Digitalis rendszerek

Memoria lapkak




ROM (Read-Only Memory)

Csak olvashato memoria

« ROM: gyartas soran ,,programozzak”
fel

« PROM (Programmable ROM):
felhasznald egyszer, és csak is
egyszer programozhatja fel.

« EPROM (Erasable PROM): felhasznald
UV fénnyel torolheti és elektromosan
orogramozhatod (program beégeteés)

« EEPROM (E?PROM, Electrically
Erasable PROM): elektromosan
torolhetd és programozhatd (nincs
szukseg kulon egetd aramkorre)

tok kimenet
engedélyezés o engedélyezeés
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Felépités
« A két inverter = kvazi egy flip- 1 T
flop. .J_L._I>o_.J_L.
e A két tranzisztor:
« Ha WL aktiv, akkor nyitnak BL % BL

WL

e Tarolt bit BL-re, negdltja BL-re

«Osszesen hat tranzisztor kell 1 WL + +
bit téroldsdhoz! l b e l
| W 0 & S W
1 YHE
BL = = BL
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Mukodes

WL

Olvasés T 1
« BL-t és BL-t logikai egyre allitjak ’J_L'—I>0—'J_L<
(elOfeszités)
(1-0 gyorsabb, mint 0-1)
« WL-re logikail 1 0< | L
BL BL

« Tarolt bit értéke BL-re, negaltja BL-re

« Erzékel§ er@sit8k: BL és BL kUlonbségét

Irazgyeuk h l 1py dC l
o L T Lo

e BL-t és BL-t a tarolni kivant bit értékre

kéenyszeritjuk :“_ _”:

« WL-re logikal 1

« A kényszerités er0sebb, mint az inverterek =i = '
BL BL
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Dinamikus RAM

DRAM jellemzok oo
«Egyszery feléepitésiek (1T-1C) oxs ou [

Buffers

*Nagy kapacitast modulok
épithetdk olcson

Row Decoder

e De frissiteni kell a cellakat!

Néhany jellemz0 tipusa:

e Fast Page Mode (FPM) o | e

. CIM JA "
Extended Data Output (EDO) / Do -

e Synchronous DRAM (SDRAM) adat ki

* Double Data Rate SDRAM (DDR- cor ciy RS CAS WE | -
SDRAM: DDR1-DDR4) o} eitseeediyeres
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Dinamikus RAM

Felépités
1 kondenzator Storage Cell
and its Access
 Feltoltott: bit=1, _
: . Word Line |
« Ures: bit=0 ~_ __ a capacitor
+ 1 tranzisztor T N
« Ha WL aktiv, a BL-re engedi a L —
kondenzatort Bit Line —

«1T-1C felépités

a fransistor
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Dinamikus RAM

Mukodés
Olvasas Storage Cell
e BL-t elOfeszitjuk (0 és 1 kozé fellutra toltjuk) and its Access
« WL-re logikail 1
« Erzékeld erdsiték: Word Line

a capacitor

« Ha BL szintje nG: bit=1, ha csokken: bit=0

. —
\
- Kondenzator toltése jelentésen csokken, azaz az / \

olvasas destruktiv = a kiolvasott bitet vissza kell irni
Irés
« WL-re logikal 1
« BL-n keresztul feltoltjuk vagy kisutjuk a kondenzatort
Frissités

Bit Line

e Kondenzator toltése folyamatosan csokken

« Néhanyszor 10 ms-onként frissiteni kell — kiolvasas
+ visszairas

a fransistor
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DRAM vs. SRAM

Melyik a gyorsabb?
SRAM: tranzisztor hajtja meg a bitvezetéket
DRAM: kondenzator toltésenek megfelelden valtozik a bitvezeték
Melyiknek nagyobb az adatstrisége?
SRAM: 6T
DRAM:1T-1C
Mire hasznaljak?
SRAM: gyorsitotar (cache)
DRAM: kozponti memaoria
Melyik és hogyan integralhato a CPU lapkara?
SRAM: konnyen, mert csupa tranzisztor, mint a CPU
DRAM: nehezen, mert kondenzatort kell csinalni
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DRAM alapu rendszermemaoriak
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Felépites

3. rank
2. rank
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1. csatorna
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0. rank

cpy | Memoria DIMM memériamodulok

vezérld
2. csatorna 3. rank
U 2. rank

1. rank
0. rank

4. bank D bank
‘ 0. oszlo 1. oszlo 2. 0szlo 3. oszlo
3. bank DRAM chip 0. sor N P \ P | g / i
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Erzékel6 erdsiték

DRAM sor
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Felepites

SIDE VIEW
DIMMs One DRAM with eight internal BANKS,

each of which connects to the shared
/O bus.

