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基于 尸 的 控制器的设计和实现

杨海涛
,

苏 涛
,

巫 檬

西安电子科技大学 雷达信号处理重点实验室
,

陕西 西安

摘 要 为扩展
一

处理器的外部 存储空间
,

提出一种基于 的 控制 器的 实现方

法
。

分析了所用 的特点
、

原理
,

介绍 了 控制器 的组成框 图及各模块功 能
,

给出 了读写

的时序图以及 存储板的性能参数
。

中采用 了模块化设计方式
,

该设计将 飞 一 处 理 器的外部

存储空 ’扩展至
。
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引 言

在很多通信芯片及系统的开发中
,

常常需要

用到存储容量大
、

读写速度快的存储器
。

在各种

随机存储器件中
,

的价格低
、

体积小
、

速

度快
、

容 量 大
,

是 比较 理 想 的 器 件
。

但 是
,

与

相比较
,

的控制逻辑复杂
,

接 口 方

式与普通的存储器差异很大
。

为了解决这个矛盾
,

需要设计专用 的 控制器
,

使用户像使用

一样方便的使用
。

考虑到控制器的

通用性
,

本文中提出了一种通用的 控制器

的 设计
,

内部采用状态机的方式
。

该

设计采用了 公司的 处理芯片 一 作为

主控系统
。

仆 一 虽然能直接访问
,

但

容量有限
。

这里将其外部 存储容量扩展到
,

使用 的是 一 的主机 空

间
,

这是一个 型的接 口 空 间
。

在此设计系

统中
一

的系统时钟以及 和 的时

钟均为
。
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工作原理简介

本设计采用 公司的

型号容量为 的
,

采用 了 引脚的 封装
,

工作电压为
,

并且采用同步接 口方式 所有的信号都是时钟信号

的上升沿触发
,

与系统时钟同步运行
。

其含有

位数据总线
,

个组
。

每组 行地址数 目是
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,

列地址数 目是
。

存储架构为
。

它的主要引脚有 一 地址输人引脚
、

一 数据输入输出引脚
、

时钟信号

输人引脚
、

时钟使能
、

芯片选择
、

行地址选择
、

列

地址选择
、

写使能
、 一 地址输人信号弓

脚
、 、 、

等引脚
。

与各种

一样
,

这种 具有 以下几个特点 采取

行列地址复用原则
,

的地址线在不同的命

令下提供不同的地址
,

行列地址复用 根地址线
。

需要定时刷新
。

在进行读写时
,

需先激活

行
。

换页读写时要预充关闭的行
,

然后再激活新

的行进行读写
。

正常工作之前配置模

式寄存器
。

具有较多的控制命令
,

具体命

令见表
。

表 命令

命命令令

空空操作

激激活 组 行行

读读 组 列列

写写 组 列列

预预充 代码码

设设置模式寄存器器 配置数据据

通用 控制器的设计

, 总体设计框图

控制器的整体设计框图见图
,

其中

控制器由以下 个模块组成 初始化模块
、

刷新计数模块
、

命令译码模块
、

地址选通模块
、

命令选通模块
。

其中命令译码模块控制着所有的

命令译码 以及数据流 向
。

各个模块的功能将在下

面详细介绍
。

控制器
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刷刷刷刷新计数数数数数数数数数数

图 总体设计框图

初始化模块

在上 电后 林 ,

由一个初始化操作

来配置 的工作模式
。

在 娜 之内只能给

发 命令
。

初始化过程由启动以下指令

流完成 首先由一个 指令完成对

所有 的预充
,

然后 是两个 指

令
,

最后在模式配置指令下完成 内部模式

设置寄存器的配置
。

模式寄存器指定了突发长度
、

突发类型
、

延时等详细的信息
。

为了方便灵

活的应用
,

本设计中将 模式寄存器设置为
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突发长度为
,

为
。

只有成

功的完成初始化过程
,

才可 以正常工作
。

初始化时序图见图
,

图 中的 命令字代表

命令
。

图 初始化时序图

,

刷新计数模块

要求在 之内对 行进行刷新
,

也就是每 娜 刷新一行
,

由于系统时钟周期为
,

所以刷新计数模块计数达到
,

就需要对

发出刷新命令
,

刷新计数模块和命令译码

模块之间通过 和 两个握

手信号来进行通信
。

当计数到 刷新计数模块向命令译码模块发

出 有效
,

后 者据此发 出刷新命令
,

同时使 信号无效
,

刷新计数清零
,

停

止刷新模块计数
。

并且在刷新操作同时置
一

的 信号无效
,

阻止
一

处理器发出新的读

写命令
,

直至完成刷新操作将 信号置有效
,

才可以接收新的命令
。

同时令 信号有

效
,

刷新模块开始重新计数
。

命令译码模块

此模块是整个 控制器的核心模块
,

主

要功能是锁存
一

发出的地址
、

数据线上的数

据
,

以及对
一

发出的命令进行译码
,

并将译

