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5.1 Entwurf eines RAM-Speichers

In diesem Versuch geht es um die Anwendung der bisher erlernten Techniken zur Konzeption der Logik eines „RAM-Speichers“. Unsere Modell ist dafür zuständig, einen Speicherbaustein mit 32 Speicherpositionen à 16 Bit zu beschreiben.

5.1.1 Diagramm der Zustände
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Abbildung 1
Der initiale Zustand ist der Zustand IDLE. Hier sind die bits csb auf “1” und start auf “0” gesetzt. Sobald das start-Bit auf “1” geht, beginnt der Zyklus, der mit einer Frequenz von 6 ns arbeitet. Diese Schaltgeschwindigkeit wurde gewählt, da sich damit ein gutes Verhältnis aus der Menge der benötigten Zustände (bei der gewählten Periodendauer von 6 ns sind es 5 Zustände) und der Arbeitsgeschwindigkeit der Ansteuerung ergibt.

In der direkten Implementierung hätte man zunächst mit nur vier Zuständen operiert, wie sie in der Aufgabenstellung beschrieben waren. Dann wäre es durch den Zustand RW zu einer Periodendauer von größer gleich 11 ns gekommen. Durch die Teilung dieses Zustandes in RW.1 und RW.2 (siehe Zustandsgraph) kann die Periodendauer auf 6 ns herabgesetzt werden, da RW.1 für 6 ns und RW.2 für 5 ns gehalten werden müssen.

5.1.2 Codierung der Zustände

Für die Codierung der 5 Zustände sind (log25( = 3 Bit notwendig. Die im Zustandsgraphen angegeben Zustände werden folgendermaßen codiert:

Zustand
Wert

IDLE
000

WAIT t[su]
001

WAIT t[rw].1
010

WAIT t[rw].2
011

WAIT t[h]
100

Alternativ hätten wir einen Greycode verwenden können, da sich dadurch bei jedem Zustandsübergang nur ein Bit der Zustandsvariable ändern würde, wodurch wir letztlich Bauelemente sparen könnten. Da wir aber sowieso auf einer abstrakten Ebene operieren, haben wir auf diese Codierung verzichtet, zumal die jetzige Version deutlich übersichtlicher ist.

5.2 Implementierung des RAM-Speichers

5.2.1 Verhaltensbeschreibung

Wir benutzen für unsere Verhaltensbeschreibung nicht den Namen „RAM“, sondern „RAM_Steuerung“, weil „RAM“ bereits für eine vorgefertigte Entity vergeben ist, welche die elementare Funktionalität des RAM-Speichers beinhaltet (Dekodierung der Werte in ein Array, etc...). Wir entwerfen das Verhalten des RAM-Speichers wie folgt:

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

ENTITY RAM_Steuerung IS

 PORT   (start, clock, rwb : IN STD_LOGIC;    

         datain : IN  STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0);

         addr   : IN  STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0); 

         dataout: OUT STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0) );

END RAM_Steuerung;

ARCHITECTURE behaviour OF RAM_Steuerung IS

   component RAM

      PORT   (csb,rwb: IN STD_LOGIC;    

              datain : IN  STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0);

              addr   : IN  STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0); 

              dataout: OUT STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0)

             );

   end component;

   signal mycsb,myrwb : STD_LOGIC;

   signal zustand, zustand_next : STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0);

   signal mydatain, mydataout : STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0);

   signal myaddr : STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0);

BEGIN


-- RAM instanziieren


myRAM : RAM port map (



mycsb,



myrwb,



mydatain,



myaddr,



mydataout


);


Automat: process( start, zustand ) 


begin



case zustand is




when "000" => 





mycsb <= '1';





if (start='1') then






zustand_next <= "001";






myaddr <= addr;










myrwb <= rwb;





else 





    zustand_next <= zustand;





end if;




when "001" =>





mycsb <= '0';





zustand_next <= "010";





if (myrwb='0') then






mydatain <= datain;





end if;




when "010" =>





zustand_next <= "011";




when "011" =>





if (myrwb='1') then






zustand_next <= "000";






dataout <= mydataout;





else






zustand_next <= "100";





end if;




when others =>





-- die Schattensignale zuruecksetzen





zustand_next <= "000";





mycsb <= '0';





myrwb <= '0';



end case;


end process;  


next_state : process


begin



-- warten auf steigende Taktflanke



wait until (clock'event);



if (clock='1') then 




-- den neuen Zustand setzen




zustand <= zustand_next;



end if;


end process;  

END behaviour;

5.2.2 Konfiguration

configuration RAM_config of RAM_stim is

  for Test

    for RAM_test: RAM_Steuerung

      use entity work.RAM_Steuerung( Behaviour );

        for Behaviour

          for myRAM: RAM

            use entity work.RAM( Behaviour );

          end for;


  end for;

    end for;

    for myClock: clock

      use entity work.clock ( Behaviour2 );

    end for;

  end for;

end RAM_config;

5.2.3 Simulation

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

entity RAM_stim is

end RAM_stim;

architecture Test of RAM_stim is

  component RAM_Steuerung

    PORT   (start, clock, rwb : IN STD_LOGIC;    

            datain : IN  STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0);

            addr   : IN  STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0); 

            dataout: OUT STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0) );

  end component;

  component clock

    port (c      : OUT STD_LOGIC);

  end component;

  signal start_test, clock_test, rwb_test : STD_LOGIC;

  signal datain_test, dataout_test : STD_LOGIC_VECTOR(15 downto 0);

  signal addr_test : STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0);

begin

  RAM_test : RAM_Steuerung port map (

     start_test,

     clock_test,

     rwb_test,

     datain_test,

     addr_test,

     dataout_test

  );

  myClock: clock port map (clock_test);

  -- Beschreibung des RAM-Verhaltens

  start_test
<= '0' after 0 ns,


           '1' after 20 ns,   


           '0' after 32 ns,   


           '1' after 60 ns,   


           '0' after 72 ns,   


           '1' after 100 ns,   


           '0' after 112 ns,


           '1' after 140 ns,   


           '0' after 152 ns,   


           '1' after 180 ns,   


           '0' after 192 ns,   


           '1' after 220 ns,   


           '0' after 232 ns;   

  rwb_test
<= '0' after 0 ns,


           '1' after 60 ns,   


           '0' after 100 ns,


           '1' after 220 ns,   


           '0' after 260 ns;

  addr_test
<= "00111" after 0 ns,


           "00111" after 60 ns, 


           "01001" after 100 ns,


           "00000" after 140 ns,


           "00001" after 180 ns,

     


           "01001" after 220 ns;

  datain_test
<= "0000000000000000" after 0 ns,


          
"0000001110000010" after 20 ns,


           
"0000000000000000" after 60 ns,



   

"0000001111111000" after 100 ns,



   

"0000000001111110" after 140 ns,  



   

"1111111111111111" after 180 ns,



   

"0000000000000000" after 220 ns;

end Test;

Die Simulation des RAM-Speichers ergibt die folgende Ausgabe:
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