Przegl ad konstrukcji i typéw pami eci RAM

Pamiec z kontrolg parzystosci i bez kontroli parzystosci

Praktycznie wszystkie komputery oparte na proce$ord86 i starszych, a tak wigksza¢
komputerow 486 wymagata stosowania pging kontroh parzystdci, ktéra umaliwia wykrycie
ewentualnych kidow w danych. Parat z kontroh parzystdci wykorzystuje 8-bitowe uktady
pamkci z dodatkowym bitem parzysit, co daje w sumie 9 bitow. \Biszas¢ komputerow klasy
Pentium i nowszych nie wymaga stosowania ganz kontroh parzystdci, a jeli takowa zostanie
zainstalowana, to bit parzystd zostanie zignorowany.

Jak dziata mechanizm kontroli parzysta?

Mechanizm kontroli parzysfoi to inaczej metoda wykrywaniagoldw. Najprdéciej mowic kazdy
bajt danych ma przypagdkowany dodatkowy bit kontrolny. Bit ten jest ustamy przy kadym
zapisie, na nowo obliczany i poréwnywany ze stemartaécia przy kadym odczycie w celu
wykrycia ewentualnego przeklamania danych. Taki sépo pozwala na wykrycie ddow
pojedynczego bitu. deli dwa bity w bajcie zmieniswoj wartas¢, wtedy bit kontrolny mge nie
wykaza bledu. Sprawdzanie parzysto maze by zaimplementowane na dwa sposoby. Pierwszy
polega na zliczaniu ,zer", a drugi Jedynek" w b@mjéddpowiednio dla nieparzystej lub parzystej
ich ilosci bit kontrolny ustawiany jest na ,zero" lub Jeddblatego wianie, j&li dwa bity zmieni,
SWOja wartc¢, parzysté¢ nie ulegnie zmianie.

Wedtug przeprowadzonych baga@®0% wszystkich ldéw paméci to bkdy pojedynczego bitu i
dlatego metoda ta jest bardzo skuteczna gkswicci sytuacji. Niestety nic nie ma za darmo, tutaj
cemy jest niewielkie zmniejszenie wydagw systemu ze wzgtlu na dodatkowy cykl zegara
potrzebny na odczyt i zapis bitu kontrolnego. Metode umaliwia jednak skorygowania &dlu, a
jedynym skutkiem jej dziatania jest zatrzymanie ilagdji i powiadomienie #ytkownika o
zaistniatym problemie.

W celu wyeliminowania wad powsgzej technologii opracowano nowe rozzanie nazwan&CC
(Error Correction Checking), ktore nie tylko pozwala na wykrywaniegdbw pojedynczego, ale
takze podwojnego, potréjnego a nawet poczwdérnego kalefnie od implementacji). W dodatku
ECC posiada funkgjkorekcji bkdow pojedynczego bitu w sposob catkowicie praezysty dla
aplikacji i wytkownika. Zasada dziatania ECC opiera sa ,haszujcym™ algorytmie operagcym

na gmiu bajtach (64 bitach) jednoczee i umieszczaniu wyniku w specjalnym 8 bitowyraveie
ECC. Podczas odczytu z pawii osmiu bajtow g one ponownie przepuszczane przez algorytm
wyliczajacy stowo ECC, ktére z kolei poréwnywane jest z ragiinym wczéniej stowem ECC
(podczas zapisu do pagni) odpowiadaicym tym konkretnym @miu bajtom.Kontrola parzystéci
kontra ECC

W ECC jeden bajt kontrolny przypadkowany jest émiu bajtom danych, podczas gdy w
.parzystaci” jeden bit kontrolny odpowiada za jeden bajt ydn

Moduty ECC nie mog by¢ uzywane w trybie parzysfci (jednake maliwe jest wywanie
modutdow z parzyskmia w trybie ECC). Oba typy kai, zaréwno z ECC i z parzysita mog
wspotpracowa z ptytami nie obstugagymi zadnego z tych rozwkan. Dodatkowe bity kontrolne
beda najzwyczajniej ignorowane. Wiele wczesnych chipgetdo Pentium nie obstugiwato
technologii kontroli pamgici nie umdaliwiajac zmian ustawi@ z poziomu BIOS. Modulty SIMM
mog by¢ trzech rodzajéw: z parzysita, bez parzystei i z ECC, natomiast DIMM-y magby¢
tylko ECC lub non-ECC.



