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11. elbadas

Korszerll memoriaaramkorok



Memoriak csoportositasa

— Cimzés szerint: véletlen hozzaférési, soros hozzaférésu,
tartalom szerint cimezhetd

— Cellaaramkor tulajdonsagai alapjan: csak olvashato, irhato-
olvashato

— Technologia szerint: PMOS,NMOS,CMOS

— Alkalmazhato vezérlok szama szerint:
eqgy portos, dual portos

— Aszinkron/szinkron vezérlési
— Stb.
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Tetszobleges
hozzaférésii
memoriak
(RAM)

Cimzeés szerint

Soros
hozzaférési
memoriak
(SAM)

Cim — Adat
Barmelyik
pozicio elérése
ugyanannyi idot
igényel
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Az informaciot
szekvencialisan,
mindig az adott
sorrendet
betartva érjuk el

/N

FIFO LIFO

\

Tartalom
szerint
cimezheto
(CAM)

Informacio-parok
tarolasat teszi
lehetoveé oly modon,
hogy a féinformacio
alapjan kozvetlenul
elérhet0 a parja
(pl. CACHE-
vezerld)




Cellaaramkor tulajdonsagai alapjan

Felejto
memoriak

Statikus

SRAM

Nem felejto memoriak

Dinamikus
DRAM
SDRAM

DDR-
SDRAM

Tobbszor programozhaté Maszk
programozott
EPROM
MRAM ROM
FRAM EEPROM
NVRAM FLASH
Eqyszer
programozhaté
PROM
OTP

VIIIAAO6 ©




Jjie

Nemfelejto memoriak
ROM (Read Only Memory)

108l

% %Y w

ztas

gfs&u&u%u%u_
%3&3{%%_ I W& Y

Kiolvasas

k

Im

N

C

o B
R O W
OON
O K
R~ O

Kiolvasas

*Gyartas soran,a gyarban kerul be a memoariatartalom
(bizonyos 0sszekottetések vagy gyarilag elkészulnek, vagy nem)
*Csak nagyon nagy darabszamnal rentabilis
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Nemfelejto memoriak

PROM (Programable Read Only Memory)

iro aram

CRRR K
R R R R

T 1

iro aram

pl.: 10V-ra
kapcsoljuk

*Felhasznalo altal 1x égethetd be (programozhatd) a memoriatartalom
(Az O0sszekottetések eleve mind ott vannak, csak néhanyat a programozaskor ,elrontunk”)
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Nemfelejto memoriak

PROM (Programable Read Only Memory)

iro aram

CRR W w
R R R R

T 1

iro aram

pl.: 10V-ra
kapcsoljuk

*Felhasznalo altal 1x égethetd be (programozhatd) a memoriatartalom
(Az O0sszekottetések eleve mind ott vannak, csak néhanyat a programozaskor ,elrontunk”)
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Nemfelejto memoriak

PROM (Programable Read Only Memory)

RS
RRRR

pl.: 10V-ra
kapcsoljuk

*Felhasznalo altal 1x égethetd be (programozhatd) a memoriatartalom
(Az O0sszekottetések eleve mind ott vannak, csak néhanyat a programozaskor ,elrontunk”)
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* Field-Effect Transistor
* Villamos térrel vezérelhetd

» Feélvezeto kialakitastol és anyagtol fuggoen lehet
— P vagy N csatornas
— novekmeényes vagy kiuritéses mukodeés

 Memoria aramkorokben ,kapcsoloként”

Kitekintes - FET

Uss l G G Gato Pl.: N csatornas névekményes tipus:
1T 1 s souce  Yas > Vi > bekapcsol (I, aram folyhat)
s D D: Drain Ugs = 0 = kikapcsol
Qi

ID
* A G elektrod kapacitasaban toltes tarolodik = jo szigeteléssel memoriakent
viselkedik
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Nemfelejto memoriak

EPROM (Erasable-Programmable ROM)
EEPROM (Electrically Erasable-Programmable ROM)

