisiones de
cada una de ellas.
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Figura 28. Clasificacion de las memorias de semiconductores

MEMORIAS DE SEMICONDUCTORES

Segun la forma de acceder
a la informacion

Acceso directo
Asociativa

Acceso secuencial

Segun la tecnologia de los

elementos de memoria

Elementos wolatiles

Segun la permanencia

Elementos estaticos

Elementos dindmicos
Elementos no wolatiles

Programables por mascara

Programables

Antifusibles

Reprogramables MOS de puerta

Borrables mediante
rayo ultravioleta

(EPROM)

Borrable eléctricamente
por efecto tunel
(EPROM)

Borrables eléctricamente
de espesor del aislante

reducido (FLASH)

Ferroeléctricos

Segun la estructura interna

Estructura aleatoria

De acuerdo con la forma
de realizar las operaciones
de escritura ylectura

Escritura y lectura no
simultaneas

Escritura y lectura
simultaneas

Acceso multiple
Estructura serie

Bita bit

Fuente: Mandado, Enrique y Mandado, Yago (2008). Sistemas Electrénicos Digitales (9 ed.). México: Técnicas —
Alfaomega Grupo Editor, S.A.
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Constitucion interna de las memorias

Las memorias son dispositivos estructuralmente complejos. Se
componen de miles de elementos conectados entre si. Estos pueden ser
agrupados por su funcionalidad, encontrando:

* Decodificador de renglones.

* Decodificador de columnas.

* Arreglo de registros.

* Buffers de salida.

La parte estructural de la memoria se la puede asimilar como un
conjunto de celdas o como un arreglo que contiene un solo bit. En la
siguiente imagen, se muestra la constitucion interna de una memoria
que puede ser RAM o ROM de 16x8.

Figura 29. Estructura funcional interna de una memoria.

SELECCION DE RENGLON

Columna 0 Columna 1 Columna 2 Columna 3
Ay 0 Renglon 0
1
A 2 - Registro 0 LF“%*’"":J_ Registro 8 egistro 1
3 £ E E E (A
PR 2 20 2 9 2
&
~ Registro 1 egistro 5 | Registro 9 egistro 13 |
g B E ) 1 e
=0
3 AV Y Vi VAl
Registro 2 egistro 6 cgistro 1 { tro 1 |
E E E
Renglon 3 — — — I
Uy e g e
- N E E
SELECCION DE COLUMNA U ‘U {} O \
A 0__Columna 0
a2 1 Columna 1 8]l
2 Columna 2
A 3 Columna 3
< 4
e Cada registro almacena CS-OE B‘f"?"
una palabra de 8 bits de salida__ %/

D, D D3 Dy D; D, D, D,
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En la figura 29, se muestra la conexion de los buses de direcciones
(AO...A3) y los registros. Los registros estan representados como bloques
que almacenaran los datos, que a su vez pasaran al buffer de salida de
8 bits.

Como se mencioné anteriormente, existen 4 componentes
funcionales basicos de la memoria, que se detallan a continuacion:

Decodificador de direcciones

Formado por el decodificador de renglones y el decodificador de
columnas. Es el encargado de transportar el codigo que determinaran
los registros que deben ser activados. Dependiendo del codigo dado por
A3A2A1A0, se habilitara el registro correspondiente, para colocar la
palabra formada (8 bits) en el canal de datos hacia los buffers de salida.

Arreglo de registros.

El arreglo de registros esta compuesto en este caso por los registros
0 a 15. Su funcién es almacenar los datos que han sido escritos en la
memoria (RAM o ROM).

Los registros estan compuestos por celdas determinadas por el
numero de bits de datos del dispositivo, en este caso se tiene que cada
registro almacena una palabra de 8 bits.

Ademas, estos registros se encuentran representados dentro de
una matriz y son identificados de acuerdo al renglén y columna en
donde se encuentren. Cada registro cuenta con dos senales para su
seleccion, las cuales deben estar activadas para que los datos sean
colocados hacia el buffer de salida.

Buffer de salida.

Los datos colocados por los registros en el canal de datos son
transportados hacia el buffer de salida. El buffer de salida tiene la
funcion de enviarlos hacia el exterior; para esto se requiere que el chip
de seleccion CS esté en BAJO. En caso de que el CS esté en ALTO, se
dice que el buffer de salida esta en el estado de alta impedancia. En
éste estado, los datos que se encuentran en DO... D7, estaran flotando;
por lo tanto, debera esperar a que se active en BAJO el CS para la
transmision de los datos.
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Chips de memorias de programa

Memoria ROM

Los chips de memoria de programa son una alternativa de trabajo
para proyectos pequenos, basados en semiconductores que contienen
instrucciones o datos; existen muchas variantes, pero todos permiten
que el usuario programe el dispositivo por si solo, ahorrandose asi el
alto costo de la produccion de la mascara. Entre algunas de las carac-
teristicas de esta memoria se destacan:

¢ Es de solo lectura; cabe resaltar que en la actualidad existen
memorias que pueden ser leidas y escritas por un numero limitados de
veces.

e Los programas que se encuentran grabados en este tipo de
memoria, han sido implementados desde su fabricacion; pero, existen
algunos tipos de memoria dentro de este grupo que pueden ser
programados después de su fabricacion: bien mediante un dispositivo
denominado programador de ROM o mediante electricidad.

