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Laboratorio de Sistemas Digitais
Trabalho Pratico n2 10
Modelagao em VHDL de Memdrias ROM e RAM de um Porto e Multi-porto

Objetivos

=  Modelagdo em VHDL de memdrias ROM e RAM com escrita sincrona e leitura (as)sincrona.
= Simulagdo e implementa¢do em FPGA de memarias de um ou mais portos (multi-porto).
= Parametrizacdo de memorias.

Sumario

Este trabalho pretende introduzir varios tipos de memoarias e a sua descrigdo em VHDL para
simulac¢do e implementac¢do em FPGA. Na primeira parte vai ser implementada uma meméria
ROM (Read Only Memory), que tem armazenado um conjunto de valores predefinidos, lidos
inicialmente de forma manual e seguidamente de forma sequencial utilizando um contador.
Na segunda parte vai ser modelada uma memdria RAM (Random Access Memory), de
leitura/escrita, em que estas operagdes vido ser controladas manualmente através de switches
e o valor lido da meméria visualizado em LEDs. Na terceira parte é implementada uma RAM
de dois portos, um dos quais sera utilizado para escrita, controlada por switches, e um de
leitura assincrona controlada por um contador. A quarta e quinta partes sdo dedicadas a
construcdo de modelos de memodrias parametrizaveis, em que o nimero de palavras da
memoria (profundidade da memaria) e o nimero de bits de cada palavra (largura da memdaria)
sao definidos estaticamente aquando da instanciacdo. Finalmente a sexta parte é dedicada a
implementacdo de uma memdria com leitura sincrona.

Parte |

1. Abra a aplicacdo “Quartus Prime” e crie um novo projeto para a FPGA Cyclone IV
EP4ACE115F29C7. Podera designar o projeto e a entidade top-level como “ROM_Demo”.

2. Descreva em VHDL uma memadria ROM de 16 posicdes e com um comprimento de palavra
de 8 bits. Designe a entidade por “ROM_16_8”. A informacdo armazenada na ROM devera ser
definida através de uma constante inicializada com os valores que entender adequados.

3. Crie um simbolo para poder usar o médulo “ROM_16_8” em diagramas légicos.

4. Crie um novo ficheiro, chamado “ROM_Demo.bdf”, onde devera instanciar graficamente o
moédulo “ROM_16_8” e realizar a sua ligacdo a dispositivos do kit, para que seja possivel
estabelecer o endereco de leitura através de switches, assim como a visualizagdo em LEDs do
valor lido da memodria (valor armazenado no endereco de memdria definido pelos switches).

5. Compile o projeto e teste-o no kit (ndo se esqueca de importar o ficheiro “master.qgsf”).

6. Repita os pontos anteriores, mas utilizando um contador incrementado a frequéncia de 1Hz
para enderecar a memoria. Desenhe previamente no seu log book o diagrama de blocos do
circuito (sugestao: faca uso dos componentes que considerar convenientes, implementados
em trabalhos praticos anteriores).
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[TPC] Repita o ponto 6 para a frequéncia de 10Hz.

Parte Il

1. Crie um novo projeto para a FPGA Cyclone IV EPACE115F29C7. Podera designar o projeto e
a entidade top-level como “RAM_1P_Demo”.

2. Implemente em VHDL uma memadria RAM de 16 posi¢des, com um comprimento de palavra
de 8 bits e com um porto de acesso para escrita sincrona e leitura assincrona (i.e. um Unico
endereco para leitura/escrita). Designe e entidade por “RAM_1P_16_8.vhd”. Os portos de
entrada e saida da entidade poderdo seguir a nomenclatura adotada nas aulas tedrico-
praticas, ou seja clk, address, writeEnable, writeData e readData.

3. Verifique, por simulagdao, o comportamento da RAM, criando para o efeito um ficheiro VHDL
com uma testbench adequada. O processo para aplicagdao dos vetores de simulagdo devera
permitir a escrita e leitura do conteldo de varios enderecos de memdria (idealmente todos)
— ver slides da aula tedrico-pratica para um exemplo de construcdo de uma testbench para
uma memoria.

