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‘. Emlékezeté — ellenérzés céljabol

" |smertnek tetelezzuk fel a alapveté memoriatipusokat,
illesztési feluletuket, mlveleiket €s azok id6 diagramjait.

* ROM (maszk programozott, PROM, EPROM): olvasas
* SRAM: iras, olvasas

* DRAM: iras, olvasas, frissités

* NVRAM: iras, olvasas, store, recall

Akinek hianyossagai vannak, olvassa el a roluk szol6 részt a
Memoria technologiak

anyag elején a weben talalhato jegyzetben!
(http://sites.google.com/site/szgarch)
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SRAM ES DRAM FELEPITESE
ES ENNEK KOVETKEZMENYEI




:}\. Az SRAM egy cellajanak felépitése — 1

= A statikus RAM egy cellaja (ami egy bit tarolasara kepes)
— logikai aramkorként tekintve — ket keresztbe kotott
inverterbdl all:

* az egyik inverter WL

bemenete a bitet, T 1T
* a masiké annak
iInverzeét tarolja.
BL < BL

= Ez az aramkor mindaddig kepes meg0rizni a bit
ertekét, amig tapfeszultséggel ellatjuk.

= A cella kiolvasasat és irasat tovabbi két tranzisztorral
valositjak meg, ezeket hozzaférési (access)
tranzisztoroknak hivjuk.
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:}. Az SRAM egy cellajanak felépitése — 2

" Mivel az inverterek
megvalositasahoz
IS 2-2 tranzisztor l :]|°" "O”: l
szikséges, igy VT XYL T
cellanként

0sszesen 6 :“_ _”:

tranzisztort
hasznalnak fel. BL = = Br

= Az abran WL (Word Line) a szovezetéket,
BL (Bit Line) a bitvezetéket jelenti.
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]\ Az SRAM felépitése — 1

* A cellakat matrixba rendezik. Az egyszeriséeg kedvéert
most a szoszervezésl megoldassal foglalkozunk; legyen
a cimbitek szama n, igy a szavak szama k=2", a szavak
szélessege pedig m bit, ekkor a matrix k sorbdl és m
oszlopbdl all.

* A kovetkez6 dian egyszerl peldaként egy nagyon kis
meretl memoriat latunk a kovetkez6 ertekekkel: cimbitek
szama n=3, dekodolt cimvezetéekek (az abran WL ,-WL,

szovezetékek) szama k=8, a szoszeélesseg m=16.

* A bitmez5tSl balra egy inverterekkel és ES kapukkal
megvalositott 3/8-as dekodert latunk; a cellak tartalmat
pedig a jobb oldalon kinagyitva eés kiréeszletezve talaljuk.
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‘). Az SRAM felépitése — 2

" Az érzékelb erésitbket SA-val (sense amplifier) jeloltuk.

= Arajzon nem szerepelnek, de minden bitvezetékhez
tartoznak meég a elbfeszitoé (precharge) aramkorok is.

A0 A1 A2
fl ‘7‘. S7“
— | WL ]
(€4 - T
o s e 1 S |, | #
— 1 “ : B
A ' 3R B ! & I BL | BL
- - - £ - I
I Vo U (o’ S (o S Ve
) ¢ Y
ﬁ/ Ty O g N 1= WL
I Y i F? R ¥ o) lTlTl
el P
“\ ) ) . . ) — | 1 o
i i i S G RS
S . + 1 WL7
I P T O F? o | |
sallsal | sa oo SA BL BL
BIT15 BITO
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‘). Az SRAM olvasasa — 1

1.

Az elbfeszitd aramkorok a ponalt és negalt
bitvezetekeket egyarant logikai 1 szintre huzzak fel, majd
a bitvezetékekrdl lekapcsolodnak. A bitvezetekek

kapacitasa miatt a bitvezetékek feszultségszintje
megmarad.

(Ez azért hasznos, mert a cellaknak konnyebb/gyorsabb
egy bitvezetéket 0-ra lehuzni, mint 1-re felhuzni.)

Ha az i. memoriaszot szeretnénk kiolvasni (0<=i<2"),
akkor a WL szovezetékre logikai 1 erteket adunk.

(Ezt az abran a bitmez06tdl balra talalhaté dekoderrel
valdsitjuk meg.)
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. Az SRAM olvasasa — 2

3. Az i. memoriasz0 0sszes bitjének hozzaféreési
tranzisztorain at a bitek erteke megjelenik a
bitvezetekeken:

* amelyik bit értéke Q=1, ott BL értéke 1 marad, /BL-t pedig
0-ra huzza le a bit inverze (/Q);

* a Q=0 értékd bitnél pedig a helyzet éppen forditott.

3. Az erzékelo erbsitok erzekelik BL es /BL kulonbségét, es
a kimenetukon rendelkezésunkre all az i. memodriaszo
bitjeinek ertéke.