Los tipos de memoria ROM pueden ser: PROM, EPROM, EEPROM, etc. A
continuacién, se detallan algunas de éstas.

EPrOM

EPrROM son las siglas de Erasable Programmable Read Only Memory
(Memoria programable y borrable de solo lectura).

Una EPROM se programa mediante un dispositivo electronico. Cuando
una EPROM esta programada, solamente se la puede borrar, ante la
exposicion a una fuente de luz ultravioleta. Las EPROM se identifican
por tener una ventana transparente en una parte del encapsulado,
a través de la cual admite la luz ultravioleta durante el borrado. A
continuacion, se detallan algunos chips de este tipo de memoria:

27256
Nro. Pines: 28
Encapsulado: DIP
Voltaje de alimentacion: 12V
Bus de datos: 8 Bits (00 - O7)
Bus de direcciones: 15 Bits (A0 - A14)
Sefales de Control: CE, OF
Capacidad de memoria: 256 Kbit (32Kx8)
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Representacion simbolica Tabla de verdad
Mode CE | OE | v | A9 0,0,
20 1L Read V. N Vee X D our
=0 | NE Program N Vi vV, N
- [ 16 Program Vi " V., D our
4| 18 Verify
25 | T Program V., A2 Vv, X High Z
24 ) + Inhibit
23] Standby | V, | X | V| X High Z
2] Output Ll ove T ve | x| Highz
S Disa le
Identify V. V. Vee | Vy Identity
Code
Nota: X = Don't Care.
2764
Nro. Pines: 28
Encapsulado DIP
Voltaje de alimentacién: 5V
Bus de datos: 8 Bits (O, - 0,)
Bus de direcciones: 13 Bits (A, - A,)
Sefiales de Control: CE, OE, PGM
Capacidad de memoria: 64K (8K x 8)
Representacion simbdlica Tabla de verdad
Mode CE |OE |PGM |A9 |V 0,0,
10 | BN Read N V. Vi X « Data Out
- i e VP RPN R S AV Hi-Z
5 | [Enge Program |V Vi VL puise op Data In
: : Verify " " " X op Data out
] progrem 1y, Ix|x X v, Hi-Z
FE Standby |V, |X |X X |V Hi-Z
el Blectronic |\, — 1y |y v, |V Codes Out
— Signature it it ks o «
=1 Nota:X=V, orV,V =12V +0,5%

95
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462716
Nro. Pines: 24
Encapsulado DIP
Voltaje de alimentacién: 5V +10%
Bus de datos: 8 bits (0,-0,)

Bus de direcciones:

11 bits (A, - A,))

Sefiales de Control: CS, PD/PGM
Capacidad de memoria: 2k x 8bits
Diagrama de pines Tabla de verdad
Pins | CE OE (20) v v Outputs
Mode (18) PP cc (9-11,13-17)
vee Read V. V. +5 +5 D our
A Don't .
s Deselect Care Vi +5 +5 High Z
Vop
T3 Don'r .
o Power Down V. Care +5 +5 High Z
PD/PCM
0 Pilsed
O Program vV, to Vi +25 +5 Din
o H
O
0 Program
Verify v, v, +25 +5 D our
Program .
Inhibit V. Vi +25 +5 High Z

EEPROM

EEPROM son las siglas de Electrically Erasable Programmable Read
Only Memory (Memoria eléctricamente programable y borrable de solo

lectura)

La ventaja de este chip es que retiene su contenido sin energia, y
puede borrarse tanto en el computador, como también externamente,
requiriendo un voltaje mayor para el borrado, que la base de S voltios
que se usa en circuitos légicos. Se detalla un ejemplo de este tipo de

memoria a continuacion:
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2402
Nro. Pines: 8
Encapsulado: DIP
Voltaje de alimentacién: 2.7V
Bus de datos: 1 Bit (Serial)
Bus de direcciones: 3Bits (A, - A)
Senales de Control: Hardware Write Protect (WP)
Capacidad de memoria: 2K (8x256 bits)
Descripcion de los pines Tabla de verdad
Mode WP bit | MODE Bytes Initial Sequence
Current oy X 1 START, Device Select,
Address Read RW ="1"
o START, Device Select,
Random RW ='0; Address,
ddress Read X ! o ;
A 0 reSTART, Device
| Select, RW ="1'
= 1 Sequential START, Device Select
] el ] 0~ oy s "
—JO Read 1 X 1to 256 RW =0’
£2 -
= A2 of 1 i . START, Device Select,
2L o 1|l oy s )
z| _-‘ e Byte Write 0 X 1 RW =0’
2 T Multibyte o v 4 START, Device Select,
Write @ H RW =0’
" iy START, Device Select,
Page Write 0 A 8 RW =1’
Nota: 1.X=V  orV ;2. Multibyte Write not available in ST24/25W02
versions.

