Pamétt EEPROM (1)

« EEPROM - Electrically EPROM

* Maji podobné chovani jako paméti EPROM,
t]. jedna se o staticke, energeticky nezavisle
pam¢ti, ktere je mozne naprogramovat a poz-
déj1 z nich informace vymazat

* Vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zareni

* Vyrabi se pomoci specialnich tranzistoru
vyrobenych technologii MNOS (Metal Nitrid
Oxide Semiconductor)
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e Jedn

Pamétt EEPROM (2)

a se o tranzistory, na jejichz ridici

elektrodé (Gate) je nanesena vrstva nitridu
kifemiku (S1;N,) a pod ni je umisténa tenka
vrstva oxidu kiemiciteho (S10,)

* Bunka pamétt EEPROM pracuje na principu

tune]

ovani (vkladani) elektrickeho naboje na

precl
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Pamétt EEPROM (3)

 Pamétova bunka EEPROM (matice 2 X 2):

—
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Adresovy vodic
1 1
ol L[ ol [
1 1
o1 Lo o1 Lg

Datovy vodic




Pam¢ti Flash
* Obdoba paméti EEPROM

* Pamcti, kter¢ je mozn¢ naprogramovat a kte-
¢ jsou statické a energeticky nezavisle

* Vymazani se provadi elektrickou cestou, je-
jich preprogramovani je mozn¢ provest primo
v pocitaci

* Pameét typu Flash tedy neni nutne pred vyma-
zanim (naprogramovanim) z pocitace vyj-
mout a umistit j1 do specialniho programova-
ciho zafizeni
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Paméti RAM

« RAM - Random Access Memory

* Pamcti urCen¢ pro zapis 1 pro Cteni dat

» Jedna se o paméti, ktere jsou energeticky
zavisle

* Podle toho, zda jsou dynamicke nebo static-
ke, jsou dale rozd¢lovany na:

— DRAM — Dynamické RAM
— SRAM — Statické RAM
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Paméti SRAM (1)

 SRAM - Static Random Access Memory

» Uchovavaji informaci v sob¢ ulozenou po
celou dobu, kdy jsou pripojeny ke zdroji
elektrickeho napajeni

* Pamét'ova bunka je realizovana jako bistabil-
ni klopny obvod, tj. obvod, ktery se muze
nachazet vzdy v jednom ze dvou stavu, ktere
urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0

* Maji nizkou pristupovou dobu (1 — 20 ns)
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Pam¢ti SRAM (2)

 Jejich nevyhodou je naopak vySsi slozitost
a z toho plynouci vyssi vyrobni naklady

* Jsou pouzivany predevsSim pro realizaci pa-
m¢ti typu cache (L1, L2 1L3)

« Pamét'ova bunka pouziva dvou datovych
vodicu:

— Data: urCeny k zapisu do paméti

— Data: urCeny ke Cteni z paméti
Hodnota na tomto vodici je vZdy opacna nez
hodnota ulozena v pameéti
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Pam¢étt SRAM (3)

« Pamét'ova bunka SRAM:
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Adresovy vodic

Data




Pamétt DRAM (1)
« DRAM - Dynamic Random Access Memory

* Informace je ulozena pomoci elektrickeho
naboje na kondenzatoru

* Tento naboj ma vSak tendenci se vybijet 1
v dobé¢, kdy je pamét’ pripojena ke zdroji
elektrického napajeni

* Aby nedoslo k tomuto vybiti a tim 1 ke ztraté
ulozene informace, je nutne periodicky pro-
vadeét tzv. refersh, t). ozivovani paméetove
bunky
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Pam¢étt DRAM (2)

* Bunka paméti DRAM je velmi jednoducha
a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady

* Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyro-
b& operacnich paméti

Jeji nevyhodou je vSak vyssi pristupova doba
(10 — 70 ns) zpusobena nutnosti provadct
refresh a Casem potfebnym k nabiti a vybiti
kondenzatoru
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Pamétt DRAM (3)

* Bunka paméti DRAM:

Adresovy vodic

WITT

Datovy vodic

25/07/2006 11




Pam¢étt DRAM (4)

* Operacni pam¢€tl maji ve srovnani s jinymi
typy vnitinich paméti podstatné vyssi kapa-
citu = nutnost jin¢ konstrukce

* Paméti DRAM jsou konstruovany jako ma-
tice, v nichz se jedna pamétova bunka zpfi-
stupnuje pomoci dvou dekodeéru

» Radi¢ operacni paméti adresu rozdéli na dvé
casti, z nichz kazda je pfivedena na vstup
samostatnemu dekodéru (jeden dekoder
vybere fadek a druhy sloupec)
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Pam¢étt DRAM (5)

* Obvody operacnich pam¢ti pak byvaji reali-
zovany jako matice, napt. 1024 x 1024 bunck

(kapacita 1 Mb).

Adresovy vodi¢

‘ > | Adresa sloup.

< . —

% 5 2

3 S =

< qe; >

Q| —> | H— | | —

_ > 7))

2 3 o

N < o

I
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Datovy vodic

< 7 Operacni

zesilovac

1b
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Pam¢étt DRAM (6)

* Protoze pamétove obvody nemohou mit priliS
velky poCet vyvodu, je nutne, aby adresa rad-
ku 1 sloupce byla predavana po stejne sbérnici

 Platnost adresy radku a sloupce na sbérnici je
dana (potvrzovana) signaly:

— RAS (Row Access Strobe): adresa fadku
— CAS (Coloumn Access Strobe): adresa sloupce
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Pam¢étt DRAM (7)

RAS  \ R
CAS

Adresa //ﬂ Row WM Col W / M Row
Data /7711111 Data  X7/////1//11)

t t t; t,

* Vzdy nutno nastavit adresu radku 1 adresu
sloupce

Paméti DRAM umoznuji pristup s burst
casovanim 5-5-5-5
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Paméti FPM DRAM

RAS /N

CAS /
Adresa /) Row , X///)X Col, X)X Col, X Col, X77/7X Row,
Data /711111 1IIIITITITITITTIK Patay XX Data, X777X Datay X777

t, t, t, t; & t;

» Adresa rfadku je stejna po celou dobu, kdy se
provadi pristup k datum z tohoto radku

Pamétt FPM DRAM umoziuji pristup s burst
casovanim 5-3-3-3

25/07/2006 16




Paméti EDO DRAM

RAS /N
CAS /N
Adresa /X Row | X/7/X Col, X)X Col, X Coly, XU77777X Row,

Data  ///7777/7/7777777777777, Data, XX Data, XX  Data, X

t, t, t, t; & t
* Data se stavaji neplatnymi, az v okamziku, kdy
signal CAS prechazi znovu do urovné log. 0

 Pam¢ti EDO DRAM umoznuji pristup s burst
casovanim 5-2-2-2
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Pam¢étt SDRAM (1)

CLK | t
rAS \___/

cas _ /NS N/ N/

Adresa /)X Row XJJ/ 111111111 TTTIT T T DK oL XU T T T T 17 20 7 K Cod X
BA )X Bank X1/ /11111 T 171 DK Bk X /7 1 1 7 70 71777 7 77 /X Bamk X
we _/ \__/

Data ////// 11111111 T T LTI 1 7 KPaa XX oata X171777077)

t

Activate Row

Nop

t
N

t;

op

t4
Read

t5
Nop

* Pracuji synchronné s procesorem

» Jsou rozdé€leny do banku

t
Nop

t;

Read

* Umoznuji pristup s burst Casovanim 5-1-1-1

25/07/2006
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Pam¢étt SDRAM (2)

* Musi svou frekvenci odpovidat frekvenci
systemove sbérnice

* Vyrabény s frekvencema:
— PC66: pro systemovou sbérnici s taktem 66 MHz
— PC100: pro syst¢tmovou sbérnici s taktem 100 MHz
— PC133: pro syst¢tmovou sbérnici s taktem 133 MHz
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Pam¢étt DDR SDRAM (1)
 DDR SDRAM - Double Data Rate SDRAM
* Rychlejsi verze SDRAM, ktera pi1 stejne

frekvenci @

losahuje dvojnasobn¢ho vykonu

* Tohoto je c

osazeno tim, ze veskere operace

jsou synchronizovany s nabéznou 1 sestupnou
hranou hodinoveho signalu (CLK)