Pamieé DRAM

Pamkci dynamiczne RAMDynamie RAM)
DRAM, s3 pamgciami pozwalagcymi uzyskiwa
dwe pojemnéci w pojedynczym uktadzi Adres Dane
scalonym. Zasada dziatania komorki peecn FEEEE
dynamicznej opiera & na magazynowan
tadunku na okrdonej, niewielkiej pojemngi
elektrycznej. Pojemrié nie natadowana oznac RAS# __
zero logiczne, pojemi6é natadowana oznac CAS# o
zapisan jedynike logiczm. Sposol WE#
przechowywania (kodowania) stanow logiczn Qg #
powoduje potrzeb  odswiezania, czyli

cyklicznego dotadowywania tych pojersco CE#
Rodzaje wyprowadzepamici DRAM pokazant

sa na rysunku obok.

Adres stowa, na ktérym chcemy wykaéna Rysunek 1. Wyprowadzenia pamieci DRAM.

operacg, podawany jest w dwoch réwnych

cze$ciach zwanychadresem wierszai adresem

kolumny. Zmniejsza to ilé¢ potrzebnych wyprowadaeszyny adresowej i upraszcza konstrgkcj
dekoderéw adresu. Z drugiej strony uktady logicaterupce prag pamkeci musz dokon&
konwersji adresu, podawanego przez procesor cagmamarzdce magistral, na postavymagamn
przez pami¢ DRAM. Drobne rénice wystpuja tez w wejsciach sterujcych pamgci. Zamiast
wejscia R/W# mamy dwa wefia: OE# - zezwolenie na wyprowadzenie (odczytprimfacii
(Output Enable) i WE# -zezwolenie na zapis (WriteaBle). Sygnat CE# (Chip Enable) jest
rownowany sygnatowi CS#. Sygnaty RAS# i CAS# zwane § z wprowadzaniem adresu do
pamkci.

Poprawne zaadresowanie pacnDRAM wymaga wykonania po kolei n@pujacych czynnéci:
1. Podanie starszej ¢xi adresu na linie adresowe pamiDRAM jako adresu wiersza, a

nastpnie wytworzenie aktywnego zbocza sygnatu RAS#,quhwmacego zapangtanie

tego adresu w rejestrze zatrzaskowym adresu wiersza

Odmierzenie okrdonego, wymaganego opdienia czasowego.

Podanie mtodszej ¢gci adresu na linie adresowe pamiDRAM jako adresu kolumny i

wytworzenie aktywnego zbocza sygnalu CAS#, powgrkgo zapamtanie tego adresu

w rejestrze zatrzaskowym adresu kolumny.

W

Nastpnie, zgodnie z sygnatami stegeymi OE# lub WE#, wykonywana jest operacja odciytu
zapisu na zaadresowanym stowie. Po operacji odamjuierzane jest kolejne ofgienie czasowe
przed rozpoaxiem nasipnego cyklu, potrzebne do dotadowania pojefnnokomdérek
pamktajacych odczytywane stowo. Wynika toadt ze w trakcie sprawdzania stanu takiej
pojemndci jest ona w znacznej mierze roztadowywana.

Odswiezanie pamieci DRAM

Odswiezanie komérek pamci DRAM polega na cyklicznym dotadowywaniu pojeracio
pamkgtajacych przechowugcych wart@¢ jeden (1). Cgstotliwos¢ odswiezania zapewniara
poprawn, prag pamgci DRAM jest podawana przez producenta jako pararkatalogowy,
ktérego naley przestrzega Operacja oflviezania pamici realizowana jest przez uktady logiczne
odiwiezania, kydace elementem systemu (piyty gtdwnej).



Istnieja cztery podstawowe sposobysadezania pamici dynamicznych RAM:
e sygnatem RAS (RAS only),
¢ sygnatem CBR- CAS przed RACAS-before-RAS),
» odswiezanie ukryte (hidden refresh),
* autooddwiezanie (self-refresh).

Najczscie] spotykanym sposobem jest smikzanie sygnatem RAS. Na sygnat z generatora
odswiezania, uktady logiczne @wiezania przejmuj kontrok nad magistralami (stajsic zaradca
magistral). Nasgjpnie podag one na magistral adresow zawarté¢ tak zwanego licznika
oddwiezania. Licznik ten adresuje kolejne wiersze przezoae do ofliezenia i po kadym
odswiezeniu kolejnego wiersza jest aiszany o jeden. Po podaniu adresu generowanyyjgsas
RAS powodujcy odwiezenie zaadresowanego wiersza.