Chips de memoria de datos

La memoria de datos es volatil, esto significa que los programas que
se leen son debido a que la memoria esta energizada, pero cuando esa
energia deja de estar en la rRaM, los programas cargados desaparecen.
Entre sus caracteristicas se encuentran:

* Los programas almacenados en esta memoria se borran, por
ejemplo, cuando se apague un computador y se eliminara de la memoria
cuando se cierra el fichero o herramienta que se esté utilizando.

e Estas memorias mantienen unos tiempos de acceso con un
ancho de banda mucho mas rapido que el disco duro, por lo que se
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han convertido en un factor determinante para la velocidad de un
ordenador.

Existen muchas variantes de memoria RAM, algunas de ellas se
mencionan a continuacion.

SRAM

SrRAM son las siglas de Static Random Access Memory (Memoria
estatica de acceso aleatorio)

Este tipo de memoria, tiene un consumo minimo de energia
eléctrica para su refresco y movimiento de las direcciones de memoria;
gracias a ello, esta memoria funciona mas rapido, aunque tiene un
precio elevado. A continuacién, se indican algunos ejemplos de ésta

memoria.
6116

Nro. Pines: 24

Encapsulado DIP

Voltaje de alimentacién: 5V +10%

Bus de datos: 8 bits (1/01...1/08)

Bus de direcciones: 11 bits (A0...A10)

Senales de Control: WE, (i, cs

Capacidad de memoria: 16K (2K x 8 bits)

Descripcion de los pines Tabla de verdad

6 | 1 Mode cs OE WE 1/0
: : Standby H X X High-Z
—— T Read L L H DATAout
4] 17 Read L H H High-Z
: Write L X L DATAin
— Nota: 1.H=VIH, L=VIL, X = Don't Care.
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L H H High-Z Disabled |

cC

62256
Nro. Pines: 28
Encapsulado DIP
Voltaje de alimentacién: 4.5V
Bus de datos: 8 Bits (I/0,-1/0,)
Bus de direcciones: 15 Bits (A,-A,)
Sefiales de Control: WE, aE cs
Capacidad de memoria: 256K (32K x 8)
Descripcion de los pines Tabla de verdad
= [ 13 Cs | We | og | INPUTS/ Mode Power
gy [ 15 Outputs
| 17 H X X High-Z Deselect/ StandBy
] = Power-down [
24 | L H L Data Out Read ;Actwe
rams cC
2] L |L |x |Dataln Write Active
L2 I cC
[ Output Active

DrAM (RAM dinamica)

DRraM son las siglas de Dinamic Random Access Memory (Memoria
dinamica de acceso aleatorio)

Se denomina asi, a un tipo de tecnologia de memoria RAM basada
en condensadores, los cuales pierden su carga progresivamente, razén
por la cual necesitan de circuiteria adicional para el ciclo de refresco.
A continuacion, se indican algunos ejemplos de éste tipo de memoria.

4264
Nro. Pines: 18
Encapsulado DIP
Voltaje de alimentacioén: 5V + 10%
Bus de datos: 4 Bits (DQ, - DQ,)
Bus de direcciones: 8 Bits (A, - A))
Sefiales de Control: WE, OE, RAS, CAS
Capacidad de memoria: 64K (16,384x4) Bits
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Representacion simbdlica

IC1
—g AOD 01 14
- A1l 02
4 A2 03 1
emleal A3 04 p——
% A4
=1 A5
—1 A6 +
A7 1 a7
16 A8
15 A9
—13 CE1
=ty CE2
4116
Nro. Pines: 16
Encapsulado DIP
<& IHIShIen-ZIsNL Voltaje de alimentacién: 5V
Bus de datos: 1 Bits
Bus de direcciones: 7 Bits (A, - A)
Senales de Control: W, RAS, CAS
Capacidad de memoria: 16.384 Bit (16,384x1)
Descripcion de pines
OE —+1 18 fe— Vgg
DQl=—~2 17—+ DQ4
DQ2 -3 16— TAS
WE —=4 15[+ DQ3

RAS —=5 MN4264 14|s— A0D

A6 —=i6 13— Al
A5 —=7 12}+— A2
A{—+8 11fe— A3
\!'c;:-—"Q 10— A7

Nota: Para la determinacién de la tabla de verdad de este componente, refiérase a los diagramas de
temporizacion indicados en el datasheet del fabricante (Puede descargarla de la pagina www.jnovilloutm.com)
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Preguntas de reflexion

« {Cémo se clasifican las memorias?