4. Crie um novo ficheiro, chamado “RAM_1P_Demo.vhd”, para instanciar o maédulo
“RAM_1P_16_8”, permitindo que a escrita/leitura seja controlada por switches e visualizada
em LEDs do kit, isto é, utilizando os switches para definir o endereco da memdria a aceder
(address), o valor a escrever (writeData) e o sinal que habilita a escrita (writeEnable).
Para o sinal de relégio deve usar um botdo de pressao (e.g. KEY(0)). O valor da posicdo de
memoéria enderecada (readData) devera ser mostrado em LEDs do kit.

5. Compile o projeto e teste-o no kit (ndo se esqueca de importar o ficheiro “master.qgsf”).

Parte 1]

1. Crie um novo projeto para a FPGA Cyclone IV EPACE115F29C7. Podera designar o projeto e
a entidade top-level como “RAM_2P_Demo”.

2. Implemente em VHDL uma meméria RAM de 16 posi¢des com um comprimento de palavra
de 8 bits e com dois portos de acesso (um para escrita sincrona e outro para leitura assincrona,
existindo entradas de enderegcamento separadas para escrita e para leitura). Designe a
entidade por “RAM_2P_16_8.vhd”. Os portos de entrada e saida da entidade VHDL poderao
seguir a nomenclatura adotada nas aulas tedrico-praticas, ou seja clk, writeEnable,
writeAddress, writeData, readAddress e readData.

3. Crie um simbolo para poder usar o médulo “RAM_2P_16 8" em diagramas logicos.

4. Crie um novo ficheiro, chamado “RAM_2P_Demo.bdf” para instanciar graficamente o
modulo “RAM_2P_16_8". A escrita na RAM deve ser controlada por switches (tal como
descrito na parte Il deste trabalho). Para a leitura deverd utilizar um contador incrementado
a frequéncia de 1Hz, que vai “percorrer” (enderecgar) toda a memaria de forma ciclica. A saida
readData deverd ser ligada a LEDs para visualizacdo do valor lido da meméria.

5. Compile o projeto e teste-o no kit (ndo se esqueca de importar o ficheiro “master.qgsf”).
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Parte IV

Repita a parte Il fazendo a parametrizacdo da memodria, isto é, permitindo através de generics
em VHDL especificar a profundidade (nimero de palavras de armazenamento) e a largura
(nimero de bits por palavra). De seguida instancie no ficheiro top-level (em VHDL) a memoria
parametrizavel, configurando-a com a mesma dimensdo que a “RAM_1P_16_8”. Compile o
projeto e teste-o no kit (ndo se esqueca de importar o ficheiro “master.qsf”).

Parte V

Repita a parte lll fazendo a parametrizacdo da memoria, isto é, permitindo através de generics
em VHDL especificar a profundidade (nimero de palavras de armazenamento) e a largura
(nimero de bits por palavra). De seguida instancie no ficheiro top-level (em diagrama ldgico)
a memoria parametrizadvel, configurando-a com a mesma dimensdo que a “RAM_2P_16_8".
Compile o projeto e teste-o no kit (ndo se esqueca de importar o ficheiro “master.qsf”).

Parte VI

1. Crie um novo projeto para a FPGA Cyclone IV EPACE115F29C7. Podera designar o projeto e
a entidade top-level como “RAM_2PSync_Demo”.

2. Implemente em VHDL uma memdéria RAM de 16 posi¢des com um comprimento de palavra
de 8 bits e com dois portos de acesso (um para escrita sincrona e outro para leitura sincrona,
existindo entradas de enderegamento separadas para escrita e leitura). Designe e entidade
por “RAM_2PSync_16_8.vhd”. Os portos de entrada e de saida da entidade VHDL poderdo
seguir a nomenclatura adotada nas aulas tedrico-praticas, ou seja writeClk, writeEnable,
writeAddress, writeData, readClk, readAddress e readData.

3. Crie um simbolo para poder usar o médulo “RAM_2PSync_16_8” em diagramas légicos.

4. Crie um novo ficheiro, chamado “RAM_2PSync_Demo.bdf” para instanciar graficamente o
moédulo “RAM_2PSync_16_8”. A escrita e a leitura da RAM deverdo ser ambas controladas
por switches. A saida readData deverd ser ligada a LEDs para visualizagdo do valor lido da
memodria.

5. Compile o projeto e teste-o no kit (ndo se esquecga de importar o ficheiro “master.gsf”).
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