Package Pins — DRAMs

Edge Connectgrs

C N i A

Controller f DIMMO  DIMM1  DIMM2

Bus -
TOPVIEW  1..ac

One bank,
Memory four arrays

Array

One DRAM bank is comprised of
potentially many DRAM ARRAYS,

depending on the part's configuration.
RANK 0, RANK 1 One DIMM can have one RANK This example shows 4 arrays,

OR or two RANKS of DEAM on it, indicating a x4 part.
RANK 0, RANK 1 depending on its configuration.
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Memoria tomb

Column Decoder

Buffers Storage Cell

and its Access

Word Line

TN

a capacitor

-

Bit Line

Row Decoder

a transistor
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Memoria tomb

X2 DRAM T ¢ o1umn Decoder
Data Sense Amps
Buifers | ... Bit Lines...
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Memoria bank, chip

CKE row
AFL c:or_ﬂrol > dr Bank 0O
CLKI logic = mux [ row
row TTTTT 1] Bank 1
o [OW DRAM -
row -
—» | T address Aray - Bank 2
WESL | £ 8 latch &
CA £ % decoder = Bank 3
- \
ﬂ refresh
counter
mode
register
? data out
addr register
bus bank read data latch / 5 t'Iz‘O
e ?SqrESS > control write drivers a:_;
gister :
data in
address L register
- counter column
decoder
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DRAM parancsok

Az 5 legfontosabb:
ACTIVATE: Megnyit egy sort

adatok — érzekeld erGsitokbe
READ: A nyitott sorbol olvas egy oszlopot
igazabol az érzékeld erdsitokbol olvas
WRITE: A nyitott sorba ir egy oszlopot
igazabol az érzékeld erdsitokbe ir
PRECHARGE: Bezarja a nyitott sort
elOfesziti a bitvezetékeket is, hogy a kov. nyitas gyors legyen
REFRESH:Frissit egy sort (Majdnem eqgy sormegnyitas+lezaras)

De ennek nem kell sorcim. Auto-inkremens,
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DRAM idozitesek

A parancsok végrehajtasi ideje
A 4 legfontosabb:
e T.-o(RAS to CAS Delay): A sor megnyitas ideje
« Teus (CAS Latency, CL): oszlopcim raadasatdl az adat megjeleneseig tarto i1do

» T» (RAS Precharge):Elofeszités (PRECHARGE) ideje

e T, (Active to Precharge Delay): Minimalis sor nyitvatartasi ido
Mertékegyseqg: orajel (szinkron DRAM), ns (aszinkron)

Példa: Boltban veszunk memoriat 8-9-10-11 iddzitéssel

« TCAS=8, TRCD=9, TRP=10, TRAS=11
 Ha csak az van rairva, hogy CL7: TCAS=7
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DRAM idozitesek

Honnan tudja az
idozitéseket a
memaoriavezeérlo?
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Memoria rank

N address and command
<

data.bus
16

data-bus
16

DMC B

data-bus
16

-

data-bus
16

g

chip-select 0
chip-select 1
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Memoria modulok

Egy modul tobb rankbal,
ill. chipbal all

Parancs- és cimbusz, valamint
bank-kivalasztas osztott

Adatbusz osszefogva
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Tobbcsatornas elérés

Szinkronizalt
Csak akkor lehetséges, ha azonosak a modulok (darabra, méretre,
idozitésre)
Tokéletes szinkron muUkodes
2 db 64 bites csatorna < 1 db 128 bites csatorna