* Provadi predvybér dvou bitu, ktere uklada do

svych V/V

e Poznamka:

buffert
pamétove moduly SDRAM a DDR

SDRAM jsou vzajemn¢ nekompatibilni

25/07/2006
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Paméti DDR SDRAM (2)

* Vyrabény v nasledujicich variantach:
— PC1600 (DDR200): pro systémovou sbérnici
s taktem 100 MHz (,,200 MHz*)

— PC2100 (DDR266): pro systemovou sbérnici
s taktem 133 MHz (,,266 MHz*)

— PC2700 (DDR333): pro syst¢tmovou sbérnici
s taktem 166 MHz (,,333 MHZz*)

— PC3200 (DDR400): pro systemovou sbérnici
s taktem 200 MHz (,,400 MHz*)

25/07/2006
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Pam¢ti DDR SDRAM (3)

* Krom¢ vysSe uvedenych paméti DDR
SDRAM jsou vyrabény 1 typy umoznujici
praci pi1 vyssi frekvenci:

— PC3500 (DDR433)
~ PC3600 (DDR444)

~ PC3700 (DDR466)

~ PC4000 (DDR500)

~ PC4300 (DDR533)
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Paméti DDR2 SDRAM (1)

* Novy standard vychazejici z paméti DDR
SDRAM

» Data jsou Ctena (zapisovana) s nastupnou 1
sestupnou hranou hodinovéeho signalu (po-
dobné¢ jako u DDR SDRAM)

» Poskytuji dvojnasobnou pienosovou rych-
lost oproti DDR SDRAM

* Pam¢ti DDR2 SDRAM maji asi o 50%
mensi spotfebu elektricke energie
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Pam¢éti DDR2 SDRAM (2)

* Napajeci napéti je 1,8 V (u DDR SDRAM
je napajeci napéti 2,5 V)

* Dosazeni vySSi prenosove rychlosti je zalo-
zeno na skutecCnosti, Ze jadro pamétoveho
obvodu (pracujici na frekvenci 100 MHz)
muze pi1 kazdem Ctecim cyklu predvybrat
dalSi 4 bity z pamétove matice a ulozit je

V/V bu
e Adresa

feru

predvybiranych 4 bitu je dana inter-

ni logikou pamétoveého obvodu

25/07/2006
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Paméti DDR2 SDRAM (3)

* Vysledkem je, ze V/V Cast paméeti muze
pracovat s dvojnasobnou frekvenci oproti
jejimu jadru

* Naslednym pouzitim nového komunikac-

niho protokolu je umoznéno provedeni 4
transakci béhem jednoho taktu

* Poznamka: pamétove moduly DDR2
SDRAM a DDR SDRAM nejsou vza-
jemn¢ kompatibilni
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Pam¢étt DDR2 SDRAM (4)

* Typy paméti DDR2 SDRAM:

i Fr?kven,ce je}drg Oznacent Prenosova
(systémove sbérnice) rychlost
DDR2 400 100 (200) MHz PC2 3200 3200 MB/s
DDR2 533 133 (266) MHz PC2 4300 4266 MB/s
DDR2 667 166 (333) MHz PC2 5300 5333 MB/s
DDR2 800 200 (400) MHz PC2 6400 6400 MB/s

25/07/2006

26




Dual Channel DDR (1)

* Nejedna se o novy typ paméti, ale o novou

architekturu zakladnich desek vyuzivajici
pam¢tt DDR SDRAM

* Pro praci s paméti se vyuzivaji dva kanaly

* Data jsou pienasena po 128 bitech (64 bitu
pro kazdy kanal)

* Timto se minimalizuji doby, kdy neni moz-
n¢ k pameéti pristupovat (memory latencies)
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Dual Channel DDR (2)