Dwa nastpne sposoby wymagajobecnéci w ukladach pamci wewrgtrznego licznika
odswiezania. W sposobie CAS przed RAS sterownik DRAM wytmaaktywny sygnat CAS, a
nastpnie sygnat RAS. W odpowiedzi na tadekwengj uktady pamici DRAM odswiezaja wiersz
wskazywany przez ich wewtizny licznik odwiezania. Przy oflviezaniu ukrytym po
wytworzeniu aktywnych poziomow sygnatow RAS i CA&dczycie komorki, sygnat RAS zmienia
kolejno stan na nieaktywny i aktywny przy stale yakiym sygnale CAS. Powoduje to
pozostawienie zawadoi odczytywanej komérki na w§giach danych przy jednoczesnym
(réwnoleglym) odwiezeniu wiersza zaadresowanego przez wgngny licznik odwiezania
pamkci.

Odswiezanie automatyczne stosowane jest przy mniejszypnpuasciach pamgci dynamicznych.
W tym przypadku ukfady logiczne fwiezania @ zawarte wewstrz ukladéw panci, a potrzeb
odswiezenia kolejnego wiersza sygnalizuje aktywnym stanem na weju REFRESH# pamaci.

Pamie¢ SDRAM

Modyfikacja pamtci DRAM do uktadu SDRAM polega na zsynchronizowaoperacji pamici z
zewrgtrznym zegarem. Zmiana dotyczyqwmiinterfejsu pongdzy pamgcia a systemem. Typowe
pamici DRAM pracup asynchronicznie w stosunku do procesora, ktoryoleiljest uktadem
synchronicznym. Synchronizacja operacji pg&niz zegarem procesora pozwala agsic
optymalmy szybka¢ wspédtpracy obydwu uktadow. Pagti SDRAM szczegdlnie nadajegsdo
wspOtpracy z pamcia podrczm (cache).

Przeplot pamgci

Inng metody, pozwalajica zwickszye szybkaé komunikaciji z pangicia jest stosowanie tak zwanego
przeplotu. Pomyst ten bazuje na fakcke, wickszcg¢ odczytow z pameci dokonywana jest z
kolejnych, potaonych obok siebie stow. W przypadku odczytow gagiicych jeden po drugim
musimy zapewrdi czas na dotadowanie pojemobpamktajacych. Mazemy jednak gsiadupce
stowa rozmiéci¢ na przemian w dwoch zdych bankach (uktadach scalonych) paoniadresy
parzyste w jednym, nieparzyste w drugim). Wéwcaay pdczycie kolejnych stéw, po odczytaniu
stowa z pierwszego banku temy bez oczekiwania dokohadczytu z drugiego banku, gdjest
to odczyt z innego uktadu scalonego. W tym czasi@iewwszym banku zostandotadowane
pojemndci pamktajace komdérek odczytanego wiersza.

Rozwqj pamieci DRAM

Historia rozwoju komputera PC zygiana jest z trudrciami wynikahcymi ze stosowania pagti
znacznie wolniejszej od procesora. Z tege f®wodu konieczne bylo zastosowanie kilku
poziomoOw szybkiej pamci podicznej (cache) obstugigej zadania procesora dotygze danych
znajdupcych s¢ w pamici RAM. Poniewa procesor w znacznym stopniu jest odizolowany od
bezpdredniej wspotpracy z partia operacyjl przez pamic LI i L2, wydajna¢ pamkci czsto



nie doréwnuje wydajriei magistrali procesora. Dopiero wprowadzenie gaimSDRAM, DDR
SDRAM i RDRAM spowodowalto,ze wydajnéé magistrali pamici zréwnala sj z oshgami
magistrali procesora. Do konstrukcji pamii cache stosuje ipamieci statyczne SRAM,
natomiast do budowania pagoi operacyjnej komputera stosuje pamieci dynamiczne DRAM.

Pamieci Page Mode (PM)

Najstarszy tryb dogpu do pamici dynamicznej, zwany trybem konwencjonalnym, talzndine
adresowanie wiersza i kolumny dlazldago cyklu. Adres wiersza zdejmowany jest przeadikt
pamkciowy z szyny adresowej w momencie wykrycia opackego zbocza sygnatu stegcggo
RAS (Row Address Select)Po zatrzénigciu tego fragmentu adresu w rejestrze saieyvym
nastpuje krotkotrwate zwolnienie szyny adresowej, pgneaodkiada si na niej fragment adresu
odpowiedzialny za numer kolumny. Adres ten wproveanyzjest do ukladu paggiowego w
momencie zdekodowania opagtaago zbocza sygnatu stefeggoCAS (Column Address Select).