1. csatorna BEEEE EEER! 3. rank
» B EBEE BEEEBRE! 2, rank
54 blt : if - EE i 8 4] ] s =
AENARENAERT . ARORNRIONERORNEEN  NRIREPIORERARERIARNINN AN 1. rank
; 0. rank
CPU Meméria || 128 bit
vezérld
: 3 i :
2csaona (M EEEE N BN BN BN N1
s o B N | I o N O un Bw
E-dr blt BURRRENNRNT . DRURERTAWERORNIn . ERIREPIRERINEranNrn
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Tobbcsatornas elérés

Fuggetlen csatornak

Nem feltétel az azonos modulok hasznalata

Csatornankeént kulon-kulon fuggetlen memoriavezeérlo

Implementaciok:
ElsO: 60-as evek (Cray, IBM)

Legtobb csatorna: 1995, DEC Alpha, 8 csatorna; PC: Core i3/i5: 2 csatorna, Core i1/ (900-as
széria): 3 csatorna, Core 17 (3000-es széria utan): 4 csatorna (megfeleld alaplappal)

; 128 bit
CPU Memdbria

vezerld

i.csatora O EEE BEEBEBI 3. rank
- BEEEE BEBERER! 2. rank
54 blt E ig EE EE ; s s £e 5 |
AENARENAERT . ARORNRIONERORNEEN  NRIREPIORERARERIARNINN AN 1. rank
0. rank

1]} il 1 ] 4]
1 it [ £ F1 ]

2. csatorna EEEE EBEEEBEER'
" B i M N 6 B
64 bit RURRRRRARNT . RERREFIOERIOENNND . ERDNRRRANNRANREIORETIDDEROERIR
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Memoriavezeérlo

Feladata:

A memoriakérések kiszolgalasa (CPU és perifériak felé)
Cimek leképezése csatornara/rankre/bankre/sorra/oszlopra
Kerések sorrendjének optimalizalasa
Gazdalkodas a nyitott sorokkal
Frissitések
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Memoriavezeérlo

Cimleképzeés
Cel: lehetd legkevesebb sorvaltas

Memoriakérések lokalitasa kihasznalhatd
Az egybefuggd, sorvaltas néelkul eléerhetd cimtartomany legyen nagy

Péelda (4 GB): 8 bank/chip, 213 sor/bank, 2 rank, 2 csatorna, 64 bit
adatszelesseg = 512 kB elérhetd sorvaltas nélkul

Sor Rank | Bank Oszlop Csatorna| Bajt
(13 bit) (1 bit) | (3 bit) (11 bit) (1 bit) | (3 bit)

Memoriacim (32 bit)
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SDR-SDRAM - DDR4-SDRAM

(Belsd) 6rajel ——— | \
Parancssin ACT@ @E@
Cimsin Sﬁrm @@
Tacp késleltetés ol Tras Késleltetés -
SDR SDRAM |
Adatsin { Mat }
DDR SDRAM
Adatsin { Adat X Adat »——
DDR2 SDRAM

Dy B oy S B S [
Adatsin - (rdaiXpdaipdaiXAdad—

DDR3 SDRAM

Kils6 érajel — 1 L1 L1 L1 L0 LI L0 LI L] Lf L LJ

Adatsin
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SDR-SDRAM - DDR4-SDRAM

Szabvanyos jelolés:
Az ekvivalens SDR oOrajel megadasaval: DDR-400, DDR2-800, DDR3-1600 orajele: 200 MHz
A parancsok késleltetése egyenld, ... csak egyre gyorsabban kuldik at az adatot!!!
Az adatatviteli sebesseg megadasaval:
pl. DDR2-800: adatatvitel 800 MHz-en, 8 byte/adategység, PC2-6400 (800x8 = 6400),
pl. DDR3-1600: adatatvitel 1600 MHz-en, 8 byte/adategység, PC3-12800 (1600x8 = 12800)
DDR4: Nincs tobb drajel tobbszorozés!