(Minél érzékenyebbek, annal gyorsabb a kiolvasas.)

= Az olvasas a kiolvasott memoriaszo értékét nem
valtoztatja meg.

= Abitek felismerését seqiti (és gyorsitja), hogy nem
abszolut jelszinteket, hanem BL és /BL kulonbseégeét kell
felismerni.
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‘). Az SRAM irasa -1

1. Aponalt (BL) és negalt (/BL) bitvezetékekre raadjuk a
beirando bitek logikai értekének megfeleld feszultseget:
+ haaj. bit értéke 1, akkor BL;=1, /BL=0;
+ haaj. bit értéke 0, akkor BL=0, /BL=1.

1. Ha az i. memoriaszot szeretnénk irni (0<=ij<2"), akkor a
WL, szovezetekre logikai 1 ertéket adunk.

3. Az i. memoriaszo 0sszes bitjenek érteke a hozzaferesi
tranzisztorain keresztul felveszi a bitvezetékek altal
rakenyszeritett értéket, mivel a bitvezetekek meghajto
tranzisztorai er6sebbek, mint a cellak tranzisztorai.
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‘). Az SRAM irasa — 2

* A megfelel6 mikodéshez természetesen a tranzisztorok
megfeleld0 meretezeésere van szukseg.

* Az irasnal szintén fontos szerepe van a ket
bitvezetéknek: mindkét inverter bemenetét megfeleld
szintre beallitva billentjuk at a bistabil multivibratort.
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‘], Tébb portos SRAM megvalésitasa

=  Amennyiben tobb portos memariat szeretnenk (ha
egyidejlleg tobb eszkoznek hozza kell férnie), akkor a
hozzaferesi tranzisztorok szama no: portonkent egy par
tranzisztorra van szukseg.

* Tehat példaul 3 db RWBLO RWBLO
irasra es olvasasra . RWBL1 RWBL1

| |

|

egyarant R |

hasznalhato port WLO - — +
eseten 4+3x2=10 ,, ; 1 —

: T T
tranzisztorra van W2 | =1

szukseg, és egy T
cella a igy néz ki:

' RWBL2 RWBLZ ' |

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Memoria technolégiak



‘). Az SRAM makrostrukturaja — 1

Az SRAM strukturajanak bemutatasakor szoszervezeést
hasznaltunk. Ez komoly probléma, hiszen példaul egy
kifejezetten kis kapacitasunak szamito 8kB-os SRAM
esetén a cimbitek szama n=13, a szOvezetekek (mas
néven dekodolt cimvezetékek) szama k=21=8192, mig a
sz0szélesség m=8; tehat a bitmez6 8192 sorbdl és 8
oszlopbdl all, ami meglehetdsen aranytalan.
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‘). Az SRAM makrostrukturaja — 2

* Erre a problémara viszonylag kis méret esetéen
elegséges megoldas lehet a bitszervezes, ahol a
cimbitek felét sorcimkeént, a masik felét oszlopcimkent
hasznaljuk és a dekddolt cimvezetékek
metszéspontjaban egy-egy ES kapuval engedélyezziik a
cellat, de mivel ez bitenként egy-egy ES kaput igényelne,
ezert a gyakorlatban a modositott bitszervezest szoktak
hasznalni, ahol sor dekodert €s oszlop multiplexert
alkalmaznak.

= Ezt a megoldast a DRAM strukturajanal fogjuk
bemutatni.
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‘). Az SRAM makrostrukturaja — 3

= Bizonyos méret felett azonban nem egyetlen bitmezdvel,
hanem hierarchikus felépitesi strukturaval valositjak
meg az SRAM-ot (és a DRAM-ot is).
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‘], Az SRAM interfész lehetéségei — 1

= Szinkronizacids szempontbdl az SRAM-nak kétféle
interfésze lehet:

* Aszinkron interfész
 Szinkron interfész

= Aszinkron interfész

* Az elsd gyakorlaton bemutatott illesztési felulet aszinkron:
orajeltdl fuggetlenul, a /CE, /OE, /WE jelekkel vezérelve, a
leheto legrovidebb idon belul teljesiti a kapott parancsot.

* Amennyiben az SRAM-ot mikroprocesszorhoz (vagy
mikrokontrollerhez) illesztve operativ tarként hasznaljuk, ez
az interfész a szokasos megoldas.
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-]\ Az SRAM interfész lehetéségei — 2

= Szinkron interfész

* A szinkron interfésznél a korabban bemutatott illesztési
felUlet kiegészUl még egy (esetleg két) orajel bemenettel
(CLK).

* Ez a megoldas lehetdve teszi, hogy az atvitel pipelined
burst modeban torténjen: peldaul olvasaskor nemcsak a
megadott cimrol, hanem a rakovetkez0O bizonyos szamu
cimrdl is megtorténik a kiolvasas, €s az egymast koveto
memoriarekeszekbdl valo olvasas és a CPU felé valo atvitel
egyes fazisai egymassal atlapoldédnak.

