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Leitura e Escrita em Memoria
• Na figura ao lado, o sinal de 

WR é sensivel a zero, logo 
quanto o sinal de WR for para
zero, o conteudo armazenado
no endereço indicado no 
barramento Memory address 
será colocado no barramento
de dados. 

• O barramento de dados pode
ser bi-direcional (data in/out) 
ou pode haver um barramento
data_in e um barramento de 
dados data_out. 
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Descrição de Memoria em VHDL
library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
library BITLIB;
use BITLIB.bit_pack.all;

entity RAM6116 is
port(Cs_b, We_b: in bit;
Address: in bit_vector(7 downto 0);
IO: inout std_logic_vector(7 downto 0));
end RAM6116;

architecture simple_ram of RAM6116 is

type RAMtype is array(0 to 255) of std_logic_vector(7 downto 0);
signal RAM1: RAMtype:=(others=> (others=>'0')); -- Initialize all bits to '0‘

Begin

process
begin
if Cs_b = '1' then IO <= "ZZZZZZZZ"; -- chip not selected
else
if We_b'event and We_b = '1' then -- rising-edge of We_b
RAM1(vec2int(Address'delayed)) <= IO; -- write
wait for 0 ns; -- wait for RAM update
end if;
if We_b = '1' then
IO <= RAM1(vec2int(Address)); -- read
else IO <= "ZZZZZZZZ"; -- drive high-Z
end if;
end if;
wait on We_b, Cs_b, Address;
end process;

end simple_ram;

Model description
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Usando BRAMs como Memorias
• Todo o FPGA customizado

por celulas de memoria
SRAM possui blocos de 
memoria embarcada (BRAM) 
para implementar memoria na
matriz. 

• No FPGA Editor é possivel
observar a BRAM e suas
conexões com os CLBs.
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Usando BRAM como Memorias

Registradores nas entradas
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Sinais da BRAM
Clock - CLK
• Block Memory is fully synchronous with the clock input. 
Enable - EN
• The enable pin affects the read, write, and SINIT functionality of the port. 
• When the Block Memory has an inactive enable pin, the output pins are 

held in the previous state and writing to the memory is disabled.
• By default the enable pin is active high. Users, however, have the option 

to configure the enable pin active high or active low. Configuring the 
enable pin active low will not use extra resources.

Write Enable - WE
• Activating the write enable pin enables writing to the memory locations. 
• When active, the contents of the DIN bus is written to memory at the 

address pointed to by the ADDR bus. 
• The output latches are loaded or not loaded according to the write 

configuration (Write First, Read First, No Change). 
• When WE is inactive, a read operation occurs, and the contents of the 

memory addressed by the ADDR bus
• are driven on the DOUT bus.
• In the Read Only port configuration (ROM configuration), the WE pin is 

not available.
• By default the write enable pin is active high. Users, however, have the 

option to configure the write enable pin active high or active low. 
• Configuring the write enable pin active low will not use extra resources.
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Sinais da BRAM
Synchronous Initialization - SINIT
• When enabled, the SINIT pin forces the data output latches to synchronously load the 

predefined SINIT value.
• For the Virtex implementation, the SINIT value is zero. Therefore, asserting the 

SINIT pin causes the output latches to reset. 
• For the Virtex-II implementation, the SINIT value is defined by the user. 
• Consequently, asserting the SINIT pin causes the output latches to contain the user-

defined SINIT value. 
• This operation does not affect memory locations and does not disturb write 

operations. 
• Like the read and write operation, the SINIT function is active only when the enable 

pin of the port is active.
• By default, the SINIT pin is active high. 
• Users, however, have the option to configure the SINIT pin active high or active low. 
• Configuring the write enable pin active low will not use extra resources.
Address Bus - ADDR[m:0]
• The address bus selects the memory location for read or write access.
Data-In Bus - DIN[n:0]
• The DIN bus provides the data value to be written into the memory.
• Data input and output signals are always buses; that is, in a 1-bit width configuration, 

the data input signal is DIN[0] and the data output signal is DOUT[0]. 
• In the Read Only port configuration (ROM configuration), the DIN bus is not available.
Data-Out Bus - DOUT[n:0]
• The DOUT bus reflects the contents of memory locations referenced by the address 

bus during a read operation.
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Funcionamento BRAM
• Read/Write Operation

