Elektronika alapjai 5. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Altalanos memoria felépités
A valédi memoéridk szervezése picit eltér az el6adason megismertt6l. Ennek oka az, hogy egy nagy
kapacitdasi memoria esetén a memodria matrix kezelhetetlen méretl lenne, ezért tdbb matrixot
helyeznek el a chip felszinén.
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A gyakorlatvezet6 segitségével vizsgalja meg egy modern memdriachip cimzését, pl. a csatolt dbran
szerepld 8Gb-es chipet! (adatlap)

a) mekkora méretl egy matrix?

b) hogyan torténik pontosan a cimzés?

c) logikailag milyen felépitésli a memoria?

d) Hogyan lehet (kell) az el6z6 chipet memdria modulba szervezni, hogy 64 bites adatokat tudjon
szolgdltatni?

A cimzés két részletben torténik. A memdria-matrixok négy "bank-group"-ba szervezték, minden
egyes csoport pedig szintén 4 matrixot tartalmaz. ElGszor a cim felsé 20 bitjét kell koz6lni, ebbdl 4 bit
azonositja a csoportot és azon belil a matrixot, az alsé 16 bit szolgal a sor kivalasztasra. A masodik
részletben ko6zolt cim 10 bites, ebbdl 7 bit azonosit a kidekddolt soron belll egymdst kévet6 64
bitet.Tehat egy matrix 65536 x 8192 bitet tartalmaz, de - felkészilve az egymast kdvetd adatok gyors
tovabbitasara, ebbdl rogton 64 bit kerdl kivalasztasra. (Ez egy un. DDR4 memdria, amint az elsé adat
elkészilt, utdna az drajel fel és lefutd élére tovabbi 7 adatot lehet tovabbitani, ez az Gn. burst)

Logikailag ez egy 1GByte-os chip, azaz 1G x 8 bit.

Meméria modul esetén 64 bites szélesség eléréséhez 8 (ECC memdria esetén 9) chipet kell
felhasznalni.


https://www.micron.com/-/media/client/global/documents/products/data-sheet/dram/ddr4/8gb_ddr4_sdram.pdf?rev=adf8d2a0837e4dd19101d876458def5b

A hat tranzisztoros cella mellett |étezik az Un. 4 tranzisztoros meméria cella is, melynek a kapcsolasi

rajza:

‘BL

Hogyan mikodik ez a fajta elrendezés? Mi az el6nye és mi a hatranya?

Hasonléképpen mikodik, mint az el6addson ismertetett pszeudo-NMOS logika, de itt az inverter egy
nMOS tranzisztorbdl és egy ellendllasbdl all. Ha az inverter kimenete 0, akkor az fizikailag nem 0V,
hanem 0V-hoz kdzeldllo fesziiltségszintet kapunk, és a nyitott tranzisztor az ellendllason keresztiil (az
ellendllas j6 nagy!) aramutat ad a tapfesziiltség és a fold kozott. EbbSl az kbvetkezik, hogy van statikus
fogyasztas, méghozza, logikai O esetén, ha a tranzisztor csatornaellendlldsa rpson, akkor a nyitott

tranzisztoron és az ellendllason I = % aram folyik. Mivel a tarolo két keresztbecsatolt invertert
DSON

tartalmaz, valamelyik mindenféleképpen vezetni fog, igy a statikus fogyasztas:
P =Veel = VE: /(R + pson)

Ha feltételezziik, hogy R nagy (ez sziikséges feltétel, hogy a logikai O szint tényleg a OV kornyéki legyen,

hiszen V, = %Vm), és a tapfesziiltség alacsony akkor a fogyasztas kordaban tarthatd, cserébe,

mivel az ellenallast fizikailag a tranzisztorok tetején valdsitjdk meg, az eleme cella kisebb, azaz a
memoria s(irlibb lehet.

3. DRAM
1. Mennyit valtozik meg a tapfesziltség felére el6toltott bitvonal fesziiltsége, ha tarold kapacitas
50fF, a bitvonal kapacitasa pedig 500fF, a tapfesziiltség pedig 1,2V?

Toltésmegoszlas torténik. Legyen VS a kapacitds fesziiltsége, és V pedig a kiolvasas utan a
bitvonal fesziiltsége. Az 6sszes toltés rakapcsolds el6tt:

Rakapcsolas utan pedig:
Q= (Cp +Cx)V
A toltésmegmaradasbdl kifejezhet6 a kialakult fesziiltség:



CsV;
BLZ Db + CSVS _ SVDD + VS
Cg,+Cs 11
azaz, ha a tarold kapacitads nem volt feltéltve, akkor a bitvonal fesziiltsége kb. 545mV, azaz kb.

V=

55mV-ot csokken. Ha pedig fel volt toltve, akkor a bitvonal fesziiltsége 654mV lesz.

Lathatd, hogy a feltoltott- nem feltoltott allapot kiolvasasa kozott kb. 100mV
feszliltségkiilonbség van. Ha a sorok szamat noveljik, azaz a bitvonal hosszabb lesz, ebbél
kovetkez6en a kapacitdsa megnd, ez a fesziiltségkilonbség tovabb csokken. Ez tehat egy
gyakorlati hatdrt ad a sorok szamara, ebbdl kovetkez6en a memadria matrix méretére.