* Ezt a megoldast cache esetéen szoktak hasznalni, hiszen igy
egy teljes cache sort igen hatékonyan at lehet vinni.

- o © Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
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‘). ADRAM felépitése — 1

= Adinamikus RAM egy cellaja (ami egy bit tarolasara
képes) logikailag egy tranzisztorbdl és egy
kondenzatorbdl all.

= A cellakat matrixba rendezik; egy adott bitet a sor- és
oszlopszama azonosit.

DRAM

Column Decoder

Data In/fOut [~ Sense Amps
Buffers Storage Cell
and its Access
... columns ...
Word Line
R _R‘_. I a capacitor
g | & “A\/
gl ¢ y N /
emory ~ Bit Line
m -
Q e Array ~_ - — = :|
= : ~— 4 T
[=] : -
—
a transistor
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‘). A DRAM felépitése — 2

= A cellakbdl egyszerre mindig egy sort lehet kezelni, ezt a
sorcim alapjan a sor dekdder valasztja ki; a sor bitjel
kozul pedig szukség esetén az oszlop multiplexerrel
valasztunk. (Ezt modositott bit szervezésnek hivjak.)

e

ROW ADDRESS |—

DRAM Bank

One DRAM Page

Row Decoder

One Column
HHHnsSSatfffim

Column Muxl

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

COL ADDRESS

Memoria technolégiak



‘). ADRAM olvasasa — 1

1. Az SRAM-hoz hasonloan a bitvezetékeket itt is
elofeszitjuk, de az SRAM-mal ellentétben nem logikai 1-
re, hanem csak a logikai 0 es 1 szintje kozé "félutra".

2. A sorcim altal kijelolt dekodolt sorvezetéekre (a bevezet6
abran Word Line néven szerepel) logikai 1-et adunk,
ennek hatasara a kivalasztott sor tranzisztorai
osszekapcsoljak a kondenzatorokat a hozzajuk tartozo
bitvezetekkel, igy a kondenzator toltese modositja a
bitvezeték feszultségszintjét.

* Az olvasas az SRAM-mal ellentétben destruktiv!
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‘). ADRAM olvasasa — 2

3. Az érzeékel6 erbsitbk erzékelik a feszultseégnek az
elofeszitett szinthez képest valo elteréset, majd

IIIIII

kondenzatorokba vissza is irodik.
* Igy regeneraljuk a tonkretett tartalmat.

* Amig a /RAS jel alacsony szintje fennall, a kivalasztott sor

aktiv allapota fennmarad. Angolul ugy fejezik ki, hogy "the
page is open".

3. Az oszlop multiplexer az oszlopcim alapjan kivalasztja a
kert bitet és az megjelenik a DRAM kimeneten.

4. A/RAS jel felfutd élének hatasara a sor aktiv allapota
megszunik.
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‘). A DRAM adatszélessége

= Akivant adatszeélesseg eléresére tobbféle moédunk van.

* Lehet tokonként csak egy bitet kezelni és egy memoria
modulra a kivant szamu DRAM tokot ratenni.

* Lehet DRAM tokonként tobb bitet is kezelni;

* akar ugy, hogy egymassal parhuzamosan mikodtetunk tobb
bitmez6bt,

* de ugy is, hogy egy oszlopcim hatasara egymas mellett tobb
bitet (pl. 4-et) valasztunk ki.

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék

Memoria technolégiak

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



). ADRAM irasa

1. A sorcimmel kivalasztott sor aktivalasa ugyanugy
torténik, mint olvasas esetén (lasd ott: 1-3. Iépések).

2. Az oszlopcimmel kivalasztott bit értekét az érzekel6
erositore az adatbemeneten kapott érteknek megfelelden
"rakényszeritjuk”.

3. Az egész sor visszairodik (frissul), benne az
oszlopcimmel kivalasztott bit az uj erteket veszi fel.

4. A/RAS jel felfutd élének hatasara a sor aktiv allapota
megszUunik.
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], A DRAM frissitése — klasszikus

= Az eredeti megoldas szerint (amikor a DRAM
lenyegeben semmi tamogatast sem ad a frissitéshez) a
frissités az olvasas 1-3. és 5. |épésével torténik.

* Az olvasashoz képest a 4. lépés azért marad el, mert
a /RAS=0 tartama alatt nincs /CAS=0.

* Ehhez a megoldashoz szukséges, hogy a DRAM kivilrdl
megkapja a frissitendd sor cimét.