* Pro vyuziti architektury Dual Channel
DDR je zapotiebi:
— C1ipova sada podporujici Dual Channel DDR

— pam¢t'ove moduly (DIMM) musi byt osazova-
ny po dvojicich

— oba moduly ve dvojict musi mit stejn¢ para-

1000519 %

» Pouziti Dual Channel DDR teoreticky

zdvojnasobuje pienosovou rychlost paméti

25/07/2006
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Dual Channel DDR (3)
 Tj. pi1 pouziti riznych typu paméti dosta-
vame nize uvedené maximalni pfenosove

rychlosti:

Typpaméti | Omaceni | "GO O | D Chanml
DDR200 | PC1600 | 1600 MB/s 3200 MB/s
DDR266 PC2100 2100 MB/s 4200 MB/s
DDR333 PC2700 2700 MB/s 5400 MB/s
DDR400 PC3200 3200 MB/s 6400 MB/s

DDR2 400 | PC23200 | 3200 MB/s 6400 MB/s

DDR2 533 PC2 4300 4266 MB/s 8533 MB/s

DDR?2 667 PC2 5300 5333 MB/s 10666 MB/s

DDR2 800 PC2 6400 6400 MB/s 12800 MB/s
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Dual Channel DDR (4)
* Single Channel Memory:

Radi¢
< < >
|pEltnE Pamétovy

kanal

* Dual Channel Memory:

Pamétovy
[ Pamerovy moaul
Radi¢
ameti
k|

Pamétovy
kanal B
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Casovani paméti (1)

» Udava pocty taktu potiebn¢ k ruiznym opera-
cim, ktere jsou provadény v prub¢hu pristupu
k paméti

* Operace:
— trep: RAS to CAS Delay:

 Casova prodleva (pocet taktl) od okamziku, kdy je
vybran (aktivovan) fadek do doby, kdy je mozné
vybrat sloupec a potvrdit jej signalem CAS

* pi1 sekven¢nim ¢teni (zapisu) nema pirilis velky dopad,
protoZe data jsou Ctena (zapisovana) na stejnem radku,
ktery je stal¢ aktivni
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Casovani paméti (2)

—tor o CAS Latency:
 pocet taktu potfebny k ziskani informace z pamétove
bunky poté, kdy byl vybran jeji sloupec

e uplatiiuje se pi1 kazdém pfistupu k paméti = ma
nejvetsi vliiv na rychlost paméti

— trp: RAS Precharge Time:
 pocet taktu nutny pro ukonceni pristupu k jednomu
fadku paméti a pro zahajeni pristupu k radku jinému
* ve spojeni s ty-p udava pocet taktu nezbytnych
k pfechodu z jednoho fadku paméti na fadek druhy,
kde jiz muzZe byt vybran pozadovany sloupec
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Casovani paméti (3)

— tragt Active to Precharge Delay:
* neymensi pocCet taktu, po které musi byt radek aktivni,
nez muze opéet deaktivovan
* vyjadiuje minimalni dobu, po kterou musi byt signal
RAS v aktivni irovni

* VySe uvedene udaje byvaji zapisovany ve
CtyfClenné notaci vyjadrujici Casovani dane
pameti:

teL-treptrptrAS

e Napr.: 2-3-3-6
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Pamétt RDRAM (1)

* Technologie (architektura) navrzena firmou
Rambus Inc.

* Poprvé¢ pouzita u herni konzole Nintendo 64

* Pamé¢t'ove obvody jsou pripojeny ke spe-
cialni vysokorychlostni sbérnici, tzv.
Rambus Channel

* Sbérnice pro paméti RDRAM pracuje
synchronné s danou frekvenci a data jsou
prenasena s nab€znou 1 sestupnou hranou
hodinového signalu
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Pamétt RDRAM (2)

* Paméti RDRAM jsou (byly) vyrabény
v nasledujicich variantach:
— Concurrent RDRAM:

» Sifka datove Casti sbérnice je 8 bitu (9 bitu)
» Sitka interni datove sbérnice jednotlivych
pamétovych obvodu je 64 bitu

