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T.D. 4 — Corrigé
Deéecodage d’adresse

Exercice 1
Soit P, le nombre de bits d’adresse du microprocesseur, et C, le nombre de bits d’adresse du plus grand

composant connecté au microprocesseur. Quel est, en fonction de P et de C, le nombre total de compo-
sants que 1’on peut connecter au microprocesseur avec le décodage par zone ?

I Bus d'adresse du microprocesseur : P bits I

- Bits de sélection : P - C bits - Bus d'adresse du plus grand composant : C bits -

Le nombre de bits de sélection disponibles est P — C.

En décodage par zone, on associe une combinaison de bits de sélection a un périphérique. On peut donc
connecter 2°~ € périphériques au microprocesseur.

Exercice 2
On dispose d’une mémoire morte (ROM) de 8 Mib, d’une mémoire vive (RAM) de 8 Mib et de trois péri-

phériques (P1, P2 et P3) adressables respectivement sur 8 Kio, 4 Kio et 16 Kib. On désire les rendre ac-
cessibles a un microprocesseur via les bus d’adresse (24 bits), de donnée (8 bits) et de commande. Les
mémoires et les périphériques sont compatibles en largeur avec le microprocesseur. La ROM sera située
dans les adresses les plus faibles, viendront ensuite la RAM, P1, P2 et P3.

1. Donnez la taille du bus d’adresse de chaque mémoire et de chaque périphérique.

Afin de déterminer la taille des bus d’adresse, il faut commencer par déterminer la profondeur des
différents composants. Leur largeur étant 1’octet, c’est le nombre d’octets de chaque composant qu’il
faut déterminer. Concernant P1 et P2, leur capacité est exprimée en octet. C’est donc leur profondeur
qui nous est directement donnée.

- ROM : 8 Mib = (8 Mi/ 8) octets = 1 Mio = 2% octets — 20 fils d’adresse
- RAM : 8 Mib = (8 Mi / 8) octets = 1 Mio = 2% octets — 20 fils d’adresse
- P1 :8Kio =2"octets - 13 fils d’adresse

- P2 :4Kio =2"octets - 12 fils d’adresse

- P3 :16Kib= (16 Ki/8) octets = 2 Kio = 2" octets — 11 fils d’adresse
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Pour les questions suivantes, on utilisera de préférence le moins de zones possible.

2. Quels bits d’adresse vont servir au décodage et a quelles combinaisons seront associés les différents

composants ?

Pour connecter 5 composants en utilisant le moins de zones possible, il faut utiliser 3 bits de sélection
afin de découper I’espace mémoire en 8 zones. Ce seront les 3 bits de poids fort : A23, A22 et A21.

A23 | A22 | A21 | Composant associé
0 0 0 ROM
0 0 1 RAM
0 1 0 P1
0 1 1 P2
1 0 0 P3

~ La ROM doit étre située dans les adresses les plus faibles.

3. En tenant compte du signal AS (Address Strobe) que fournit le microprocesseur et qui indique si la va-

leur sur son bus d’adresse est valide, donnez la fonction de décodage ; c’est-a-dire les expressions du

CS de chaque composant relié au microprocesseur.

« CSrov =AS.A23.A22.A21
. CSram =AS.A23.A22.A21
- CSp =AS.A23.A22.A21
- CS,p =AS.A23.A22.A21
- CSps =AS.A23.A22.A21

4. Donnez la représentation de 1’espace mémoire en précisant les adresses hautes et basses de chaque

composant.

Il faut déterminer 1’adresse la plus basse et 1’adresse la plus haute qu’occupent chaque mémoire et
chaque périphérique. Il faut pour cela déterminer les bits de poids fort (sélection) et de poids faible
(adressage du composant) du bus d’adresse du microprocesseur pour chaque composant. S’il existe

des bits inutilisés, qui ne servent ni a I’adressage, ni a la sélection, ils seront positionnés a 0.

Par exemple pour la ROM :

- A21,A22 et A23 sont a 0 pour la sélectionner (cf. tableau de la question 2).

« A20 =0 car il est inutilisé.

- Pour son adresse basse : on positionne ses 20 bits d’adresse a 0.

« Pour son adresse haute : on positionne ses 20 bits d’adresse a 1.
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Ce qui nous donne pour tous les composants :

ROM basse :
ROM haute :

RAM basse :
RAM haute :

P1 basse :
P1 haute :

P2 basse :
P2 haute :

P3 basse :
P3 haute :

0000
0000

0010
0010

0100
0100

0110
0110

1000
1000

0000
1111

0000
1111

0000
0000

0000
0000

0000
0000

0000
1111

0000
1111

0000
0001

0000
0000

0000
0000

0000
1111

0000
1111

0000
1111

0000
1111

0000
0111

0000 0000
1111 1111,

0000 0000
1111 1111,

0000 0000
1111 1111,

0000 0000
1111 1111,

0000 0000
1111 1111,

= 00000016
= OFFFFFm

= 200000;
= 2FFFFFs

= 400000;
= 401FFF;

= 6000004
= 600FFFm

= 8000004
= 8007FFm

5. Quelle est la redondance des différents composants ?

ROM

Pl

P2

P3

000000

200000

4000040

E000040

BOOOOA

ADDOOD

00000

E00000

FFFFFF

La redondance est le nombre de combinaisons que 1’on peut réaliser avec les fils inutilisés du bus

d’adresse du microprocesseur. Les fils inutilisés sont ceux qui n’appartiennent ni aux fils de sélection,

ni aux fils du bus d’adresse des composants.