* Acimet az egyszerd, 8 bites gepek idejen tipikusan a
CPU-nak kellett el6allitania; ehhez egy szamlalot hasznalt,
amiben nyilvantartotta, hogy éppen melyik sor frissitése
kovetkezik. Adott idOkozonkent egy megszakitasi rutin
elvégezte a kovetkezb esedekes sor frissitéset.

e KeésObb a frissités memoria vezerld feladata lett.
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‘). A DRAM frissitése — korszerii — 1

* DRAM chipeket kiegészitették egy szamlaléval, ami
nyilvantartja, hogy melyik sort kell frissiteni, és a frissités
protokolljat is modositottak:

* Amennyiben a /CAS jel szintje 0 lesz még a /RAS jel O
szintje el6tt, majd ezt koveti a /RAS=0, akkor ez (a
korabban illegalis eset) azt jelenti, hogy a kapott cimet

figyelmen kivul hagyva, a DRAM-nak a belsd szamlaloja
szerinti sort kell frissitenie.

* llyenkor természetesen noveli is a szamlalo érteket.

Ezt CBR frissitésnek (CAS-before-RAS refresh) nevezik.
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). A DRAM frissitése — korszer(i — 2

= Az alabbi abra egy katalogusbdl szarmazik, pusztan a
CBR frissités illusztracidjanak szanjuk, az egyes
idOzitesekkel most nem foglalkozunk.

{1=T -
- RAS '—L;— Rp ——
i

Vi — ' N
— "IH
RAS
1"'r||_—44L’ \—r \
tRPC

Icsm

cp—=—> - lcHR— =
_ V- y /
TAS /
ViL— =
-1—1,WH|.| —r-|
w OO SOOI
ViL—

A

A **]L;r

Y

— -« OFF
'l,l.l' —_
Q “oH i
DATAQUT) v — 1/ HIGH Z
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: }L SRAM és DRAM osszehasonlitasa — 1

= KoOltség szempontjabdl
* Mivel egy SRAM cella 6 tranzisztorbdl all, egy DRAM cella
pedig egy tranzisztorbol és egy kondenzatorbdl, raadasul az
SRAM-nal bitenként két bitvezetéek van, a DRAM-nal pedig

csak egy, ezért adott méretl lapkan DRAM esetén tobb (6-
8x annyi) bit fér el, kovetkezéskeppen olcsobb.

* Szintén az olcsdsagot segiti eld, hogy DRAM-nal a cimet
ket részletben viszik at, ami csokkenti a tok labszamat, de a
DRAM fent megismert mikodése miatt tovabbi lassulast
nem okoz.

encse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék

© Dr.L
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



: }L SRAM és DRAM osszehasonlitasa — 2

" Sebesség szempontjabdl
* MUkodési sebességet tekintve azonban az SRAM nyer,
ennek oka szintén a belsd felépitésében keresendd: a
bistabil multivibrator allapota gyorsabban érzekelhet6
(néhany ns), mint a kondenzator csekélyke toltésének
allapota (néhanyszor 10ns).

* Felhasznalas egyszerlsége szempontjabol

* Az illesztés is SRAM esetéen kenyelmesebb: a cim egyben
kezelhet6; raadasul frissitésre sincs szukseg.
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: }\ SRAM és DRAM osszehasonlitasa — 3

= (Célszerl felhasznalasi terulet szempontjabadl

* Afentiekbdl kovetkez6en szamitdbgépek operativ memoriaja
céljara DRAM-ot hasznalnak.

* Az SRAM-ot cache céljara és (cache nélkuli) kis rendszerek
operativ memaoriajakent is alkalmazzak.

* ACPU és az SRAM azonos technolodgiaval gyarthato, ezért
azokat konnyd egy lapkara integralni (bels6 cache), mig a
DRAM gyartasi technologiaja eltero.

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
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)} Elvi korlat az elérési idére

* Felmerul a kérdés, hogy ha az SRAM es DRAM kozotti
sebessegkulonbség oka a technoldgiaban keresendo,
akkor miért van értelme tobb szintli cache
alkalmazasanak - kulonosen akkor, ha ezek mindegyikét
a CPU-val azonos lapkara integraljak.

= Avalasz nagyon egyszer(: a jelterjedesi kesleltetées miatt.
A biteket tarol6 cellakat (akar egy, akar tobb bitmez6t
hasznalunk is) lenyegeben mindenképpen ket
dimenzidban kell elrendeznunk, igy a befoglaldé négyzet
oldala a bitszam (azaz a memadriakapacitas)
negyzetgyokével aranyos: igy ha példaul a cache
kapacitasat két nagysagrenddel noveljuk, akkor a
jelterjedési keésleltetés egy nagysagrenddel né.
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BME

A DRAM FEJLODESE
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‘). Aklasszikus aszinkron DRAM

= Teljesitményenek fokozasara tobb, altalaban egymasra
épuld megoldas is szuletett, a tovabbiakban ezeket
vesszik sorra. Osszehasonlitasi alapként tekintsiik az
alabbi abrat; itt minden olvasasanal ujra és ujra meg kell
adni el0szor a sorcimet, majd az oszlopcimet.