Pamieci Fast Page Mode (FPM)

Tryb FPM oferuje pewne skrocenie czasu elmstw stosunku do trybu konwencjonalnego poprzez
uproszczenie mechanizmu adresowania. ¢posto dowolnej komérki parati operacyjnej nie
odbywa st przecie poprzez odczytanie lub zapis tylko tej jednej w&it SzczegOly
konstrukcyjne wynikajce z samej architektury narzugdjardziej racjonalny styl pagiowania -
wymiana danych mizy pamécia a resz systemu odbywa siw porcjach po kilka bajtéw na raz.
Dane i programy skupionea szwykle w pewnym spojnym wycinku przestrzeni adresjo
Przyjmujc powyzsze zataenie, adres wiersza przekazuje dd ukladu pangiciowego tylko raz na
cztery cykle dospu, ktére razem twoszswego rodzaju pakiefBurst). Pozostate trzy cykle
dostpu maj ten sam adres wiersza, a tylko zmienny adres kojuizas trwania poszczegoélnych
cykli pakietu mierzony w jednostce zegarowej maglspodaje si najczsciej w formie czterech
liczb oddzielonych od siebie kregknp. v-w-y-z. Pierwsza liczba informuje o czasiwania
pierwszego cyklu (jest z zatenia wiksza, gdy przekazuje i adres wiersza i kolumny), a
pozostate odnogzsie do kolejnych seryjnych cykli dogiu w obebie tego samego wiersza. Im
liczby mniejsze (optymalnie 1-1-1-1), tym wymianangich przebiega szybciej. Pagii FPM
umazliwiaja oshkgniccie w najlepszym razie stanu 5-3-3-3. Czasu ghosttego typu pamci
wynosza 70-60 ns.

Pamieci Extended Data Out (EDO)

Modyfikacja w sposobie dziatania w stosunku do pamFPM dotyczy zmian w ukladzie
sterowania pamcia. Charakterystyczne dla EDO jest ta, aktualny cykl dospu mae st
rozpoca¢ przed zakaczeniem cyklu poprzedniego, a dane utrzymywaneaswygciu przez czas
dtuzszy niz w przypadku pamci PM lub FPM. Parametry pracy pagi EDO w trybie Burst
mog oshgmaé¢ w optymalnych warunkach wadm 5-2-2-2. Powysza modyfikacja dotyczy
jedynie operacji odczytu, proces zapisywania w gaiach EDO jest realizowany doktadnie tak
samo jak w pamciach FPM. Czasy dagiu do pamjci EDO osigaja zazwyczaj wartéci 60 ns,
chat pojawily sk takze paméci EDO i czas dogpu 50 ns.

Pamieci Burst EDO (BEDO)

Pamkci tego typu stanowi kombinacg dwoéch idei - wydlaania czasu obeckd danych na
koncéwkach wygciowych (jak w EDO) oraz tzwstrumieniowania (pipelining). O BEDO

mozna wspomnié wylacznie w aspekcie historycznym, gdyameci te nie doczekaty si
akceptacji ze strony producentéw, co spowodowarte bym iz w momencie pojawienia ¢si
pamkci BEDO Intel wypycit juz chipsety dostosowane do pracy z kolejnym rodzgjamkci -

SDRAM.



Pamieci SDRAM (Synchronous DRAM)

W chwili wprowadzenia procesoréw Pentium Il stalo aczywiste,ze modele taktowane zegarem
powyzej 350 MHz nie mog efektywnie wspolpracowaz dotychczasowmagistrad pameciowa.
Pamkci dynamiczne SDRAM nie ihig Sie w swej naturze od innych pagni dynamicznych.
Jedyna rénica polega na sposobie sterowania i gstdo komérek paraci. Wszystkie sygnaty
sterupce SDRAM synchronizowanea ¢ jednego przebiegu zegarowego, co ufatwia intggra
pamkci w systemie i poprawia jej wspotpkgaz magistralami. Dogp do pamici SDRAM
realizowany jest najggciej poprzez cykle zgrupowane (Burst) obejacej swoim zasgiem 2, 4
lub 8 kolejnych lokalizacji. W paraciach SDRAM zmieniono tale sposOb sterowania
odswiezaniem, przenose ten obowdzek na wewgtrzny generator pobudzay w odpowiednim
rytmie wszystkie wiersze matrycy pajai.

Pamieci DDR SDRAM Double Data Rate SDRAM

W przypadku DDR SDRAM dane transmitowang 1sa obu zboczach sygnatu takiego.