- ;Cudl es la principal diferencia entre una memoria EPROM y una
EEPROM?

- Especifique la diferencia entre una memoria de datos y una memoria
de programa.

+ ¢Como se modificaria el diagrama de la figura 29, para representar la
estructura interna de una memoria de 16x4?

Fuentes Electrénicas

« Guilera Aguiera, L. (1988). Introduccién a la Informatica. Barcelona:

EDUNSA.

+ Mandado Pérez, E, & Mandado Rodriguez, Y. (2008). Sistemas
electrénicos digitales - Novena Edicién. Barcelona - Espafia: MARCOBO,
Ediciones Técnicas 2008.

» Mandado, E. (2008). Sistemas Electrénicos Digitales, Séptima Edicion.
Barcelona: Alfa Omega.

« Novillo VicuAa, J. P. (1 de Noviembre de 2015). Obtenido de www.
jnovilloutm.com

Modulos de memoria

Caracteristicas de los modulos de memoria

Figura 30. Diagrama de médulo de memoria DIMM de 168 terminales.

VISTA FRONTAL
5.256 (133.50) 157 (400)
| 5,244 (133.20) | Miix

L

079 2.00) A et (st
. 255 (31.88)
@
™ = 1245 (3182)
118 (3.00) 700 (17.78)
2x) P Jrve
118 (3.00) TYP [TTTTIIIL ] oo O — -«

[T
|<-z<n(m£) P \

I 4 054 (1.37)
2128 (3.25)
— 1661 (42.18) —|039 (LOOR 2X) TEaon® 046 (1.17)
2,625 (66.68) ————» L038 (1.00) .050(1,27) -118 (3.00)
PIN 1 (Terminal BS del lado posterior) Y] TYP PIN B4 (Terminal 168 del lado posterior)
_

TYP
4.550 (115.57)

118 (3.00)
TYP

Por lo general, estos modulos son de memoria RAM. Son placas o
tarjetas que contienen circuitos impresos con sus respectivos chips
de memoria. Algunos de estos moédulos contienen los chips por ambos
lados de la tarjeta. De esta manera, logran altas densidades de memoria
y alta velocidad. Usan el protocolo SPD para que el equipo informatico
reconozca esa tarjeta.
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Al principio los médulos de memoria usaban pines de inserciéon
para adaptarse o instalarse en la placa madre del computador. Con
el avance de la tecnologia se reemplazaron los pines de insercion por
terminales (pines de contacto); asi, no se corria el riesgo de que los
pines de insercion de doblaran o rompieran. Las tarjetas o placas
madres vienen con ranuras integradas para colocar estos modulos de
memoria; cada moédulo contiene muescas para ubicarlas de manera
correcta en las ranuras.

Algunas de las caracteristicas mas importantes que se debe
considerar en un modulo de memoria, son las siguientes:

e Capacidad de almacenamiento: Se refiere a la capacidad
maxima de almacenamiento de datos de la memoria.

e Frecuencia de trabajo: Es la velocidad con la que se trasmiten
los datos.

* Tiempo de acceso: Es el tiempo que trascurre al momento de
transferir los datos.

e Tipo de localizacion: Dentro o fuera de la tarjeta madre.

* Meétodo de acceso: Indica si es de modo aleatorio o secuencial.

e Latencia: Se establece a través de la cantidad de ciclos de reloj.

* Ancho de banda o Bus: Indica las lineas de transmisién por las
cuales se va a trasferir la informacioén.

Evolucién de los médulos de memoria

A través de los anos, la tecnologia que se usaba para desarrollar
los médulos de memoria fue cambiando, logrando alcanzar altas
capacidades y velocidades en las memorias.

La memoria RAM se conecta directamente con el microproce-
sador del computador a través de sus contactos de insercion en el
motherboard.

El trabajo de la memoria con el microprocesador se da por medio
del bus del sistema, el cual esta divido en tres partes:

* Bus de datos: Transmite los bits del microprocesador para que
sean escritos o leidos en la memoria.

* Bus de direcciones: Selecciona la celda de la memoria en la que
se escribira o leera.
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e Bus de control: Habilita o no el funcionamiento de sectores de
la memoria.
Evolucion:

Figura 31. Evoluciéon de médulos de memoria.
1975 1980 1985 1990 1999

A continuacién, se detallara la evolucion que han tenido los
modulos de memoria:

sip
(Single In-line Package - Soporte simple en linea)

Es el primer tipo de memoria DRAM, que contiene varios chips de memoria TSOP incorporados en una sola
placa.

Ne Terminales:
30 (pines)

Manejo en bits:
8

Dimensiones:
8.96cm x 1.92cm

Velocidad:
25,33 MHz

Tiempo de Acceso:
60nseg

Capacidad de Almacenamiento:
256KB, 512KB, 1MB

Conectores:

1.Tarjeta o placa de material plastico, contiene a los
chips de memoria.