RAS

/——\ Row Activation
/_ Column Read
‘, p \l ﬁ Data Transfer
Address
Row Column Row Column \
Address Address Address Address ]

DO | Valid \, Valid
\ Dataout f Dataout

I=
w
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:}.. FPM DRAM - 1

* A DRAM olvasasanak atlagos ideje lerovidithet6, ha
megengedjuk, hogy azonos sorcimrol tortend olvasas
esetén a /RAS jel alacsonyan tartasa mellett, csupan a
CAS jellel vezérelve egymas utan tobb oszlopcimrél is
olvashassunk.

* Lattuk, hogy amig a /RAS=0 fennall, a sorcim altal
Kivalasztott sor 0sszes bitje elérhetd az érzekel6
erOsitékben, tehat csak ki kell valasztani kozuluk a
szamunkra még szukséges tovabbi biteket.

= Ezt a megoldast (gyors) lapolvasasnak (Fast Page Mode)
nevezzuk; az azonos sorcimhez tartozo oszlopokat egy
memoria "lap"-nak tekintjuk.
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.. FPM DRAM -2

* Figyeljuk meg a megoldas nyereseget az alabbi abran!
* A sorcimet laponként egyszer elegendo atvinni.

* Apro atlapolas is megfigyelhet6 az érvényes adat és az (j
oszlopcim atvitelénel, de ennek merteke nem jelentds.

RAS Row Activation
i /_ Column Read
CAS . Transfer Overlap
\ # Data Transfer
Address
Row Column Column Column
Address Address Address Address
DA Valid Valid Valid

Dataout Dataout Dataout
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‘). EDO DRAM - 1

= A kovetkezo lepés az EDO (Extended Data Out) DRAM,
ami az FPM DRAM kiegészitése egy kimeneti latch-csel;
igy az adat kivulrol meég elérhetdé marad, mikozben mar uj
oszlopcimet adunk meg. Ezzel igen jelentds atlapolas
érhetd el a bitmez6bdl kiolvasott adat atvitele és az Uj
oszlopcim megadasa kozott.

* Megjegyzeés: Az EDO DRAM-nal bevezették az /OE
bemenetet, a CPU (vagy memoaria vezérld) ezzel tudja
jelezni, hogy meddig van szuksége az adatra.
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. EDO DRAM -2

* Figyeljuk meg az atlapolast az érvenyes adat és az uj
oszlopcim atvitele kozott!

RAS Row Activation

i Column Read
CAS . Transfer Overlap

Data Transfer

Address

Row Column Column Column

Address Address Addres Address
DQ Valid Valid Valid
Dataout Dataout Dataout
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‘.. BEDO DRAM - 1

* |[smét egy ujabb lepés a BEDO (Burst-Mode EDO)
DRAM, ahol mar nem is kell megadni az Uj oszlopcimet,
hanem az oszlopcimet egy bels0 szamlalo egyesével
noveli a kezdeti értekral.

= [gy természetesen csak egymast kdvetd cimek érhetdk el,
de a gyakorlatban ugyis ez a szokasos eljaras.

* (Ez a megoldas is kifejezetten hasznos, de kevesbe
terjedt el.)
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‘.. BEDO DRAM - 2

* Figyeljuk meg, hogy az idéegységenkent atvitt adatok
mennyisége tovabb no!

Memoria technolégiak

RAS Row Activation

I Column Read
CAS . Transfer Overlap
\ /_\ /_\ /_\ ‘ Data Transfer

Address

Row Column \
Address Address J/

DQ [ Vaiid | valid | valid | Valid
\Data Data | Data | Data
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‘). SDRAM -1

* Az SDRAM (Synchronous DRAM) egy igen jelentOs
fejlodési Iépés. Mig korabban a /CAS és /RAS bemenetek
érteke tetszdleges id6pontban valtozhatott, és azok
kozvetlenul vezérelték a DRAM belsé mikodéseét, addig
az SDRAM-ban minden bemeneti valtozas egy kuls6
orajellel szinkronizaltan torténik.

* Ez azért elébnyos, mert az SDRAM tervezdi igy
kihasznalhatjak, hogy az IC nem akarmikor, hanem csak
elore meghatarozott idépontokban kaphat valamilyen
parancsot.
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‘). SDRAM -1

= ABEDO DRAM-hoz hasonloan az SDRAM is képes
automatikusan novekv6 oszlopcimekrdl egymas utan tobb
adat atvitelere (burst), de attol elteréen itt mar ezt nem
kell a /CAS jellel ujra és ujra igényelni, hanem az adatok
megjelenitése az orajel Utemeére torténik, és az SDRAM-
ban van egy programozhato regiszter, amiben az egymas
utan atviend6 adatok szamat be lehet allitani (példaul a
cache sor hosszanak fluggvenyeében).

