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ELECCIÓ DE LA MEMÒRIA PEL PROJECTE
“SOKOBAN”

1. Contingut de la memòria
La ROM contindràel codi del programa(instruccionsquecontrolenel joc), dadesdel
programa (Texte a mostrar en pantalla) i les tiles del joc (petits dibuixos que
composaranla sortida gràfica pel LCD); la RAM contindràvariablesdel programa,
miralls de la memòriade video(el ques’ha demostrarpel LCD, bit a bit), i elsnivells
del joc. La gràciadel nostredispositiude joc, com ja vam explicar,és que es poden
afegir/actualitzarnivells a través de l’enllaç USB amb un PC. Com que és molt
importantno perdreels nivells al apagarl'aparell,caldràtenir la segonaRAM sempre
alimentada.

2. Capacitat de memòria requerida
Consideremquepel programai les sevesdadesnecessitarem,a molt estirar,64Kbytes;
per lestiles del joc necessitarem–considerantqueles tiles sónde16x16,i queentenim
7 (caixes,llocs on escoloquenlescaixes,caixescolocades,4 posicionsdel jugador),un
conjunt de 256 caràctersde 8x8, a més d’un parell de pantallescompletesper a la
presentaciói el final- un total de:16*16*7+256*8*8+128*64*2< 64 Kbits = 8 Kbytes.
Pertant,necessitaremuns8Kbytesmés.Així, unamemòriaROM de4 Mbits seràmés
que suficient
La RAM necessàriaserà per a mantenir dos miralls de la memòria de video
(2*128*64/8 = 2Kbyte), mésper variablesdel programa.La restade memòriaRAM
servirà per guardar els nivells del joc. 128Kbytes seran suficients.

3. ICs de memòria escollida
Per a la ROM, hem escollit una memòriaROM FlashAMD (AM29DL400B). Té una
densitatde 4Mbits, funcionaambunaúnicatensiód'alimentacióde 3.0 V per efectuar
qualsevol operació (lectura, borrat i programació).Permet l'ús d'un programador
d'EPROMs stàndard també per programar-la.
Els tempsd'accésseràde 70 ns, escollint el model AM29DL400BT-70SC. Aquesta
ROM pot ser accedidatan byte a byte, com word a word (considerantla word de
longitud 16 bits). Només l'utilitzarem amb l'ample del bus de dades de 16 bits.
Coma SRAM hemescollitunamemòriaCypress (CY7C1021BV33). El modelméslent
té un tempsd'accésmàximde15 ns(dinsel límit fixat de20 ns).El busdedadesésde
16 bits.

4. Mapa de memòria
El microcontroladorpermetun accésa memòriaexternamolt concret.Tenimdosbancs
per a memòriaROM/SRAM, i dosmésper a DRAM queno utilitzarem.A la primera
zona de memòrai externa del primer banc (0) hi col·locarem la ROM, i al segon banc (1)
hi col·locarem les dues SRAMs.
La ROM estarà situada a l'inici del mapa de memòria: de 0x00000000 fins a
0x001FFFFF.Detotamanera,comquela ROM ésméspetitaqueel quepermetadreçar
el banc0, tindrem zonesimatge. En concret,la primera imatgede la ROM seràde



0x00000000fins a 0x0007FFFF.Per tant, tindrem quatre imatgesde la ROM (la
primerazonade memòriaexternadel bancés de 2 Mbytes, i la nostraROM de 512
Kbytes).
La RAM estaràsituadade0x01000000fins a 0x01FFFFFF.Evidentment,aquítambéhi
hauranzonesimatge.Concretament,la RAM tindrà la primeraimatgede 0x01000000
fins a 0x0101FFFF.La midadeles imatgesde la RAM seràde0x00020000bytes,i en
total n'hi hauran128 (ésnormal ja queel bancpermetadreçar16Mb, i la RAM ésde
128Kb).
Mapa de memòria resultant:
0x00000000 – 0x0007FFFFPrimera imatge de la ROM
0x00080000 – 0x001FFFFFResta d'imatges de la ROM (còpies de la primera)
0x00200000 – 0x003FFFFFInternal RAM
0x00400000 – 0x005FFFFFCore Bus I/O Space
0x00600000 – 0x006FFFFFPeripheral Bus I/O Space
0x00700000 – 0x007FFFFFInternal Reserved Regions
0x00800000 – 0x00FFFFFFNO ACCESSIBLE
0x01000000 – 0x0101FFFFPrimera imatge de la SRAM
0x01020000 – 0x01FFFFFFResta d'imatges de la SRAM (còpies de la primera)
0x02000000 – 0x03FFFFFFNO ACCESSIBLE
0x04000000 – 0xFFFFFFFFNO DIRECCIONABLE pel microcontrolador.

Com a notes d'aplicació hem utilitzat el Manual d'Usuari del microcontrolador
ML6710000,en l'apartatExternal Memory Controller -XMC- (12). Concretament,la
pàgina µC Address Space (pàg 12-7).

5. Connexionat de memòria

El microcontrolador ja permet controlar varis bancs de memòria. Concretament
utilitzem el banc0 per a la ROM (nomésla primerazonadisponibleper a memòria
externa),i el banc 1 per a la SRAM. En els exemplesde connexionatdel Manual
d'Usuari del ML6710000 trobem el connexionat de les memòries que hem escollit.
Els esquemespertanyena memòriesestàndards,i hi falten uns quants senyalsa
especificaren el cas de les memòriesescollides.Les connexionsrequeridessón les
següents:

ML6710000 ROM -  AM29DL400B

XA1-XA18 A0-A17

XD0-XD15 DQ0-DQ15

BYTE# H (High Level)

RESET# Relacionat amb el reset del circuit
complert

WE# H

RY/BY# No connectat

ML6710000 RAM - CY7C1021BV33

XA1-XA16 A0-A15

XD0-XD15 I/O1-I/O16



ML6710000 RAM - CY7C1021BV33

nHB BHE# (UB# a l'esquema de
connexionat)

nLB BLE# (LB# a l'esquema de
connexionat)

Les pàgines més interessants sobre el connexionat de memòria del Manual d'usuari del
ML671000 són:
Pins del uC (pàg 12-5) i Connecting external memory (pàg. 12-43)

6. Adreces d'Internet relacionades
� Manual d'usuari del ML671000 (cal estar registrat a OKI per aconseguir-lo):

http://www.okisemi.com/html/docs/Intro-5206.html
� Datasheet de la SRAM CY7C1021BV33:

http://www.cypress.com/cfuploads/img/products/38-05148.pdf
� Datasheet de la ROM Flash  AM29DL400B:

http://www.amd.com/us-
en/assets/content_type/white_papers_and_tech_docs/21606.pdf

7. Documents adjunts
� Esquema d'interconnexionat entre el ML671000 i una ROM de 4 Mbits amb bus de

dades de 16 bits
� Esquema d'interconnexionat entre el ML671000 i una SRAM de 128 Kbytes amb bus

de dades de 16 bits
� Primera pàgina de la datasheet de la Flash ROM
� Primera pàgina de la datasheet de la SRAM