Podobny trik zastosowat np. Intel w AGP 2x. ToeHlzitemu samemu, wiaiwie bez potrzeby
projektowania nowych uktadow, maca dwukrotnie podni przepustowst podsystemu parat -

CPU. W przypadku, dajmy na to, P2 400 (4x 100 MH®BmMke¢ bedzie dziatata z wynikow

czestotliwoscia rowna 200 MHz! Tym bardziejze DDR SDRAM mae osagna¢ maksymaln

przepustow&t rowrna 1.6 Gb/s przy azstotliwosci taktowania rownej 100 MHz, a zgkiszenie jej
do 133 MHz oznacza agjniccie transferu dochodezego do 2.133 Gh/s!

Pamieci RDRAM (Direct Rambus DRAM)
Technologia RDRAM opracowana zostata przez dirRambus i przez aiopatentowana, co
sprawia,ze tego typu rozwezania konstrukcyjne wymagajiszczenia optat licencyjnych. Cech
najbardziej réniaca RDRAM od innych typow pamci jest pakietowy tryb pracy samej magistrali.
Jej pocatek stanowi kontroler Rambus zlokalizowany np. wegtwzu chipsetu ptyty gtowne;j.
Koniec magistrali zamkaty jest specjalnymi terminatorami. Do jednej magist(kanatu) mae
by¢ dofaczonych nie wicej niz 32 chipéw pamiciowych RDRAM. Chipsety obstugage pamgci
Rambus korzystajz co najmniej dwoch kanatéw, poniagac w ten sposéb nitiwosci systemu.
Firma Rambus wprowadzita trzy standardy Rambudage, Concurrenti Direct. Dwa pierwsze
stosuje si w stacjach roboczych SGI oraz konsolach Nintemégtomiast standard Direct zostat
stworzony z myla o komputerach PC. Pagni Rambus byty projektowane od samego ptaz do
wspotpracy z chipsetami firmy InteRambus Base - dziataj z czstotliwoscia nawet 600 MHz,
jednak by § oskgnaé, potrzebuy bardzo diaych czasow optnien (kilkaset nanosekund!). Swego
czasu pamii tego typu montowali niektorzy producenci karafigznych (np. Cirrus Logic),
bowiem kd&ci odpowiedzialne za operacje 2D/3D nie aapyt duych wymaga, jesli chodzi o
op&nienia, lecz potrzebajogromnych przepustowoi.
Rambus Concurrent- najwigkszym usprawnieniem w stosunku do Base jest poimies
czestotliwosci taktowania do 700 MHz i maksymalnej przepust&sivdo 700 Mb/sRambus
Direct charakteryzujce sk nastpujacymi waznymi cechami:
- uzyciem modutowRIMM (Rambus Inline Memory Modules), czyli uktadow bardzo
podobnych do SIMM i DIMM,
- wprowadzeniem obstugi technolo@DR (Double Data Rat), a wigc transferu na obu
zboczach sygnatu,
rozszerzeniem szyny z danymi do 16-bitéw z 8-biteayry kontrolma,
obnizeniem napjcia zasilania do 2.5V,
- wykorzystaniem pipeliningu,
maksymalnym transferem réwnym 1.6 Gb/s
- praa z czstotliwoscia 400 Mhz



Pamieci SyncLink (SLDRAM)

Pamgci SLDRAM stanowa znaczne ulepszenie SDRAM ia sodpowiedzi na prok
zdominowania rynku przez spétkntel + Rambus. Do rozwoju tego typu paoiiwtaczyli sig
migdzy innymi tacy giganci, jak: Fujitsu, Hitachi, IBML.G, Micron, Mitsubishi, NEC, Samsung,
Siemens, Tl i Toshiba. Najumiejsze cechy nowej pagui to obstuga DDR i pipeliningu, 64 (72)
bitowa wewrtrzna szerok@ sciezki danych oraz 16 (18) bitowa szerdkszyny /0.