= Bar az SDRAM megjelenésekor teljesitményeben nem
volt jobb a BEDO DRAM-nal, hosszu tavon nyertes lett,
mert a szinkronizalt mikodés egyre nagyobb mukodesi
frekvenciat tett lehetove.
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‘). SDRAM -2

* Figyeljuk meg, hogy az 6rajellel Utemezetten az ujabb
adatok megjelennek a kimeneten — minden tovabbi kerés
nélkal!

Row Activation
Clock

Column Read
RAS . Transfer Overlap

\__/ DataTransfer

Address

Row Col
Addr Addr

ole] | | valid | valid | Valid | Valid
I I | | \ Data A Data | Data | Data
1 1 1 1
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‘). SDRAM -3

= Atovabbi, ma is altalanosan elterjedt tipusok mind az
SDRAM tovabbfejlesztett valtozatai, ezeket roviden

attekintjuk, de el6bb megismerjuk a legfontosabb
idOzitéseket.

* Megjegyzes: A késbbbi, DDRx SDRAM-oktdl valo
megkulonboztetés erdekeben az eredeti SDRAM-ot SDR
(Single Data Rate) SDRAM-nak is szoktak nevezni.
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‘). SDRAM idézitések

* Mivel minden orajellel szinkronizaltan torténik, ezért az
id6zitéseket nem ns-ban, hanem a szukséges orajel
ciklusok szamaban szoktak megadni. Természetesen
ezek az orajel frekvenciajanak fuggvenyeben
értelmezhetdk, és szukség esetén ns-ra is atszamithatok.
(Aszinkron DRAM esetében pedig természetesen ns-ban
adjak meg Oket.)

= A kovetkezOkben megadjuk azt a negy idozitest, amivel
az egyes SDRAM memoria modulokat jellemezni szoktak.

"= Az idozitések értekét a kovetkezOkben hasznalt
sorrendben, a szamértéekeket egymastol kotbjellel
elvalasztva szoktak feltuntetni, peldaul: 3-4-4-8.
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= k CAS Latency

= Definicio
* A/CAS=0-t6l az adat megjelenéseéig eltelt id6.
(Természetesen egy mar aktiv sor esetén.)

" Magyarazat

* Eddig tart, amiqg az érzékelb erdsitbben mar jelen levo bitek
kézil az oszlopcim altal kivalasztott bit a kimeneten
megjelenik.

= Jelblések
* tor teass (tact)

= Alternativ megnevezes
* Access Column Time
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‘[ RAS to CAS Delay

= Definicio
* A/RAS=0-10l legalabb ennyi idonek el kell telnie a /CAS=0
megjelenéseéig.
" Magyarazat

* Eddig tart a sor "megnyitasa”: a sor kivalasztasatol addig
eltel6 ido, amig a kivalasztott sor tartalma megjelenik az
erzékelb erésitoben. Ez utan lehet olvasni vagy imni.

= Jelblés

* treo
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. Row Precharge time

= Definicio
* A/RAS jelnek legalabb ennyi ideig magas szintlinek kell

lennie, azaz egy aktiv sor lezarasatol kezdve ennyi idonek
kell eltelnie, mire egy masikat meg lehet nyitni.

" Magyarazat
* Ennyi idé sziikséges a bitvezetékek elbfesziteséhez.

= Jelblés

* tre
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. Row Address Strobe time

= Definicio
* A/RAS jelnek legalabb ennyi ideig alacsony szintlinek kell
lennie.

" Magyarazat

* Ez az id6 ahhoz szlikseges, hogy a sor kiolvasasa és
vissSzairasa rendben megtbortenjen.

= Jelblés

1:RAS

= Alternativ megnevezések
* Row Active Time
* Active to Precharge (time)

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Memoria technolégiak



‘). DDR SDRAM

= ADDR (Double Data Rate) SDRAM azonos orajel esetén
az SDR SDRAM-hoz képest (kozel) kétszer akkora atvitel
sebességre képes.

= Ezt ugy oldja meg, hogy az orajelnek mind a felfuto, mind
a lefuto eléenel vegez adatatvitelt. Mig az SDR SDRAM
minimalis burst hossza 1, a DDR SDRAM-é 2.

= A szabvanyos nevében mar a fizikai orajel
frekvenciajanak a duplajat hasznalja, igy a DDR-200
SDRAM valdjaban 100MHz-en mikodik.

* A moduljai 64 bit szélesek, és a nevukben figyelembe
veszik azt is, hogy hany byte informacioét visznek at
parhuzamosan. Példaul egy 200MHz-en mikodo 64 bit
széles DDR-400-at PC-3200 néven lehet megvasarolni, és
maximum 3200MB/s atviteli sebességre keépes.
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‘). DDR2 SDRAM

= ADDR2 SDRAM belsé 6rajele csak fele a kulsOnek, igy
adott bels6 orajel mellett a kulso kétszer akkora lehet, és
a kulsd orajelciklusonkeént visz at két bitet, tehat a bels6
orajel minden periddusa alatt 4-et.