码后的命令发给 进行相应的操作
,

同时完

成数据的传送
,

具体过程如图 所示
。

在控制器中

采用了状态机的设计方式
,

图 中的
、

、 、 、 、

均为状态机内部

状态
。

图 中的 和 分别 为

飞
一

处理器的 和 信号取反
。

图 流程图

,
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初始化模块完成初始化后
,

向命令译码模块

发出 信号有效
,

命令译码模块检测到

信号有效后进人 状态
,

从而根据

发出的命令进行译码执行相应的操作
。

在图

中的 状态中首先判断 信号是否

有效
,

如果 信号有效
,

令 信号

无效
,

阻止
一

发出新的读写操作命令
,

控制

器进人到刷新状态执行 刷新操作
。

刷新操

作完成后状态机回到 状态进行下一次操作判

断
。

如果在读写的过程 中 信号有效
,

此时状态机在执行读写的操作
,

无法立 即响应刷

新请求
。

此时只能等待读写操作完成后状态机回

到 状态后再响应刷新请求
。

为了使刷新命令

不打断读写操作
,

因此计数模块计数到 时就发

出刷新请求信号
。

如果 信号无效即不需要刷新操

作
,

则判断 信号是否有效
,

如果无效下一周

期则继 续 回到 状态进行重新判断
。

如果

信号有效
,

进入 状态
,

锁存 发出

的地址
,

发出激活命令
,

并判断是 信

号还是 信号有效
,

控制器根据判断结

果进人到 状态或 状态执行读或写操作
,

同时令 信号无效
。

在 状态 中发送

命令
,

向 以 地址线上发送列地址
,

然后进人

到 状态
。

经过两个周期的 后
,

从

数据线上读回数据并送往 从而完成读

操作
。

在 状态中发送 命令
,

向

地址线上发送列地址
,

完成写操作
。

读或写操作

完成后都需对所激活 的行和组进行预充
。

状态机

重新回到 状态进行下一次操作的判断
。

地址选通模块

初始化的时候需要通过 地址

线 一 来配置模式寄存器
,

初始化模块和

命令译码模块 分别给此模块一个选通信号
,

当

处于初始化状态时地址线上配置模式寄存

器的值
,

当 处于正常工作状态时地址线上

是读写数据的相应地址
。

命令选通模块

初始化时和正常工作时给 命令

线上均发出相应的命令
,

初始化模块和命令译码模

块分别给此模块一个选通信号
,

使 处于不

同状态时其命令线上的命令由不同的模块提供
。

读写命令时序图

经过 中的设计
、

编译
,

对系统

进行了仿真验证
。

图 和图 为用

仿真的 读写时序图
。

图中 信号

为
一

处理器外部存储空 间的选通信号
。

、 、 、

信号

为控制器 向 输 出的命令信号线
,

, 为控制器 向 输 出的地址线
。

图

和图 中当收到 信号有效时就将 信

号置低无效
,

阻止 飞 一 发出新的命令
。

将
一 处理器的低 位地址作为列地址在列选通

时赋予 地址线
,

将 一 二

赋予 的 和
。

将
一

「 二 」作为行地址在行选通时赋予 地

址线
。

图 写时序图
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图 读时序图

工程应用说明

本设 计 目的 是 为 了 扩展
一

处 理 器 的

容量
, 一

处理器本身带有 接

口
,

可以直接外接 存储器
。

虽然
一

具

有 位地址线
,

可 以对 的地址进行寻址
,

然 而 其 寻 址 空 间 仅 为 刃

,

计 地址空 间
,

因此在许多应

用中必须进行扩展
。

本设计采用 了 片

公司的 型号
,

每

片 采用 位数据总线
,

这样总存储容量达

到了
。

将其配置在 铭
一

处理器的主机

空间
,

其地 址范 围为 一 ,

计
。

本设计选用 公司的

芯片来实现此功能
,

并用

实现此 设计
。

一

处理器的 系统控制寄存器

寄存器配置为 慢速设备协议
,

一个内

部等待周期
,

咒 位外部数据总线
,

因为本设计中

使用了外部等待周期信号
,

所 以此处将

设置为插人一个内部等待周期
。

控

制器在完成初始化后将
一

处理器的 信

号作为触发信号 见图
,

在 信号有效后的

下一个周期进行读写判断
,

然后转人相应的命令

译码
,

在完成相应 的读写后
,

控制器将预充关闭

当前激活的行和组
,

然后进入选择状态 等

待新的命令到达
。

具体情况可以参见流程图
。

在

实际应用 中
,

巧
一

处理器采用 方式访问
,

写数据速度为
。

读数据速度可 以

达到
。

如果将系统时钟从 提高到
,

访问速度可按比例增加
。

总 结

用硬件描述语言进行电路与系统的设计是当

前 技术的一个重要特征
。

用高级语言进行电

路设计
,

可以灵活的修改参数
,

增加了电路设计

的通用性和可移植性
。

如果更换主控系统
,

只需

在 中进行少许更改即可
。

本设计是用

语言采取模块化方式依照从顶到底 的原则进行设

计的
。

采用 了低成本
、

小体积 的 芯 片和

芯片
,

有效地扩展 了存储空间
,

是等容量

的 成本的 乃
、

体积的
。
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