Tabela 1. Poréwnanie réznych typéw pamieci DRAM

rokosc
standard zegar | liczba cykl L przepustowose
format modutu | typ ukfadu szyny
indum - (MHz) zegara magistrali [HB_!:]
| FFM FPM 60ns SIMM 22 1 64 177
| EBO ECC 60ns SIMM 33 1 64 266
PC-66 SDRAM DIMMES 67 1 64 533
PC100 | SDRAM DIMMI00 100 1 64 800
PC-133 SORAM DIMM133 133 1 654 1066
PC-16800 | DDR SDRAM CDR200 100 2 &4 1500
PC-2100 | DDR SDRAM DORZE6 133 2 &4 2133
PC-2400 | DDR SDRAM DDR300 150 2 64 2400
PC-2700 | DEOR SDRAM DDR333 167 2 64 2666
PC-3000 | DOR SDRAM DDR366 183 2 64 2933
PC-3200 | DDR SDRAM DDR400 200 2 64 3200
PC-3800 | DDR SDRAM DDR444 222 2 &4 3568
PC-4000 | DDR SDRAM DDRS00 250 2 64 4000
PC-4200 | DOR SDRAM DDR333 267 2 64 4266
| PC-5400 | DOR SDRAM | DDRE66 333 2 64 5333
PC-E00 RDRAM RIMM1200 300 2 2xd 1200
PC-700 | RDRAM RIMM1400 350 2 28 1400
PC-800 RDORAM RIMM1600 400 2 2x8 16800
[ PC-1066_ | RDRAM RIMM2100 533 2 28 2133
PC-1200 | RDRAM RIMM2400 600 2 28 2400
PC-800 RDRAM DUAL RIMM3200 400 2 2x18 3200
PC-1066 | RDRAM DUAL | RIMM4200 533 2 w18 4268
PC-1200 | RORAM DUAL | RIMM4800 600 2 2x16 4800
PC-800 | RORAM DUAL | RIMME400 400 2 2x32 6400
| PC-1066 | RDRAM DUAL | RIMMES00 533 2 232 8533
PC-1200 | RORAM DUAL RIMMSE00 00 2 2x32 9500

Moduty pamegci

Pocatkowo pamé¢ w komputerach byta instalowana w postaci pojedyacaiktadéw. Z powodu
ich architektury cgsto okrélano je pogciem uktadowDIP (Dual Inline Package),np. oryginalne
komputery IBM XT i AT mialy 36 gniazd na tego tygpamkci. Obecnie w komputerach PC
stosuje si wymienne moduty paraci typu SIMM. DIMM lub RIMM. Moduty SIMM dostpne g

w dwoch wersjach: 30 kodwkowego (8 bitow oraz opcjonalnie 1 dodatkowygdaitzystdci) i 72
koncéwkowego (32 bity oraz opcjonalnie 4 bity parzysip W tego typu modutach stosuje
(stosowato s pamkci FPM i EDO).

Moduty DIMM rGznia sig¢ konstrukcyjnie w zatenosci od zastosowanego typu pagii-SDRAM
lub DDR SDRAM (pierwsze moduly DIMM zawieraty tak paméci EDO). Standardowy modut
DIMM ma 168 kaicéwek a modut DDR DIMM 184 kadwki (64 bity bez kontroli parzystoi
lub 72 z kontrad parzystdci).

Moduly RIMM stosuje si do budowy pamici opartej 0 RDRAM. Istnigj trzy typy ukladdéw
RIMM - 16/18 bitowa z 184 kacowkami, 32/36 bitowa z 232 kodwkami oraz 64/72 bitowa z
326 kacowkami. Wszystkie typy wyposane a w jednakowe zcze, ale w celu unikacia
pomylek stosuje siinny system wyeic.



Typowy
-koncdwkowy
modut STMM.

Na rysunky pokazano
wersje 9-bitowg,

ale jej wymiary
dotyezg rawniez
wersfi 8-bitowej

Typowy

7 2-koricowkowy
modul SIMM.

Na rysunku pokazano
wersfe 36-bitowg,

ale jej wymiary
dotyerq rownies
wersfi 32-birowef

Typowy
168-kovicdwhkowy

modut SDRAM
DIMM. Na rysunku
pokazano wersje
72-hitowq, ale jej
wymiary dotyczq
rownies wersfi
64-bitowef

Typowy
184-koncdwkowy
modul DDR DIMM.
Na rysunku pokazano
wersje 72-bitowg,

ale jej wymiary
dotyezq réwniez
wergfi 64d-hitowef

Typowy
184-konciwkewy
modul RIMM.

Na rysunku pokazano
wergje [8-bitowq,
ale jef wymiary
dolyezqg riwnie?
wergfi 1 8-bitowej
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Rysunek 2. Roznice w budowie modutdw pamiec SIMM, DIMM oraz RIMRB.
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Identyfikacja modutéw pamieci DRAM

Poszczegdlni producenci uktadow paanistosuj swoje specyficzne oznaczenia. Na rysunku
ponizej przedstawiono przyktadowy modut firmy Micron.