= Mig a DDR-nél 2 bites volt, itt mar 4 bit-es a prefetch
puffer (a DDR3-nal pedig 8 bites).
= Neéezzunk itt is egy tipikus szampéldat.
 Egy DDR2-800 SDRAM-nak a bels6 orajele 200MHz, a
ktls6 400MHz, a "800" ugy jon ki, hogy a kulsd orajel fel- és
lefutd élénél is van adatatvitel; a 64 bites szélesség miatt

pedig PC2-6400 modulként adjak el, és maximum 6400
MB/s atviteli sebességre képes.
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‘). DDR3 SDRAM

* ADDR3 SDRAM belsé orajele mar csak negyede a
kulsOnek, igy adott belso 6rajel mellett a kulsO négyszer
akkora lehet, és a kuls6 orajelciklusonként visz at két
bitet, tehat a belsd 6rajel minden periddusa alatt 8-at.

= Neéezzunk itt is egy tipikus szampéeldat.

* Egy DDR3-1600 SDRAM-nak a bels6 orajele 200MHz, a
kuls6é 800MHz, az "1600" ugy jon ki, hogy a kulsd orajel fel-
és lefutd €lénél is van adatatvitel; a 64 bites szélesség miatt
pedig PC3-12800 modulként adjak el, és maximum 12800
MB/s atviteli sebességre képes.
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‘). DDRx SDRAM

* A DDR sorozat tagjai egymassal sem mechanikailag sem
feszultségszint tekinteteben nem kompatibilisek.

* Adisszipacio csokkentese érdekeben egyre kisebb
feszultségszinteket hasznalnak.

= A DDRA4 piaci megjelenése 2012-re varhato.
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‘). A GDDR sorozat

* A GDDR (Graphics DDR) sorozat videokartyakhoz
keszult.

= Aszamozas 1-gyel (vagy kettbvel) el6bbre tart a DDR
sorozatnal, igy peldaul a GDDR3 kozelitbleg a DDR2-nek
felel meg. Ahhoz képest van néhany el6nye, ebbdl
rendszertechnikailag szamunkra az az erdekes, hogy
egyidejlleg irhato és olvashato.

= AGDDR4 a DDRS3-ra epul és a GDDR3 utdédjanak
szantak, de nem igazan valtotta be a hozza flzott
reményeket.

= AGDDRS is DDR3-ra epul, és 2008 6ta kaphato.
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5}\ A Rambus iranyzat

= A Rambus cég nem gyart memoriat csak fejleszt es
licencel. Els6 termékéevel az RDRAM-mal (Rambus
DRAM) forradalmi ujitasokba fogott (peldaul lenyegesen
keskenyebb buszt hasznal; a parancsait nem 1 bites
vonalak jelei, hanem tobb bites uzenetek hordozzak), de
a teljesitmenyhez kepest az ar tul magas volt, igy bar egy
ideig terjedt, aztan az olcsobb DDR sorozat kiszoritotta.

* A kovetkez6 terméke az XDR (eXtreme Data Rate) DRAM
jelenleg a DDR2 és a GDDR4 vetelytarsa. Olyan
esetekben van esélye, ahol a kis labszam el6nyt jelent.

= 2008-ban elkészult az XDR2 DRAM specifikacioja is, de
azota sem talalt gyartora.
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BME

MEMORIA MODULOK
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:}. SIMM - 1

= A SIMM (Single In-line Memory Module) memoria
modulok csak az egyik oldalon tartalmaznak memoaria IC-
ket és bar a csatlakozasi fellletnél mindkét oldalon
vannak érintkez6ik, ezek redundansak.

" FOleg az 1980-as és 90-es evekben hasznaltak Oket, 30
és 72 érintkezds kivitelben készultek, az elébbiek 8/9
bitesek, az utdbbiak 32/36 bitesek voltak - attol fuiggben,
hogy tartalmaztak-e hibajavitasra (ECC) 8 bitenként +1
bitet. Ezek altalaban meg aszinkron DRAM-ok voltak, de
készult még DDR SDRAM is SIMM kivitelben.
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. SIMM - 2

= Felul 8/9 bites aszinkron DRAM, alatta 32/36 bites FPM
DRAM, legalul 32/36 bites EDO DRAM

3
™
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‘], DIMM - 1

= ADIMM (Dual In-line Memory Module) memadria modulok
mindkét oldalon tartalmaznak memoaria IC-ket,
adatszelesseguk is 64 bit, és kihasznaljak mindket
oldalon az érintkezoket.

* Az Intel Pentiummal terjedtek el, igy mar nem kellett 6ket
parban hasznalni, mint a SIMM modulokat.