Mego6rzi az
Véges torlési- | ... elektromos
irasi . Control Gate ; toltést
ciklusszamok! | m— .| a tapfesziiltség
; _ i megsziinése
e - | — Floating Gale < 9 L -
cn | : utan is
,Szakadas ; '
e ’m( --------------------- 0+
. Source Drain

EPROM: UV-fennyel torolheto
EEPROM: elektromosan torolheto A\
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Nemfelejto memoriak

FLASH memoadriak

EPROM
EEPEOM

Két tipus K:
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Lényegében egy specialis
EEPROM fajta

A kulonbség annyi, hogy a
lebeg6-gate alatti oxidréteg
joval vékonyabb — nagyobb
adatsiriség érheto el

+ a source és drain elektrodak
nagyobb diffuzios mélysége
miatt nagyobb torlési-irasi
ciklusszamot értek el

NOR: bajtos eléres, kisebb adatsriseég, gyors

NAND: blokkos elérés, nagyobb adatslriség, lassu



Nemfelejtd memaoriak

FLASH memoaria alapu adathordozok, hattértarak

» Megjelenési formak
* FLASH memoria
* NAND+-NOR

« SSD felépitése, jellemzdi
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NOR FLASH <~ NAND FLASH

Bit line Bit line
Word Word Word Word Word Word G;Dﬁ::id Weoard Word Weord Ward Word Weord ‘Word Word B;Lilg?
line 0 line 1 line 2 line 3 line 4 line 5 Harsislor g0 lingl line? lined: lined Toes lned lneZiomiber
1 sl 1 1 1 1 Sl e il cedie sl el wmiles elie el I

- Bitcellak huzalozott NOR kapcsolatban - Bitcellak huzalozott NAND kapcsolatban

- Kiolvasaskor az 0sszes soros cella

- Kiolvasaskor csak az olvasando cella
bekapcsolva

aktiv
- Lassabb mikodés

- Gyors mikodés
- Nagyobb fajlagos tarolokapacitas

- Kisebb fajlagos tarolé kapacitas
(tobb vezetékezés kell ugyanannyi
tarolo cellahoz)
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Tobb szinth (Multi-level) bitcella

Informacio tarolas villamos
toltésekkel

- lgazabdl ez egy analdg
,szint”, értelmezés kérdése,
hogy hany digitalis allapotot
kllonboztetiink meg rajta

« Tobb bit is lehet egyetlen cellaban

* Nehezebb megkulonboztetni az

ertekeket

« Kevésbé hibatlr6é

« de ugyanannyi adat tarolasa
olcsobb...

Oxade Layer

Word Line

Source

\llllll‘lllll.ﬁww&m

Substrate

Floating Gate

5LC
(Single level Cell)

MLC
(Multi Level Cell)

Ja¥ay /e

TLC
(Tri Level Cell)