2
o
MT48LCBMBA2TG-75L ES
Micron Technology roces specjalny
E5 = Enginsaning Samia (prtbka indymenyna)
Rodzina produktow MS=ipchanical Sample (pribks machaniczna)
4 = DRAM
46 = DDR SDRAM Temparatury pracy
48 = SDRAM Zwykie rastosownnng (od 0°C do + 70°C) = Brak symboly
6 = Rambus® Preemysiows rasiosowanie fod -40°C oo + 85°C) =T
Opcje odéwietania
Technologia procesy ————4 o (Kilka koddw procesu jesi rozdriionych spaciami
C=5Y Voo CMOS 1 59 podang w higranche witnoscl )
LE = 3.3 V Vio CMOS L= Low Power {miski pobdr mocy)
V=25V Voo CMOS 5 = Saf Rafragh (samocofwredanis)
Numer urzgdrenia
Czas dostgpu/cyklu
Brak symboiu = Bity L
K = Kilohdy DRAM SDRAM DDR SDRAM (xd, x8, x16)
M = Magaoiry (Czas dosigpu) x32 DDR SDRAM (Cazs cykly przy CL = 2.8}
G = Gigabily -4 = 40 n3 {Czas cykhs pray CL = 3) 8= 125 MHz
5= 50 ns T8 = 133 MHz
Odmiany urzadzenia = B0 ns 15 = 65 MHz 7= 143 MHz
Pignwszy znak(i} alfanumsryczny -T=T0na A2 = 83 MHz
ohkradionya) w asobnych iabeisch, 10 = 100 MMz Rambus
All DRAM fx = 125 MMz Eﬁqﬁh} w0
K obudédw 0w Nz testowany  -75 = 137 MMz = 400 MMz, 40 ng
mnfrsm «Tx = 143 MHz 40 = 400 MHz, 45 ng
DW = S0J (Wide) 65 = 150 MHz ﬁi-ﬂﬂmmm
F = FBGA [S4-kofctwkows, 4 redowy depop) £ = 167 MHz = 256 MHz, 45 ng
FB = FBGA [Bl-korodwiowa, 8 x 16) -85 = 183 Mz <38 = J56 MHz, S0ns
FC = FBGA [G0-konctwiowa, 11x13) -5 = 200 MHz -3 = 300 MHz, 53 ns
FP = Fiip Chip in Packege
FG = Flip Chip in Sealed Package
F1 = FBSA (S4-kododwhowa, 2 regdowy depop)
F2 = FAGA (f-kodcdwkowa, 2 rpdowy dapap)
LG =TQFP

R = FEGA [S4-horicdwkowa, 4 rzadowy depas, Symelryczne koncdwii)
R = FBGA {M-kaicdwkown, 2 rrpdowy dapoy, Symeliyeng korodwi]
Fi2 = FEGA [B-honciwkows, 2 rzpdowy depop, symainyczne koncowh]

TG = TSOP(Type Ii}
U = uBGA®



Pamie¢ SRAM

Pamgé statycznaSRAM (Static RAM) w odr&nieniu od pamici dynamicznych nie wymaga
procesu oflviezania, co powodujee jest to pami zdecydowanie szybsza w dziataniu. Z drugie]
jednak strony mniejsze miowosci upakowywania (scalania) gkszych pojemngci tych pamgci
oraz wysze koszty jej powstania, powodgpecyficzne zastosowania tego typu pgmiPameci
SRAM stosuje si przede wszystkim do budowy tzw. pamiipodrcznych (cache).

W celu minimalizacji iléci operacji odczytu danych przez procesor z ,wolnej" gamiw
procesorach stosujegsiiwa poziomy pamci podrcznej -Level 1 (LI) orazLevel 2 (L2). Pamg¢
cache LI pelni rgl pamieci podrecznej wewretrznej (internal cache), poniewa jest ona
bezpdrednio zintegrowana z procesorem i stanows&iego uktadu. Z tego fepowodu pamié LI
zawsze pracuje z egtotliwoscia rdzenia procesora i jest najszypgamkicia w catym systemie.
Pami¢ L2 okrela sk natomiast mianenzewretrznej pamieci podrecznej (external cache),
poniewa zostala ona umieszczona poza konstwukmjocesora. Pogtkowo oznaczato toze
znajdowata & ona na plycie gtdwnej, jednzdk chgle dizenie do wzrostu wydajsoi
spowodowaloze pamé¢ L2 jest obecnie tale sktadnikiem samego procesora i wchodzi w skiad
jego konstrukciji.

W przypadku najnowszych rozagian (np. procesor Itanium) niemy mie& do czynienia z trzema
poziomami pangci cache.

Pamieci DDR i DDR2

Specyfikacja pamii DDR zaktada tworzenie modutéw prageych z czstotliwosciami 400
MHz i wyzszymi. Niestety, aby wykorzystavydajngé tego typu pamici nalezy zwiekszye
takze czstotliwos¢ magistrali systemowej, co bardzogsto wize sk z ,podkrecaniem”
procesora.