Escrita 1 Escrita 2

Write First Mode Waveform

Na saida aparece o 
valor novo gravado

atraso
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Funcionamento BRAM
• Read/Write Operation

Escrita 1 Escrita 2

Read First Mode Waveform

Na saida aparece o 
valor antigo e não o 
novo gravado
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Funcionamento BRAM
• Read/Write Operation

Escrita 1 Escrita 2

No Change on Write Mode Waveform

A saida não muda 
desde a ultima leitura
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Usando BRAM como memória
Uso da ferramenta CoreGenerator
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Usando BRAM como memória
Uso da ferramenta CoreGenerator
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Modos de 
funcionamento
apresentados
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Banco de Registradores
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Ler arquivo .coe

Ver modelo
no prox. slide
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Exemplo de arquivo .coe

• MEMORY_INITIALIZATION_RADIX=10;
• MEMORY_INITIALIZATION_VECTOR=1, 2, 3, 4, 5, 6, 

10, 11, 12, 16, 76, …………………..; 

Importante: colocar tudo na mesma
linha.

Arquivo de Inicialização da memoria
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Uma vez lido .coe
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Descrição em VHDL de Banco de 
Reg.

• Banco de registradores é um arranjo de registradores que podem ser 
endereçados de maneira mais direta e rapida, como por exemplo em banco
de registadores em um microprocessador. 

• Em microprocessadores, um banco de registrador é composto
normalmente por celulas de memoria SRAM, barramento de dados de 
entrada, saida e endereço e mecanismos parecidos com memoria para
leitura e escrita. 

• Em FPGAs, não usamos barramento, logo o arranjo de multiplexadores é 
organizado de tal forma a usar codificadores e decodificadores no endereço
e saida a fim de selecionar o registrador. O barramento dos dados de 
entrada (data_in) é o mesmo para todos os registradores. De acordo com o 
sinal de enable (Enx) apenas um registrador por vez armazena o valor do 
data_in. 
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Banco de Registradores
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Banco de Registradores em VHDL
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity banco_registradores is
Port ( data_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);

clk : in  STD_LOGIC;
reset : in  STD_LOGIC;

wr : in STD_LOGIC;
address : in  STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
data_out : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0));

end banco_registradores;

architecture Behavioral of banco_registradores is

signal en0, en1, en2, en3 : std_logic;
signal reg0, reg1, reg2, reg3 : std_logic_vector(7 downto 0);
begin

--- registradores
process(reset, clk)
begin

if reset='1' then
reg0 <= "00000000";  

elsif (clk'event and clk='1') then
if en0='1' then
reg0 <= data_in;
else 
reg0 <= reg0;
end if;

end if;
end process;

process(reset, clk)
begin

if reset='1' then
reg1 <= "00000000";  

elsif (clk'event and clk='1') then
if en1='1' then
reg1 <= data_in;
else 
reg1 <= reg1;
end if;

end if;
end process;

process(reset, clk)
begin

if reset='1' then
reg2 <= "00000000";  

elsif (clk'event and clk='1') then
if en2='1' then
reg2 <= data_in;
else 
reg2 <= reg2;
end if;

end if;
end process;

process(reset, clk)
begin

if reset='1' then
reg3 <= "00000000";  

elsif (clk'event and clk='1') then
if en3='1' then
reg3 <= data_in;
else 
reg3 <= reg3;
end if;

end if;
end process;