Fils inutilisés = 24 fils en tout — 3 fils de sélection — fils d’adresse du composant

« ROM :
+ RAM :
- P1
- P2
- P3

24 — 3 —20 =1 fil inutilisé - 2!
24 — 3 —-20 = 1 fils inutilisé - 2!

: 24 —3—13 = 8 fils inutilisés - 28
: 24 -3 —12 =9 fils inutilisés - 2°
: 24 -3 —11 =10 fils inutilisés - 2 =1 024

=512

6. Donnez deux adresses différentes par composant pour sélectionner leur adresse 1F2;¢.

Pour sélectionner 1’adresse 1F2; d’un composant, il doit étre sélectionné et son bus d’adresse doit

contenir 1’adresse 1F2;¢. Plusieurs combinaisons d’adresses, présentes sur le bus d’adresse du micro-

processeur, permettent d’obtenir ce résultat. Il suffit de modifier les bits inutilisés.
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Si I’on positionne le bit inutilisé A20 a 0, puis a 1 pour la méme sélection et la méme adresse d’un

composant, on obtient le tableau suivant :

A20=0 A20=1
RAM 0001F246 1001F24
ROM 2001F246 3001F246
P1 4001F246 5001F2;¢
P2 6001F26 7001F2;¢
P3 8001F246 9001F246
7. Donnez le schéma de cablage.
Bus de contréle
Bus de donnée ‘ ‘ ‘ | | | ‘ ‘
D70
Microprocesseur ROM RAM P1 P2 P3
cs cs Ccs cs cs
A18:0 A18:0 A12:0 A11:0 A10:0
Bus d'adresse
A23.0
AZ2321
AS
CSrom
For;c;ion CSamu
decodage CSp,

On désire maintenant remplacer la RAM de 1 Mio par une RAM de 4 Mio.

CSez

CSes

8. Est-ce toujours possible en mode zone et pourquoi ?

Le décodage de type zone associe un composant a une zone. Une zone correspond a une combinaison

de fils d’adresse du microprocesseur. Or ici, nous avons 5 composants, donc au moins 3 fils du bus

d’adresse sont nécessaires pour la sélection (8 zones). Le plus grand composant connecté au micro-
processeur est maintenant la RAM avec 22 fils d’adresse (4 Mio). Sur les 24 fils du bus d’adresse du

microprocesseur, il reste donc 2 fils disponibles pour le décodage, ce qui rend impossible I’utilisa-

tion du mode zone.
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Pour pouvoir brancher cette nouvelle RAM de 4 Mio, on propose d’utiliser une méthode dérivée du dé-

codage par zone. Tout en gardant la configuration précédente de 8 zones de 2 Mio chacune, on utilise-
ra deux zones pour la RAM. La premieére zone utilisée contiendra un premier morceau de la RAM que
I’on nommera RAMO et occupera la méme zone que la RAM précédente. La seconde zone utilisée
contiendra un second morceau de la RAM que I’on nommera RAM1 et occupera la zone située apres
P3.

9. Donnez la nouvelle représentation de 1’espace mémaoire.

ROM 000000
RAMO 200000
Pl 400000
ROM OOOOOOI6 - 0FFFFF16 P2 &00000
RAMO : 200000.6 - 3FFFFF46
P1 400@0016 - 401FFF16 B3 800000
P2 : 6000001 - 600FFFs
P3 : 8000001 - 8007FFs 200000
RAM1
RAM1 : ABOO0O1s - BFFFFFi6

10. Sachant que le CS de la RAM doit étre activé pour deux zones, donnez sa nouvelle expression.

CSram = AS.(A23.A22.A21 + A23.A22.A21)
CSram = AS.A22.A21.(A23 + A23)
CSram = AS.A22.A21

11. Si I’on se contente de cette nouvelle fonction de décodage, la sélection de la RAM se fait-elle correc-
tement ?

Si ’on souhaite diviser la RAM de 4 Mio en deux RAM de 2 Mio, c’est le bit A21 de la RAM
(A21gam) qui permettra de distinguer si une adresse se trouve dans sa zone de poids faible (RAM0) ou
dans sa zone de poids fort (RAM1).

Pour la suite, on notera :
« A21] le bit d’adresse 21 du microprocesseur
»  A2l1gau le bit d’adresse 21 de la RAM.
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RAMO
2 Mio

A2 1RAM =0

RAM1
2 Mio

RAM
(4 Mio)

A2 1RAM =1

En mode zone, les bits de poids faible du bus d’adresse du microprocesseur sont reliés a I’intégralité
du bus d’adresse d’un composant. Dans le cas de la RAM nous avons donc les bits A21:0 du micro-
processeur qui sont reliés aux bits A21:0 de la RAM et donc plus particulierement : A21gan = A21 du
microprocesseur.