* sbérnice pracuje s rychlosti 300 MHz, popt.
350 MHz

 prenosova rychlost je 600 MB/s (700 MB/s)

 odpovidajici pameétove moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako PC600 a PC700
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Pamétt RDRAM (3)

— Direct RDRAM:
» Sifka datove Casti sbérnice je 16 bitu (18 bith)
» Sitka interni datové sbérnice jednotlivych
pamét'ovych obvodi je 128 bith

* sbérnice pracuje s rychlosti 400 MHz, popt.
533 MHz

 prenosova rychlost je 1,6 GB/s (2,13 GB/s)

* odpovidajici pamétové moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako RIMM1600, RIMM2100,

RIMM3200, RIMM4200, RIMM6400 a
RIMMZ&500
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Pamétt RDRAM (4)
e Architektura RDRAM:

term
Controller | | ppRAM 1| | RDRAM 2 |- RDRAM n m HR
A ‘ N A 1 N /' 1 R » 4 1

Data (16 bith)

 / >
Adresa (8 bitil)

® ® > >
Clock From Master
® ® -
Clock To Master
400 MHz
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Pamétt RDRAM (5)

Radek (3 b) Sloupec (5 b)
~~
§ DeMux 1:8 || DeMux 1:8 ls IS 16
In Out A
o0 Ridici logika Ridici registry
@\
) 4096 16 ], 16
> Bank 0, 512 x 64 x 128 b amb-hees WY
Bank 1, 512 x 64 x 128 b S [ S A
a 409 | A )
o
o' Bank 2, 512 x 64 x 128 b S
4096 | &
< [ORHGIZSIOVEER-  »
O ; g 16 >
> 8 > —
,8 409 > o:: 16 4
Bank 31, 512 X 64 x 128 b ~ " S
o >
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Pamétt RDRAM (6)

* Pamétovy obvod je rozd€len do 32 banku

» Ke kazdému banku nalezi sdilené operacni
zesilovace (split bank), které zesiluji prec-
tenou (zapisovanou) informaci z (do)
celého radku (64 x 128 biti = 8192 biti)

* [/O Gating pracuje ja
multiplexor/demultip

K0 obousmerny
exor, ktery:

— pi1 Cteni vybere pozadovanych 128 bitu

— pi1 zapisu sestavi 8192 bitu

25/07/2006
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Pamétt RDRAM (7)

 Pri Cteni je nasledné 128 bitti multiplexovano
a po 16 bitech opousti pamét'ovy obvod

* Pfizapisu se nejprve 16bitove sady demulti-
plexuji, ¢imz se vytvari 128bitova sada, ktera
je pote pres Write Buffer a I/O Gating zapsana
do pam¢ti

* Technologie RDRAM vyuziva ke sve ¢innosti
,.klasickou* pamét'ovou bunku DRAM, ktera
pracuje s frekvenci 100 MHz (133 MHz)
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Pam¢étt RDRAM (8)

* Pamécti RDRAM pi1 sve Cinnosti vyuzivaji
1 tzv. tidicich registru, kter¢ jsou zapojeny
do seriové smycCky (S;./Sqoyu)

» V téchto registrech se uchovava naprt-.:

— 1dentifikace obvodu
— parametry tykajici se Casovani paméti
— konfigurace paméti
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Pamétt RDRAM (9)

* Vzhledem k tomu, ze tidici registry jsou za-
pojeny do s¢rie, tak je nezbytne, aby volne
pozice pro pamectove moduly (RIMM) byly
osazeny specialnim pruchozim modulem
(C-RIMM), ktery zabezpeci uzavieni serio-
ve smycCky

* Architektura RDRAM muze vyuzivat 1 vice
kanalu (max. 4) pro prenos dat mezi radi-
cem a pam¢ctovymi moduly
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Pam¢étt RDRAM (10)
« RDRAM se Ctyfmi kanaly:

Jiis
i

Radi¢
pamgéti

il
25EE

* Timto lze dosahnout zvyseni prenosove ry-
chlosti na 6,4 GB/s (pro RIMM 1600)