---- decodificador de enderecos e do data_out
process(address, wr) 
begin

CASE address IS
WHEN "00" => data_out <= reg0;

en0 <= WR; en1 <='0'; en2 <= '0'; en3 <='0';
WHEN "01" => data_out <= reg1;

en0 <= '0'; en1 <=WR; en2 <= '0'; en3 <='0';
WHEN "10" => data_out <= reg2;

en0 <= '0'; en1 <='0'; en2 <= WR; en3 <='0';
WHEN others => data_out <= reg3;

en0 <= '0'; en1 <='0'; en2 <= '0'; en3 <=WR;
END CASE;

end process;
end Behavioral;

Exemplo para arranjo de 4 registradores de 8bits cada
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Sintese no ISE
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Exercicios em VHLD
• Simular o Banco de Registradores

• Gravar 4 valores diferentes em cada um dos registradores e ler os
valores depois. Veja a simulação a seguir. 

write read
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Exercícios em VHLD
• Simular com atraso o Banco de Registradores

• Gravar 4 valores diferentes em cada um dos registradores e ler os
valores depois. Veja a simulação a seguir. 

Atraso na leitura do dado que esta sendo gravado
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Atraso na leitura (mudou o endereco, mudou o dado lido)

Olhe que na leitura não ha depêndencia do clk. 
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Exercicio em VHDL

• Instanciar uma BRAM de 8bits de dados e 256 posições 
de endereço. Use o Coregenerator.  

• Desenvolver um programa que muda o conteudo de 
todos dados de 8bits para “10010001”. 

BRAM

0000
...
0000

circuito WR
Addr
data

FPGA

Assim iremos exercitar a escrita.

Simule no ISE e verifique o funcionamento.

Sistema Digital para inicializar memoria
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Exemplo
entity memoria_teste is

Port ( clk : in  STD_LOGIC;
reset : in  STD_LOGIC;

pronto : out STD_LOGIC;
dado : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0));

end memoria_teste;

architecture Behavioral of memoria_teste is

component memoria IS
port (
addr: IN std_logic_VECTOR(7 downto 0);
clk: IN std_logic;
din: IN std_logic_VECTOR(7 downto 0);
dout: OUT std_logic_VECTOR(7 downto 0);
we: IN std_logic);

END component;

signal cont, dadomem_in: STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
signal leitura, escrita, leitura2, WR: std_logic;

begin

MEM_INST: memoria
port map( addr => cont,

clk => clk,
din => dadomem_in,
dout => dado,
we => WR);

process (clk, reset)
begin

if (reset = '1') then
cont <= "00000000";
leitura<='0';
escrita<='0';
leitura2<='0';
pronto <='0';

elsif (clk'event and clk='1') then
if (leitura = '0') then

WR<='0';
if (cont < "11111111") then

cont <= cont +1;
else leitura <= '1';
end if;

elsif (escrita = '0') then
dadomem_in <= "10010001";

cont <= "00000000";
WR<='1';
if(cont < "11111111") then

cont <= cont +1;
else

escrita <= '1';
end if;
else WR<= '0';

cont <= "00000000";
if (cont < "11111111") then

cont <= cont +1;
else pronto <= '1';

end if;
end if;
end if;
end process;

end Behavioral;



CMP238 – Projeto e Teste de Sistemas VLSI

Exercicio 2: Leitura e Escrita em Memoria
• Instanciar duas BRAM, uma de 8bits de dados e 256 posições de 

endereço e a outra de 16 bits e 128 posições de endereço. 
Inicializar a BRAMs de 256 posições com valores quaisquer 
(diferentes de zero). Use o Coregenerator e o arquivo .txt para isso. 

• Desenvolver um sistema digital que lê os dados de dois endereços
consecutivos e grava o resultado na outra memoria. Assim por 
diante iniciando do endereço 0 ate 255.  

BRAM

0000
...
0000

circuito
WR
Addr
data

FPGA

BRAM

0000
...
0000

RD
Addr
data

Cuidado:
O circuito deve ter 
pelo menos um 
registrador aux. para 
armazenar um dos 
dados da memoria a 
fim de fazer a soma