g ﬁﬂﬂqﬂ

nHiaan

Storage 1 bits/cell 2 bits/cell 3 bits/cell
Capacity

Performance | High Medium Low
Lifetime (Erase | ~100K ~10K ~5K

cycles)
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Error
Correction

Less Complex

Medium Complex

Highly Complex




NAND-FLASH me

=
O-

I'la

—paca O W

Voo —= NEET 1 oy iE FN.C
7 N.C
vEs — — = =
MCC—| 4 45 T MN.C
EF =t
Au - AT X-Buffers EEE g .‘_% % ESE
=  Latches 1,024M + 32M Bit CEE q in g ":}:'g
& Decoders - MAND Flazh HCEe=|10 48.-pin TSOP1 | NG
ARRAY V=R -pin EENC
N — Standard Type iy =pis
Y-Buffers Vs —| 12 YP 3l Vs
Al - AT N M.C—| 14 35 N
# Latches N.C—| 15 12mm x 20mm =1
. CLEE 18 =1t
& Decoders {512 + 16)Byte x 262,144 AE— =l
WEr—| 15 e ==L
J il = 2E
I Page Register & S/A M.C=| 21 28 % M.C
e - NEE| % A=k
- ¥-Gating NG| 53 58 5 N
Command |
- Command I
P Register »
s 4 I'0 Buffers & Latches Vioc
l_ Ves
E # Control Logic — ] ] y[
RE_ *™ & High Voltage /0 0
WE »|  Generator +| Global Buffers Qutput - 35 5 ” i
. DFI\I‘ET ”u ? I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I||E||I|||I|||I||E||I|||I|||I||E||I||:?
A
T T T Pin Name Pin Function
CLE ALE wp 1#O0 ~ WO7 Data Input/Outputs
CLE Command Latch Enable
NAND-FLASH memoria (pl.: tipusa: k9k1g08uOm) ALE Address Latch Enable
(512+16) bajtos lapok cE Chip Enable
y rr . s 174 RE R d E b|
(16k+512) byte méretii blokkokban torolheté — s
WE Write Enabl
Hozzaférési idé: 12us/50ns (RD), 200 us (WR) — w”_t"' F_”“t Et
. s s o rie Frotec
Blokk torlési idd: 2ms —
, . , RIB Ready/Busy output
100 000 E/W, 10év adatmegbrzés vee Power(+2.7V~3.6V)
VIIIAAO6  © Vs Ground
MN.C Mo Connection




Bels® szervezes

1 Block = 32 Pages 128 Mbyte
(iek+s12)Byte o | gponkent 16 tartalek byte

/ 1 Page = 528 Bytes
1 Block =528 B x 32 Pages
1=t hall Page Rieglsier 2md half Page Regisier = {1EI{ * 512} Ey'tes
1 Device = 5288 x 32Pages x & 192 Blocks

imJSE Byies) (=S5 Bytes)
= 1,056 Mbits

-~
8 bit « 16 cella van sorba kapcsolva (NAND)

256K Pages
(=8,192 Blocks)

512B Bytes 16 Bytes . . L.
— Mindegyik cella masik lapon van
* 1 blokk 32 lapot tartalmaz
p ~~ o0~1o7 — 2db NAND strukturaba szervezve
age Hegmter e o,
512 Bytes —— 16 Bytes « Osszesen 16384db NAND strukturat
tartalmaz
wo | wo1 | w02 | VO3 | WO4 | HOS5 | HOG | WOT
1st Cycle A0 Al AZ ik A4 A5 A6 AT Column Address
Znd Cycle AD A10 A1 A2 A13 FXT A1s ae | Row Address
(Page Address)
ird Cycle | Af7 A18 Alg A20 A21 Az A23 A24
4th Cycle AZE A28 "L L L "L 'L L
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Olvasas muvelet

* Cimzeés 4 bajt egymas utani beirasaval
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* Bitcella: a félvezeto feliiletére ferroelektromos kristalyréteget
visznek fel, a kristaly kozponti atomjanak pozicidja elektromos
térrel a kozéppont ala vagy folé allithato — 1/0

» Az atom pozicidja a villamos tér megszliinése utan megmarad

« Iraskor az adat beirasa azonnal megtorténik,
nincs tovabbi irasi 1d6, mint a normal EPROM-oknal

» Végtelen nagy torlesi-irasi ciklusszam!
(38 ¢v adatmegoOrzes)

 Draga, ¢s kis adatsiirtiség
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Nemfelejto memoriak
FRAM (Ferroelectric RAM)

Q) Zri

Elektromos dipd6lus

Electrical
Currant
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Nemfelejto memoriak

Magneto-resistive
RAM

* Binaris informaciot | Easy Axis Field
permanens magnes tarolja
* Kiolvasas, villamos ellenallas
értek alapjan
» Beiras: atmagnesezessel
| Isolation ™