= Bar készultek FPM és EDO DRAM-ok is DIMM kivitelben,
de a DIMM-ek mar f6leg szinkron DRAM-ok, azon belll

bejartak a technolodgiai fejlddeést. Az érintkez8k szamaban
IS valtozatosak.
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). DIMM -2

* Az alabbiak kozul a fels6 egy 168 érintkez6s SDRAM, az
also egy 184 érintkez6s DDR SDRAM:
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‘. RIMM

= Bar az RDRAM (Rambus DRAM) vagy DRDRAM (Direct
Rambus DRAM) modulok is SIMM vagy DIMM Kkivitellek,
megkulonboztetésul mégis RIMM-nek (Rambus In-line
Memory Module) szoktak 6ket nevezni.

* Jol lathato jellemzdjuk az integralt hito - de integralt hito
lehet mas SIMM/DIMM modulon is!

&P XOREA 004 128MB 18
MAieRnezeANT-cka BDO-4D 100
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:}. XDR DRAM

* Az RDRAM utddja az XDR (eXtreme Data Rate) DRAM
az elddjehez hasonldéan szintén integralt htovel
rendelkezik:

& &
LS L W B TR T VD SO TR TR ARV CRITER
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}. sO-DIMM

V4

* A SO-DIMM (Small Outline DIMM) a DIMM helytakarékos
valtozata. Tobbféle érintkez6szammal (100, 144 és 200)
készul és DDR/DDR2/DDR3 SDRAM egyarant talalhato

koztuk. Az alabbi képen egy PC2-6400 DDR2 SO-DIMM
lathato.
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2}, Onall6 hallgatéi munka

1. Szamitsa ki a bitmezot befoglald negyzetekben letrejovo
jelterjedési keésleltetés aranyat egy 16kB-os L1 és egy
1MB-0s L2 cache esetén!

2. Van egy SDRAM chipunk. Az id6zitései: 3-3-3-6. Feltéve,
hogy elGfeszitett (precharged) allapotban van, eés két bitet
kell belble kiolvasnunk, amelyek sorcime kulonbozo; a
kezdéstbl szamitva mennyi id6 mulva jelenik meg a
masodik bit a kimeneten, ha a chip 100MHz frekvenciaju
Orajelet kap?

3. Oldja meg az el6z0 feladatot 6-6-6-18 idozitéssel es
200MHz-es orajellel!

4. Egy PC3-6400-kéent eladott DDR3 memaoriamodul milyen
belsd és milyen kulsé orajellel mukodik?
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)} Osszefoglalas

= SRAM és DRAM felépitése és ennek kovetkezmenyei

Word Line

* SRAM felépitése és mikodése — - +——
* DRAM felepitese es miukodese —  =wwre| -
- SRAM és DRAM 6sszehasonlitasa / o
« DRAM fejlédése A S—
* Aszinkron DRAM tipusok ‘ ]
* Szinkron DRAM tipusok - o

* Legfontosabb id&zitések szinkron DRAM-oknal
= Memoria modulok
= Feladatok
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‘. Aktualitasok

=  Orémmel hirdetjiik, hogy a BME-Infokom
Innovator Kft. Hallgatéi Otletbdrzét szervez
a Hiradastechnikai Tanszékkel kozosen, az
alabbi 9 témaban:

* 1) Infokommunikaciés halézatok tervezesi és

elemzési modelljei és modszerei

2) Szélessavu hozzaférési halézatok vizsgalata

és elemzése

3) Haldzat, informacid és szolgaltatas

biztonsag

4) Fix-mobil konvergencia

5) Személyre szabott és helyfliggd média- 51 e

tartalom szolgaltatasok L")
6) Intelligensgkbzlekedési alkalmazasok , ﬁﬂ?{E"* ""E“%mt'mm amogaisl
7) Radidfrekvencias azonositas
8) Nyomon kovetés és hely alapu
szolgaltatasok ; R R ok
9) Intelligens kornyezet y A e m e e

http://www.bme-infokom.hu/palyazat/ P e
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BME

h

Kérdések?

KOSZONOM A FIGYELMET!

BME
o

Hiradastechnikai Tanszék Dr. Lencse Gabor
tudomanyos fémunkatars
.

BME Hiradastechnikai Tanszék
lencse@hit.ome.hu

encse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék

© Dr.L
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16
	Dia 17
	Dia 18
	Dia 19
	Dia 20
	Dia 21
	Dia 22
	Dia 23
	Dia 24
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27
	Dia 28
	Dia 29
	Dia 30
	Dia 31
	Dia 32
	Dia 33
	Dia 34
	Dia 35
	Dia 36
	Dia 37
	Dia 38
	Dia 39
	Dia 40
	Dia 41
	Dia 42
	Dia 43
	Dia 44
	Dia 45
	Dia 46
	Dia 47
	Dia 48
	Dia 49
	Dia 50
	Dia 51
	Dia 52
	Dia 53
	Dia 54
	Dia 55
	Dia 56
	Dia 57
	Dia 58
	Dia 59
	Dia 60
	Dia 61
	Dia 62
	Dia 63
	Dia 64
	Dia 65
	Dia 66
	Dia 67