Dans ’expression de 1’entrée CSgay, on constate que la RAM est active uniquement lorsque A21 = 1.
Or, si A21 =1 et que A21gram = A21, c’est donc toujours la RAM1 qui est sélectionnée et jamais la
RAMO.

Si I’on se contente de cette fonction de décodage, la sélection de la RAM ne se fait donc pas cor -
rectement.

12. Proposez une solution pour résoudre ce probléme.
Pour résoudre ce probléme, il faut positionner la valeur de A21rav en fonction de la zone sélectionnée,

c’est-a-dire en fonction des bits de sélection. Lorsque la RAM n’est pas active, la valeur sur son bus
d’adresse est ignorée. On peut résumer tout cela dans le tableau ci-dessous :

A23 | A22 | A21 | Composant activé | A21gam
0 0 0 ROM o)
0 0 1 RAM 0 - RAMO
0 1 0 P1 o
0 1 1 P2 O]
1 0 0 P3 )
1 0 1 RAM 1 - RAM1

A partir de ce tableau, on déduit de maniére évidente que la broche A21gay doit étre reliée a la broche
A23 du microprocesseur et non plus a la broche A21 comme précédemment avec le mode zone.

Les expressions des différents CS restent inchangées.
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On désire maintenant remplacer la ROM de 1 Mio par une ROM de 8 Mio. Pour pouvoir brancher

cette nouvelle ROM, on propose d’utiliser une méthode consistant a ne pas laisser d’espace vide entre

les différentes adresses de chaque composant. La ROM occupera le bas de I’espace mémoire, viendront
ensuite la RAM (4 Mio), P1, P2 et P3.

13. Donnez la nouvelle représentation de 1’espace mémoire.

ROM
RAM
P1
P2
P3

: 00000046
: 80000016
: CO000016
: C0200016
: CO300016

TFFFFFa
BFFFFFus
CO1FFFi
CO2FFFi
CO37FFus

14. Donnez la nouvelle fonction de décodage.

ROM

Pl
B3

000000

200000

400004

£000040

BOODOQO

ADOOOD

c00000

EQ0000

FFFFFF

Il faut déterminer les bits d’adresse suffisamment significatifs qui permettront de sélectionner le bon

composant en fonction de 1’adresse présente sur le bus d’adresse. Nous allons pour cela réaliser une

conversion hexadécimale-binaire des adresses déterminées a la question précédente en représentant

par un caractere phi les bits d’adresse de chaque composant.

ROM :
RAM :

P1
P2
P3

O]

5>HHHH°‘
.'3>HHH°‘

PP OPOPDPD DD

PP PODPDP DD
00 0000 OO
00 0000 OO
00 0000 OO

o P
o P
0o
10
i

A A
13 12

OD DD
OD DD
OD DD
OD DD
0D D

OPDPDPDP DD
OPDPDPDP DDOD
OPDOPDPD DD
OPDPDPDP DDOD
(O OO OB OO0

O]
O]
)
O]
D

(23 fils d’adresse)
(22 fils d’adresse)
(13 fils d’adresse)
(12 fils d’adresse)
(11 fils d’adresse)

Il suffit de remplacer les caractéres phi par des O pour obtenir I’adresse la plus basse d’un composant

et de les remplacer par des 1 pour obtenir I’adresse la plus haute.
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Le premier bit significatif que 1’on peut remarquer est le bit A23. En effet, si A23 =0 alors c’est la

ROM qui doit étre sélectionnée et si A23 =1 c’est a I’un des quatre autres composants d’étre sélec-
tionné. Le bit A23 nous sert donc a différencier la sélection de la ROM des autres composants. On
peut commencer a écrire la fonction de décodage sous la forme suivante :

- CSrom =AS.A23
+ CSgram =AS.A23
« CSp; =AS.A23
+ CSp;, =AS.A23
. CSP3 =AS.A23

Le prochain bit significatif est le bit A22 qui, de la méme maniere que précédemment, nous permet de
différencier la sélection de la RAM des autres composants. Si A22 = 0, c’est la RAM qui doit étre sé-
lectionnée, sinon c’est soit P1, P2 ou P3. On peut maintenant écrire la fonction de décodage sous la
forme suivante :

« CSrom =AS.A23

. CSram =AS.A23.A22
. CSp =AS.A23.A22
- CSpy =AS.A23.A22
- CSps =AS.A23.A22

En raisonnant exactement de la méme fagon avec les autres composants, on remarque que les pro-
chains bits significatifs sont A13 et A12, ce qui nous permet d’écrire la fonction de décodage com-
pléte suivante :

- CSrom =AS.A23

. CSraw =AS.A23.A22

. CSp =AS.A23.A22.A13

. CSp, =AS.A23.A22.A13.A12
. CSps =AS.A23.A22.A13.A12

On peut remarquer que les numéros des fils d’adresse présents dans la fonction de décodage corres-
pondent aux nombres de fils de chaque composant.
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