- Egyelére draga és nagy a _
fogyasztasa (foleg iraskor) [ Iéal.:n;EStof

]Easy
Free Layer

Tunnel Barrier
Fixed Layer

Hard Axis Field

lharg
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NVRAM - 1

« Minden RAM cella
mogott egy EEPROM

* Egy mlvelettel (STORE)
mentheto

* Egy lepésben
visszatolthetdo (RECALL)
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Nemfelejto memoriak

Non-volatile EZPROM

Memory Array / '
ya
i
AO(AD)* o—{ >~
* Static RAM
Al r:m;u*c»—{:g: R
A2(A2) [:o— Selection | Memory
Mﬂ—[:%—._ Array
Ago—{>—
Store [
STORE >—— Control Column
Logic WO Circuit
Recall 1 | Pre- Main
RECALLO—— Control | amp.: amp.
Logic i —
] C:lulun.‘ln
/01 O— o Selection
O3? o— IO Data
/03 D Caontral
AS AR AT
04 O (A3)(A4)(A5)*
- ;lﬂ
iy
cs .jj
—_ O 1 o ]

— Store

Recall

: Lﬂ"-"cc

J;‘“G'MI:
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Nemfelejto memoriak
NVRAM - 2 w8 TR

. Egyszerii SRAM AT
» Beintegralt vagy kulso litium elemmel x i
* Kb. 10 ev telep élettartam

— Utana, ha beintegralt az eleme, sajnos o g o 0

nem hasznalhato tobbet.

NC 1 34 NC
NC 2 33 NC
NC 3 32 Al4
NC 4 31 A1l
Ver 3 30 A12
WE 6 29 Al11
OFE 7 28 A10
CE 8 27 Ag
CE
DQ7 9 jf AB
DQ6 10 = AT
Das 11 54 Ab
DQ4 12 ;3 A5
DQ3 13 GND Vga = Ad
DQ2 14 21 A3
DQ1 15 20 A2
Do 16 19 Al
VIIIAAO6  © GND 17 18 AD



http://www.soselectronic.hu/a_info/img_data/c/M48Z35Y-70PC1.JPG
http://www.soselectronic.hu/a_info/img_data/c/M48Z35Y-70PC1.JPG

SRAM (Static RAM) /ezt mér ismerjiik/

*Elony: gyors, tartalmat statikusan meg6rzi (amig van elég tapfeszultseq)

*Hatrany: bitcellajanak helyigénye messze a legnagyobb — ugyanakkora
félvezetd-kristalyban a legkisebb kapacitas valosithaté meg vele — draga

2| |5 . S
i A& =) = ella- R —
. = S .. Vezérlo- RD
1 bitcella felépitése: Bindris cim Yo N = mAtrixok oy
S = g WR
Wordline El 2] | —° ‘
|oe AR A =
e :}' {1 Ju— / - j\r
kel T [ 4 1] %@Enékelﬁ—erﬁsitﬁkﬂ Adat KI |
— _| J Oszlopdekoder
& ¥ o > Cimmeghajtok
Bit Bit
v A
Adat KI/BE < >
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Címmeghajtók







Sordekóder







Címmeghajtók







Oszlopdekóder







Érzékelő-erősítők







Adat BE







Adat KI







Bináris cím







Vezérlő-



logika







CS







WR







RD







Adat KI/BE







Cella-



mátrixok












*Olvasasa, irasa a szokasos buszciklusokhoz illeszkedik:

— Cim=>kivalasztojel>vezeérldjel>adat

SRAM interfésze

trc

twc

—>]
taA S—

oS ﬁi\ s N /
tAME > le

RD i: WR
top
tor —»|

D Data

trc= Read Cycle Time taa = Address Access Time  tyyg=Access Memory Enable twe = Write Cycle Time

toe=Output Enable Time top= Output Disable Time tps=Data Setup Time
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—< Data

< tw >/
¥ e

—— tDS P < tDH

tw= Write Pulse Time tan = Address Hold Time
tpp=Data Hold Time
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tRC







Data







A







CS







RD







D







tAA







tAME







tOE







tOD







tRC = Read Cycle Time







tAA = Address Access Time







tAME = Access Memory Enable 







tOE = Output Enable Time







tOD = Output Disable Time
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tWC