Feltételezzilk, hogy egy DRAM cella taroldkapacitasa 50fF, a teljesen feltoltott kapacitds
fesziiltsége 1,2V. Hany elektron van a kapacitasban? A kapacitasban tarolt toltés:

A kapacitasban tarolt toltést kell elosztani az elektron toltésével:
CV/q=6-10"1*/1,6-10"1 =375000db

A cella szivargdasi drama 0,5pA. Mennyi id6 alatt csdkken kapacitds fesziltsége a felére?

A kapacitds toltését az (erds kozelitéssel dllandd) szivargasi aram csokkenti. Azt kell kiszamolni,
mennyi ideig tart a toltés felének eltdvolitdsa:

A szivargasi dram hdémérsékletfiggsé. Kb. 30°C h6mérsékletnbvekedés megtizszerezi a
szivargasi aramot. Az el6z6 példa adatai 25°C-ra vonatkoznak. Mennyi id6 alatt csokken a
kapacitas fesziiltsége a felére 90°C h6mérsékleten?

A szivargdsi aram novekedése 90°C-25°C = 65°C névekedés hatdsara a feladat szerint:

I1=05" 102_3 = 73,4pA
A megnovekedett aram sokkal rovidebb id6 alatt csdkkenti le a kapacitas toltését:
t=0,4ms (!)
A DRAM memdridkat htteni kell, ellenkezé esetben tul gyakran kell frissiteni, ez tovabbi
teljesitményigénnyel és sdvszélesség csokkenéssel jar.

Az aldbbi egyszer(sitett - DDR SDRAM-ra vonatkoz6 id6zitéseket tartalmazé dbra segitségével
magyarazza meg, mikor mi torténik a memdria hozzaférés soran, mikor mire kell éppen varni
=)
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Az SDRAM-oknak parancsot kell kiildeni az egyes izemallapotok eléréséhez. Ezek a parancsok
a kovetkezbk:

PRE - precharge, el6toltés. A kivalasztott bankot megnyitja, majd a bitvonalakat olvasashoz a
tapfesziiltség felére elStolti

ACT - activate, egy, elG6z6leg el6toltott bank aktivalasa. Ennek hatasara a sorcimet kidekddolja,
a szévonalat aktivalja és az informacié a bitvonalakra kerdl.

RD - olvasas, az alsé bitek altal kivalaszott oszlop olvasasa.



Harom szammal szokas egy adott frekvenciaju SDRAM-ot jellemezni.

RP: az el6toltés ideje, érajelben

RCD: RAS-to-CAS delay, az aktivalastdl az oszlop kivalasztasig

CL: CAS latency, az oszlop megaddsatdél a az adat megjelenéséig

Az éra elején latott chip esetén mindharom érték 22 drajel (az 6rajel 1600MHz), azaz a teljes
olvasas megkezdése utan az els6 byte 41,25ns mulva érkezik meg, majd utana 0,3125ns -
onként érkezik még 7. (alapesetben, 8-as burstnél)

Ez elkeserit6en lasstnak tlnik, hiszen alig haszndljuk ki a rendelkezésre all6 sdvszélességet, de
az architektira rengeteg parhuzamositdsi lehet6séget tartalmaz. Mikozben pl. egy bankot
olvasunk el6tolthetlink egy mdsik csoportot stb. Eza DRAM vezérl6 feladata és nem egyszerd.

4. Flash memoriak

1.

Egy 64Gbites MLC flash memdria egy tranzisztora 4 allapotot tud tarolni. Mekkora kapacitasu
lenne egy ugyanilyen technolégiaval késziilt SLC memoria?

Az MLC memoria egy tranzisztorban 4 allapotot, azaz két bitet tud tarolni. Ezzel szemben az
SLC tranzisztoronként csak 1 bitet tarol, tehat ugyanabban a fizikai elrendezésben és
tranzisztorokkal az SLC memdria fele akkora kapacitasu, azaz 32Gbites lenne.

A flash EEPROM hdatranya, hogy egyszerre csak nagyobb blokkban térélheté. Non-volatile
tarolds céljara lehetséges azonban egy hagyomanyos memdria szimuldcidja. A megoldas
lényege, hogy a megvaltozott adatot logikailag téréltnek jeldljik be (programozni tudunk
szavanként, csak torolni nem), majd folytonosan irjuk, minimum két lapra. Ha egy lapot
teleirtunk, az irast a kovetkezé tires lapon folytatjuk, mikdzben a teleirt lapot toroljik.

a) Tételezzik fel, hogy 2db 16kbyte-os lapot hasznalunk fel tarolas céljara, a tarolandd
informdcid pedig 512 byte. Hanyszor irhatjuk Gjra, ha egy lapot biztonsagosan tizezerszer lehet
torolni?

b) Hany lapot kellene haszndlni, hogy a tarolandé informdaciét garantdltan 1 000 000-szor
tudjuk irni?

Ha folyamatosan irjuk, akkor az elsé lap 16k/0.5k= 32 irds utan, a masodik lap 64 irds utan telik
meg. Azaz kb. 640 000 -szer irhatjuk ujra. Egymillid irdshoz a harom lap nem elegendd, ezért
4 lapot, 64k-t kell hasznalni.