Teljesitmeény fokozasa:

Belsd orajel novelése (ehhez CRC/paritasbit kell)
8 helyett 16 bank
DDR4 4 adatblokkot tud egy Orajel alatt feldolgozni

Pont-pont topoldgia
Minden modul kulon csatornan
Egy modul 8 ranket is tartalmazhat
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SDR-SDRAM - DDR4-SDRAM

Osszehasonlitas

DDR SDRAM Internal Bus clock Datarate | Transferrate | Voltage
Standard rate (MHz) (MHz) Prefeteh (MT/s) (GB/s) (V)
SDRAM 100-166 100-166 1n 100-166 0.8-1.3 3.3

DDR 133-200 133-200 2n 266-400 2.1-3.2 2.5/2.6
DDR2 133-200 266-400 4n 533-800 4.2-6.4 1.8

DDR3 133-200 533-800 8n 1066-1600 8.5-14.9 1.35/1.5
DDR4 133-200 | 1066-1600 8n 2133-3200 17-21.3 1.2
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Memoriak idodiagramjai
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Olvasas ROM-bol

ADAT e
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Olvasas E’‘PROM-bol

ADDRESS X X X

<« {OE —»

OE \ /
VIH
WE D T E—. o
QL Z>» <+«—OH —» +—IHZ—>
H-Z
DATA OUT G { XX paTavALD XXX XXX~ DATAVALD — —
- tAA >
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Irds E°PROM-ba 1.

g NARRARRRN N i,

oe ////////LESN — 'SE\H\\\\\\\\\%;\\\\\\\V

o \ /HBLC J\\\\\\&j;\\\\\\v \__
pataout (XXX 0 L

( (
) )
DATA IN 3
DATA VALID X OOOOOOOOOO—
) )
tbs ———— e {DH
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Irds E°PROM-ba 2.

e c— LWKWKWWW :
- \ / ARNRRRRARNRARYZn N
= [T  ANARRARRARRVERARRRRNAY,
7 T Fj(///////////:j/////////A

wwxof AL waxwijiwwxxmo—
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Olvasas SRAM-bol

|
| |
ADDR >@ A0 ><| A1 ><
|
S{etuQL‘Holg

|
Chip Seledt
CS or 55 \®I@ \\¥_L_//___\\L__~//
|
Write Enable AN
(WE) gééé;SetuP

|
i
@ |
| |
OutngLE E)nable \\\\\l@ !
| |
I pat X | DQ2
|

Data Output !
(DQ) ; X® b0 X
|
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Irds SRAM-ba

| | |
o | | |
p— | | |
o Mo X X O
S | | |
S | | | |
Chib Select ] : | | |
ip Selec | |
cs .@| : | | :
o | | |
Setup|Hold! | | |
Write Enable ' | ! | | |
WE \®, / |
S I | | |
Data Input : :
b G EN D
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Olvasas DRAM-bol

tF{AS tRp
ViH - 3 ML \

CAS

Address

WE
OE
tcac to|:|:4-< -
Vor- , Valid Data Out "E -
Dourt Hi-Z Hi-Z
VoL— + |
traC

. : “H” Or “L”
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Irds DRAM-ba

- tRC :
v < tRAS tRp —
IH — = = N
RAS
V||_ — \'V '11]'] —Z 'ﬂiﬂ
=—lcrRP—
CAS

Address

< tweH—

Ips— ~—1DH
Valid Data In
T

ViH
DiN
V|

L

- : “H” Or “L”
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DRAM frissitése

- \pe
- RAS -}-— P
Vig — n!
__YH
RAS
ViL — \—r
\ppC =

cp—=—™ - lcHR -

=, J N %
—-—I
w XXX SOOI XXXKXX XXX

V. —_
o Vou
DATA QUT) v, — Jl} HIGH Z
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Memodria cimdekddolds
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Cimdekodolas

Példa

EPROM at address O RAM at address 8000H PIO at FFFCH

Y N

NN

SN O NN

A | | | | | | | | | | | | | |
0 4K 8K 12K 16K 20K 24K 28K 32K 36K 40K 44K 48K 52K 56K 60K 6

N

K
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Cimdekodolas

Ao

Teljes

Address bus

Aqs

CS

2K 38
EPROM

CS

2K3 8
RAM

CS
PIO
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Cimdekodolas

Ao

Részleges

Address bus

As s ? t

CS CS CS
2K 38 2K 38 PI0
EPROM RAM
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