2. Chips de memoria.

3. Conectores o pines de insercién (30 terminales).

Componentes:

[103]
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SIMM (Single In line Memory Module - médulo de memoria de Unicamente una linea)

Tipo de memoria DRAM, sus chips se encuentran por un solo lado de la placa, y sus contactos se comparten

por ambos lados de la placa.

Ne Terminales:
30-72)

Manejo en bits:
8-32

Dimensiones:
8.96cm x 1.92cm, 10.88cm x 2.54cm

Velocidad:
25,33 MHz

Tiempo de Acceso:
60nseg — 40nseg

Capacidad de Almacenamiento:
256KB, 512KB, 1MB, 2MB, 4MB, 8MB, 16MB, 32MB, 64MB

Componentes:

1. Tarjeta o placa de material plastico, contiene a los chips
de memoria.

2. Chips de memoria.

3. Conectores o contactos (30 o 72 terminales).

DIMM (Dual In line Memory Module - médulo de memoria de linea doble)

Tipo de memoria DRAM, sus chips se encuentran por ambos lados de la placa; sus contactos son
independientes; a ambos lados de la placa, se agregan muescas.

Ne Terminales:
168

Manejo en bits:
32-64

Dimensiones:
13.76¢cm x 2.54cm

Velocidad:
25, 33,50, 100, 133, 150 MHz

Tiempo de Acceso:
12nseg, 10nseg, 8nseg

Capacidad de Almacenamiento:
32MB, 64MB, 128MB, 256MB, 512MB.

Conectore: e

Componentes

1.Tarjeta o placa de material plastico, contiene a los chips
de memoria.

2. Chips de memoria.

3. Conectores o contactos (168 terminales).

4. Muescas. (Para ubicar correctamente en la placa madre).
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RIMM
(Rambus In line Memory Module - médulo de memoria de linea con bus integrado)

Tipo de memoria RDRAM, sus chips se encuentran por ambos lados de la placa, cuenta con muescas, y
contiene un bus integrado.

Ne Terminales:
184

Manejo en bits:
16

Dimensiones:
13.76cm x 2.54cm

Velocidad:
300, 356, 400, 533, 800 MHz

Tiempo de Acceso:
40nseg

Capacidad de Almacenamiento:
64MB, 128MB, 256MB

Conectores:

1. Disipador, es una tarjeta metalica (aluminio) para
que no se sobrecaliente. En ella se encuentra la
tarjeta o placa de material plastico que contiene a los
chips de memoria.

2. Conectores o contactos (184 terminales).

3. Muescas. (Para ubicar correctamente en la placa
madre).

Componentes:
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DDR
(Dual Data Rate - Transmision doble de datos)

Conocido como DDR1, es un tipo de memoria DRAM, sus chips se encuentran por ambos lados de la placa,
cuenta con muescas, y contiene canales para enviar datos.

Ne Terminales:
184

Manejo en bits:
32

Dimensiones:
13.3cmx 3.1cm

Velocidad:
266, 333, 400 MHz

Tiempo de Acceso:
7.5nseg, 4nseg

Capacidad de Almacenamiento:
128MB, 256MB, 512MB, 1GB

Conectores:
“sisssinnnianet s ®
1. Tarjeta o placa de material plastico que contiene a
los chips de memoria.
2. Chips de memoria.
Componentes: P

3. Conectores o contactos (184 terminales).
4. Muescas. (Para ubicar correctamente en la placa
madre).




Dispositivos para decodificaciéon y memoria 107

DDR2
(Dual Data Rate 2 - Transmision doble de datos segunda generacion)

Tipo de memoria DRAM, sus chips se encuentran por ambos lados de la placa, cuenta con muescas, y
contiene canales para enviar y recibir datos.

Ne Terminales:
240

Manejo en bits:
32-64

Dimensiones:
13.3cmx 3.1cm

Velocidad:
667,800 MHz

Tiempo de Acceso:
6nseg, 5nseg

Capacidad de Almacenamiento:
256MB, 512MB, 1GB, 2GB, 4GB

Conectores:
1. Tarjeta o placa de material plastico que contiene a
los chips de memoria.
2. Chips de memoria.

Componentes: ' :

3. Conectores o contactos (240 terminales).
4. Muescas. (Para ubicar correctamente en la placa
madre).
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DDR3
(Dual Data Rate 3 - Transmision doble de datos tercera generacion)

Hasta la presente fecha, es el mas moderno estandar de tipos de memoria DRAM, sus chips se encuentran por
ambos lados de la placa, cuenta con muescas y algunas de estas tienen disipadores de calor.

Ne Terminales:
240

Manejo en bits:

64
Dimensiones:
- . : A 12.58cm x 2.58cm
Kinupston
Velocidad:

1066, 1333, 1600, 1866, 2000, 2133, 2400 MHz

Tiempo de Acceso:
6nseg, 5nseg, 4nseg, menores a 4nseg

Capacidad de Almacenamiento:
1GB, 2GB, 4GB, 8GB, 16GB y 32GB

Conectores:
1. Tarjeta o placa de material plastico, contiene a los
chips de memoria.
2.Chi ia.