Przyktadem najnowszych i jednych z najbardziej wydajnych
pamkci DDR sa modutyPC-4000i PC-4400.Pierwsze z

nich pracuy z czstotliwoscia 500 MHz, drugie z 500 MHz.

Tego typu pamici dostpne g w selekcjonowanych parach.
Dzigki temu bardzo dobrze nadajic do pracy w trybie Dual
Channel, szczegdlnie z ptytami gtdwnymi bazymi na
chipsetach Intel 875P i 865PE/G. Czasy ¢gmstego typu

pamkci skgajp 3,5 ns. Nadmiar ciepta wydzielanego
podczas pracy odprowadzany jest za papmiedzianych
radiatorow. Przyktadem tego typu modutéypmmeci Geil, ktore
wyrOzniaja sk take umieszczonym na boku radiatora
termometrem. Jego zadaniem jest informowamjgkownika o
temperaturze pracy pagaoi. Oczywicie tego typu rozwiizanie nie
jest zbyt praktyczne - §& uzytkownik zechce sprawdziaktualm
temperatwg modutdéw, bdzie zmuszony zajrze do wrrtrza
komputera. Termometr nie jesttebyt doktadny - pokazuje tylko
jedm z czterech wartmi.

Mimo tego i pojawiap sie tak ,wyrafinowane" konstrukcje pagnti DDR,
to podsystemy

pamkci oparte na szynie DDR agjnety badz oskgaja kres technologicznych mibwosci
przyspieszania jprzy modutach DDR400 (PC-3200). Giéwmariee stanowi architektura

szyny pamgci. Ze wzgkdu na maliwo$¢ stosowania jednego, dwdch lub nawet trzech modutow
pamkci, Sszyna musi &y wyposaona w system terminatorow, elimiacych odbicia i
znieksztalcenia przesytanych sygnatéw. Terminatory te praysae] liczbie modutéw nie

najlepiej radz sobie z tymi znieksztatceniami. Dlatego w wielu ptytach, obshegah pamgci
DDR400 mamy tylko po dwa gniazda DIMM w szynie.




Alternatyws dla pamgci DDR jest wykorzystanie ptyt gtdwnych z najnowsgychipsetami Intel'a
(925X, 915P, 915G i 915GV), obstugoymi pamgci DDR2. Nowy standard powstat z rély o
modutach pracagych z wyszymi niz dotychczas cestotliwosciami, lecz na razie dagine g
jedynie kadci DDR2 400 i 533. Chote ostatnie taktowane, $uz duzo szybciej ni standardowe
pamkci DDR, to ich przewaga nie jest wcale oczywistasZyétkiemu winneasspore opgnienia
dostpu do nowych kéci, znacznie wydimjace operacje zapisu i odczytu danych. W efekcie
moduty DDR2 400 okazajsie wolniejsze od DDR400. RéwnieDDR2 533 nie $ szybsze ri
typowe kaci DDR400, a w poréwnaniu z wgj taktowanymi modutami DDR as nawet
wolniejsze.

Oczywiscie to dopiero pocgek standardu pargi DDR2, a biogc pod uwag zalety tego typu
pamkci, nalery przyja¢ iz stary sie one podstaw budowania nowych, wydajnych systemow
komputerowych. W paraciach DDR2 nie wyspuje klopot z dziataniem terminatorow na ptycie
gtbwnej, gdy posiadai one wbudowane automatyczne terminatory. Réwrimize sposob
taktowania tych pamaci zostat lepiej dostosowany do pracy z wysokimestatliwosciami.
Przewiduje si, ze w DDR2 czstotliwos¢ bedzie mana skalowa az do 1200 MHz. Kolejnym
atutem pamici DDR2 jest niskie napcie zasilania. Dogpne w sprzeds uktady DDR2 400 i 533
zasilane g napkciem 1,8 V, podczas gdy &&i DDR400 potrzebuj2,5 V, a szybsze nawet ¢gkij.
Nizsze napjcie oznacza mniejsze wydzielanie cieptagkizczemu moduty DDR2 nie wymaggaj
na razie stosowania dodatkowo radiatorow.

Moduly  pamieci DDR2 réznia  sie od
dotychczasowych DDR wiekszg liczbg gesciegj
rozmieszczonych wyprowadzen, a  prébom
pomytkowego ich wiozenia w gniazdo DDR
zapobiega inaczej potozone wyciecie pozycjonujgce