25/07/2006

43




Organizace paméti v PC (1)

* Operacni paméti jsou integrovany na mi-
niaturnich deskach ploSneho spoje:
— 30-pin SIMM (Single Inline Memory Module):

e pouzivany u vétSiny pocitacu s procesory 80286,
80386SX, 80386 a nékterych 80486

* maji 30 vyvodu a Sifku prenosu dat 8 bita (bezpa-
ritni) nebo 9 bitu (paritni)

» vyrabény s kapacitami 256 kB, 1 MB a 4 MB
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Organizace pameti v PC (2)

— 72-pin SIMM (PS/2 SIMM):
e pouzivany u pocitacl s procesory 80486 a Pentium
e maji 72 vyvodu a Sirku prenosu dat 32 bitu (bezpa-
ritni) nebo 36 bitu (paritni — pro kazdy byte jeden
paritni bit)

 vyrabény s kapacitami 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB
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Organizace pameéti v PC (3)

lul 72-pin SIMM
Jul 30-pin SIMM

' - " Pozice pro moduly
SIMM
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Organizace pameéti v PC (4)
— DIMM (Dual Inline Memory Module):

* dnes nejpouzivangjSim typem pamétovych moduli
* pocCet vyvodu:
— 168 vyvodu: FPM DRAM, EDO DRAM, SDRAM

— 184 vyvodu: DDR SDRAM
— 240 vyvodu: DDR2 SDRAM

 vyrab¢ji se s kapacitami 16 MB, 32 MB, 64 MB,
128 MB, 512 MB a 1024 MB

» Sitka prenosu dat je 64 bitu

e pouzivaji se u pocitacu s procesory Intel Pentium

a vySSimi
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Organizace pametl v PC (6)
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Organizace paméti v PC (7)

— RIMM (Rambus Inline Memory Module):
e pam¢t'ovy modul pro obvody typu RDRAM

 pro Concurrent RDRAM jsou vyrabény jako:

— PC600: moduly pro frekvenci 300 MHz (,,600 MHz*)
— PC700: moduly pro frekvenci 350 MHz (,,700 MHz*)

 pro Direct RDRAM existuji v nasledujicich variantach:

Typ 16-bit 32-bit 64-bit

Oznaceni RIMM1600 | RIMM2100 | RIMM3200 | RIMM4200 | RIMM6400 | RIMMS8500
Frekv. sbérnice 400 MHz 533 MHz 400 MHz 533 MHz 400 MHz 533 MHz
Ptenosova rych. || 1600 MB/s | 2133 MB/s | 3200 MB/s | 4266 MB/s | 6400 MB/s | 8532 MB/s
Sitka dat. sbérnicdl 16 b (18b) | 16 b (18b) | 32b(36b) | 32b(36b) | 64b(72b) | 64 b (72 b)
Pocet vyvodu 168, 184 168, 184 232 232 326 326
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Orgamzace pametl \ PC (8)
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Pamét'ove banky (1)

* NejmensSi jednotka paméti, ktera muze byt
do pocitacCe pridana, popt. z pocCitace odeb-
rana

* Velikost jednoho banku je zavisla na Sifce
datove sbérnice procesoru

 Je nutn¢, aby Sifka prenosu dat modulu v
jednom banku byla stejna jako Sirka datove
sbérnice procesoru
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Pamét'ove banky (2)

» Typicke velikosti pamétovych banku:

Sitka datové

111, 4

nepouziva se

Procesor birnice 30-pin SIMM | 72-pin SIMM DIMM
80286 16 bitt 2 moduly | nepouziva se | nepouZziva se
80386SX 16 bitt 2 moduly | nepouziva se | nepouziva se
80386 32 bitu 4 moduly | nepouziva se | nepouZziva se
80486DX, SX| 32 bita 4 moduly 1 modul | nepouziva se
Pentium 64 bitl nepouziva se | 2 moduly 1 modul
Pentium Pro 64 bitu nepouziva se | 2 moduly 1 modul
P;etizignfl, 64 bith nepouziva se (2 moduly) 1 modul
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