Componentes: Chips de memoria

3. Conectores o contactos (240 terminales).
4. Muescas. (Para ubicar correctamente en la placa
madre).
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Nomenclatura de los moédulos de memoria

Cada fabricante emplea una nomenclatura propia con la finalidad de
identificar a sus memorias; es decir, es como un identificador personal
que se emplea para distinguir a un solo elemento.

Para mejor entendimiento de la nomenclatura, a continuacion se
muestra la utilizada por el fabricante Corsair, para un tipo especifico
de sus memorias.

Figura 32. Memoria RAM DDR2 (Corsair)

CM2X1024-8500C5D RNV R TR
XMS2-8500 1024MB 1066MHz 55515 215V ver2d 07480168

Fuente: Angela Barrera. (2012). Memoria DDR2. 23/11/2015, de Corsair

Los codigos que se observan en la Figura 32, se interpretan de la
siguiente forma:

e XMS: La familia XMS es la linea de alto rendimiento de Corsair.

e 2: Se refiere al rendimiento de la memoria DDR2.

* 8500: Se refiere a la gama a la que pertenece, en este caso es
8500.

e 1024 MB: Indica que la capacidad de memoria es de 1024 MB
(1GB),

e C5: Se refiere a la latencia, es decir, son los tiempos que
transcurren, entre la peticiéon y el primer bit obtenido

e 1066MHZ: Se refiere a que su frecuencia de operacion es
de1066 MHz.

* 2.15V: Se refiere a que su voltaje de alimentacion es de 2.15V.

Dado que en la memoria no se especifica ECC (Error-Correcting
Code - Cédigo de Correccion de Error) o NON-ECC (no ejecuta el
codigo de correccion ECC), se puede sobreentender que este modulo
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de memoria no soporta ECC, lo que quiere decir que no cuenta con
deteccion de errores.

Preguntas de reflexion

« ;Como funciona una memoria RAM en un computador?

« ;Por qué los médulos de memoria contienen chips en ambos lados de
la tarjeta?

« {Qué funcionalidad tienen las muescas en un médulo de memoria?

Bibliografia

« Alloza, J. (2014). UF0465: Montaje de componentes y periféricos
microinformaticos. IC Editorial.

+ Gallegos, J. (2011). Montaje y Mantenimientos de Equipos. EDITEX.

« Durén Rodriguez, L. (2007). El gran libro del PC Interno. Barcelona -
Espana: MARCOBO, Ediciones Técnicas.

« Ujaldon Martinez, M. (2003). Arquitectura del PC. Espana: Ciencia-3 L.S.

Ejercicios
Propuestos

1. ¢Cual sera la capacidad maxima de memoria direccionable
de un microprocesador cuyo bus de datos es de 8 bits y su bus de
direcciones de 16 bits?

2. ¢Cual sera la capacidad maxima de memoria direccionable
de un microprocesador cuyo bus de datos es de 16 bits y su bus de
direcciones de 16 bits?

3. ¢Cuantos bits de direcciones tendria un chip de memoria que
tiene una capacidad de 8KB con un bus de datos de 8 bits?

4. ¢Cuales serian las capacidades de la memoria RAM 3 y de LIBRE
1 en el siguiente mapa de memoria de un sistema microprocesado, que
tiene un bus de direcciones de 16 bits y un bus de datos de 8 bits?
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RAM 4 (8 KB)
LIBRE2 (16 KB)
RAM 2
(8Knibble)
RAM 3 (?)
RAM 1 (4 KB)
LIBRE1(?)
EEPROM (8 KB)
D7 D4 D3 DO

FFFFH

0000H

5. ¢Cual sera el rango de direcciones correspondiente a la memoria

RAM1 en el siguiente mapa de memoria?

RAM 4 (8 KB)

LIBRE2 (16 KB)

RAM 2 (8Knibble)

RAM 3 (?)
RAM 1 (4KB)

LIBRE1(?)

EEPROM (8 KB)

D7 D4 D3

DO

FFFFH

0000H

6. Considerando que se utiliza un Demux 74138 (Salidas: YO....
Y7), como decodificador de direcciones para un sistema microprocesado,

cuyo mapa de memoria se indica a continuacién, indique la forma para

activar adecuadamente la memoria RAM2.
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RAM 4 (8 KB) FRFFH

LIBRE2 (16 KB)

RAM 2 (8Knibble)
RAM 3 (?)
RAM 1 (4KB)
LIBRE1(?)

EEPROM (8 KB)

0000H
D7 D4 D3 DO

7. Considerando que se utiliza un Demux 74138 (Entradas: A,B,C),
como decodificador de direcciones para un sistema microprocesado,
cuyo mapa de memoria se indica a continuacion, sefale la opcion
correcta que permitiria al Demux cumplir adecuadamente su funcion.

RAM 4 (8 KB) FRFFH

LIBRE2 (16 KB)

RAM 2
(8Knibble)
RAM 3 (?)
RAM 1 (4KB)
LIBRE1(?)

EEPROM (8 KB)

0000H
D7 D4 D3 DO

A) Conectar los bits A13, A14 y A15 provenientes del microprocesa-
dor a la entradas A, B y C del demux respectivamente.

B) Conectar los bits A15, A14 y A13 provenientes del microprocesa-
dor a la entradas A, B y C del demux respectivamente.

C) Conectar los bits A13, A12 y A11 provenientes del microprocesa-
dor a la entradas A, B y C del demux respectivamente.
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D) Conectar los bits A11, A12 y A13 provenientes del microprocesa-
dor a la entradas A, B y C del demux respectivamente.

E) Conectar los bits A11, A12 y A13 provenientes del microprocesa-
dor a la entradas A, By C del demux respectivamente.

F) Ninguna de las anteriores






Glosario

AD: Bus de direcciones/datos o bus multiplexado, hace referencia a
los pines del microprocesador 8085 que pueden ser tanto de datos como
direcciones. Para identificar qué tipo de senal se esta transmitiendo se
suele usar un cerrojo (chip 8212)

Bus de datos: Es el que se encarga de transmitir informacion entre
los componentes de un sistema microprocesado.

Bus de direcciones: Es el que se encarga de comunicar la ubicacion
exacta de cada dispositivo, ademas de direcciones especificas de
periféricos o informacion que necesiten conocer los componentes de
un sistema.

Capacidad de memoria direccionable (CMD): Se la representa como
una unidad de medida que tiene un microprocesador para albergar un
numero maximo de posiciones direccionables por el computador, éstas
pueden presentarse en kilobytes (KB), megabytes (MB) o gigabytes (GB).

Chip: Denominacion también utilizada para circuito integrado.

Chipsets: (Circuito Integrado Auxiliar) conjunto de circuitos
integrados disenados con base en la arquitectura de un procesador.

Compuertas logicas: También conocido como puerta logica, es
un aparato electrénico que hace funciones booleanas, ya sea suma,
multiplicaciéon, negacion.

Conductividad eléctrica: Capacidad de un elemento para conducir
corriente eléctrica.

CS/CE: Chip Select/Chip Enable, es una sefial de control del
decodificador que se utiliza para seleccionar un chip de memoria.
Generalmente se activa en bajo (0) y suele estar representado de la
siguiente manera: CS, CS’, CS, pero cuando se activan en alto (1) se
suele representar asi: CS

[115]
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Decodificador: Es un chip que puede seleccionar un espacio de
memoria de acuerdo a la senal en alto (1) o bajo (0) que reciba. Para
fines practicos suele emplearse el 74138 cuyas salidas se activan en
bajo (0).

Encapsulamiento: Forma que obtienen los circuitos al ser
empaquetados, puede depender del material que es usado como
carcasa y estructura.

GHz: El gigahercio o gigahertz (GHz) es un multiplo de la unidad
de medida de frecuencia hercio o hertz (Hz) y equivale a 10° (1 000 000
000) Hz.

GND/ Vss: Es el identificativo del pin que debe ir conectado a tierra.

MHz: Un megahercio (MHz) es una unidad de medida de la
frecuencia; equivale a 10° hercios (1 millén).

Memorias caché: Dispositivo de una maquina donde se almacenan
datos o instrucciones que son usados de manera frecuente.

Memoria de datos: Hace referencia a algin tipo de memoria RAM en
la que se pueda almacenar informacion temporalmente.

Memoria programable: Hace referencia a algun tipo de memoria
ROM en la que se pueda almacenar informacién permanentemente.

Modulo multichip: Encapsulado avanzado que esta compuesto por
multiples circuitos integrados, matrices de semiconductores u otros
componentes discretos, facilitando su uso como un solo componente
(como si fuera un CI mas grande).

Multintcleo: Un procesador multintucleo es aquel que combina
dos o mas microprocesadores independientes en un solo paquete, a
menudo un solo circuito integrado.

OE: Output Enable, es una sefal que se encuentra en los chips de
memoria y es la que habilita la salida de los datos, para que éstos sean
puedan ser transmitidos o leidos desde la memoria. Cuando se habilita
en bajo (0) suele estar representada como OE, OE’, OE.

P: Es el identificativo que senala el pin por el cual se programara el
chip. Esta sefial generalmente se encuentra en las memorias que son
programables como las EPROM o EEPROM. Cuando se habilita en bajo
(O) suele estar representada como P, P’, P.

Performance: Hace referencia al desempeno del dispositivo.

RD: Read, es una sefial que se encuentra del lado del microproce-
sador y es la que indica que dato debe ser leido. Cuando se habilita en
bajo (0) suele estar representada como RD, RD’, RD.
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Semiconductor: Es un material aislante que, cuando se le anaden
ciertas sustancias o en un determinado contexto, se vuelve conductor.

Sistema microprocesado: Es la integracion de varios componentes
individuales con funciones limitadas, que integrados pueden funcionar
como un solo sistema de mayores capacidades. Esta caracteristica
dependera de la capacidad de memoria direccionable y de los pines
disponibles en el microprocesador para conectarse con otros chips.

SSE: (Streaming SIMD Extensions) es una extension al grupo de
instrucciones MMX para procesadores Pentium III, introducida por
Intel en febrero de 1999.

Velocidad de reloj: Es aquella que otorga choques eléctricos para
que el procesamiento funcione, estos choques pueden suceder en
milésimas de segundos o tiempos mucho menores.

Vcc/VDD: Es el identificativo que senala el pin al que se debe
conectar una fuente de voltaje, para alimentar al microprocesador o
los chips.
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Anexos

Anexo A: Respuestas de los ejercicios propuestos
Capitulo I

1. E1Z-80 fue fabricado por ZILOG y el MC6800 fue fabricado por
MOTOROLA.

2. La ventaja de poseer el microprocesador un bus multiplexado
de datos y direcciones, es la de reducir el nimero de pines en su
encapsulado.

3. El consumo de energia eléctrica es directamente proporcional
al voltaje, por lo tanto, al reducir el voltaje se reduce el consumo de
energia eléctrica.

4. El incremento del bus de direcciones de un microprocesador
provoca un incremento en la capacidad de memoria direccionable del
mismo.

5. Elincremento del bus de datos, provoca una mayor capacidad
de manejo de informacion en un microprocesador.

6. Los microprocesadores de mas de un nucleo surgen con la
finalidad de aumentar la velocidad de procesamiento de la informaciéon
y porque se tornaba dificil incrementar la velocidad de reloj en los
procesos de fabricacion de los microprocesadores.

7. La frecuencia de 0,5 Ghz, es la mas alta de las indicadas, por lo
tanto, es la que provocaria una mayor velocidad del microprocesador y
por lo tanto un menor tiempo de respuesta del mismo.
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Capitulo II

1. Aplicando la formula correspondiente para calcular la capacidad
maxima de memoria direccionable (CMD= 2™ x n; donde m es el niumero
de bits del bus de direcciones y n es el numero de bits del bus de datos),
se tiene que la solucion es 64k x 8 bits o su equivalente 64kb.

2. Aplicando la formula correspondiente para calcular la capacidad
maxima de memoria direccionable (CMD= 2™ x n; donde m es el numero
de bits del bus de direcciones y n es el numero de bits del bus de datos),
se tiene que la solucion es 64k x 16 bits o su equivalente 128kb.

3. Despejando de la formula correspondiente para calcular la
capacidad maxima de memoria direccionable (CMD= 2™ x n; donde m
es el numero de bits del bus de direcciones y n es el niumero de bits del
bus de datos), se tiene que m= 13.

4. Aplicando la féormula correspondiente de capacidad maxima de
memoria direccionable (CMD= 2™ x n; donde m es el nimero de bits del
bus de direcciones y n es el niumero de bits del bus de datos), se tiene
que para ajustarse a los 64kb del mapa de memoria indicado RAM 3
debe tener una capacidad de 16 Kx 4 u 8Kb y LIBRE 1= 16 Kb.

5. Aplicando la formula correspondiente de capacidad maxima de
memoria direccionable (CMD= 2™ x n; donde m es el numero de bits del
bus de direcciones y n es el numero de bits del bus de datos), se tiene
que para ajustarse a los 64kb del mapa de memoria indicado, RAM 3
debe tener una capacidad de 16 Kx 4 u 8Kb , LIBRE 1= 16 Kb y por lo
tanto el rango de direcciones para RAM 1 seria desde : 6000H hasta
7FFFH.

6. Organizando el mapa de memoria indicado en rangos de 8K
Localidades, se puede apreciar que la memoria RAM 2 se encuentra en
el quinto rango; por lo tanto considerando que el demux 74138 tiene 8
salidas y considerando YO como la salida habilitadora para la memoria
EEPROM, entonces la salida Y4, sera la encargada de habilitar la
memoria RAM 2.

7. Al mapa de memoria indicado es posible organizarlo en rangos
de 8K Localidades, por lo tanto, para poder utilizar al DEMUX 74138
como decodificador de direcciones para este sistema, se necesitan de
las 8 posibles combinaciones que darian los bits de direcciones A13,
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Al4 y A1S provenientes del microprocesador conectados con los bits de
entrada A, B y C respectivamente, del DEMUX 74138.
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Tabla 20: Tabla comparativa de la evolucion de los microprocesadores Intel
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