Data







A







CS







WR







D







tWC = Write Cycle Time







tW = Write Pulse Time







tAH = Address Hold Time 







tDS = Data Setup Time







tW







tDS







tDH







tDH = Data Hold Time







tAH












SRAM

Strukturalis tovabbfejlesztések:

* Blokkos adattovabbitas (burst miikodés)
« Atlapolt mikodés (Interleave)
* Pipeline mikodes

e Dual-Port mukodeés (tobbszéros hozzaférés)

A mai nagyobb SRAM-ok mar tobbnyire szinkron mikodeésuek,
azaz kulon orajelre is szukséguk van.
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'/ 1 4 Burst miikodés

Cella- Cella-
:> matrix |:> matrix
% Tomb 1. Tomb 2. Adat
S S
E ; { } 0' t G KI/BE
Binaris cim 50 ::} = Erzékelg-er. MX / DMX e
é — 3 24 N
P =
S
= 95
o Cella- Cella-
N matrix |:> matrix
Tomb 3. Tomb 4.
Oszlopdekoder
A,— A > Cimmegh aj tok

Alo
Al

| Szamlilo

Pl. SB SRAM (Synchronous Burst SRAM)
Automatikus cimnovelés szamlalo segitségével (also 2 bit)> 4 szavas BURST méret
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MX / DMX







Cella-



mátrix



Tömb 2.











Címmeghajtók







Sordekóder







Címmeghajtók







Oszlopdekóder







Bináris cím







Cella-



mátrix



Tömb 1.







Cella-



mátrix



Tömb 3.











Cella-



mátrix



Tömb 4.











Érzékelő-er.







Adat 



KI/BE







Számláló







A0







A1







An – A2












' ] [ 1 Interleave miikodés

\;i Al paocr. e | Ao
Binaris cim e <
I/Q / BANK 0. |7 E

Ay

—

« Kulon cimezhet6 az egyik és a masik bank (A,)

» Parhuzamos mikodés (amig az egyik cimzése folyamatban,
a masik mar olvashaté - latsz6lag megné a sebesseg

» Blokkos atvitel esetén hatékony (egyetlen adat elérése esetén nem gyorsit)
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DMX







MX / DMX







Bináris cím







BANK 1.







BANK 0.











A0







Adat 



KI/BE












Pipeline mukodeés

CLK

O DDOD

I I o il S i e

P o000

I
e e o (e

]
o DOOOD
: " .
J y {
i y i
: t1 I < I
- pe—Pi—» |
: D;' D, Dj:
1. allomas = Cimmanipulaciot végzo aramkorcsoport
h = hozzaférés

2. allomas = Matrixmiivelet elvégzésének aramkorei
3. allomas = Kimenettel kapcsolatos aramkori funkciok

Pl. PB SRAM (Pipeline Burst SRAM)
Az adat kiolvasasanak elemi muveleteit egy idoben tobb reszegyeg vegzi.
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1. állomás = Címmanipulációt végző áramkörcsoport







2. állomás = Mátrixművelet elvégzésének áramkörei áramkörcsoport







3. állomás = Kimenettel kapcsolatos áramköri funkciók







h = hozzáférés







1. áll.







2. áll.







3. áll.







1.h







2.h







3.h







4.h







5.h







1.h







2.h







3.h







4.h







5.h







1.h







2.h







3.h







4.h







5.h







t1







t2







t3







D1







D2







D3







.  .  . 







CLK












Dual-Port mukodeés

Arbiter
Cim, II ﬁ Cim,
ad at, adat,
vezérlés Cellamatrix(ok) vezérlés
<—> PORTI <:> + PORT2 K— >
belso Kiszolgalo
a.k.

Két egyenertékl interfész, barmelyikrél eléerhetd a bels6 memoaria.

Ha egyidében mindkét oldalrdl el kellene érni, akkor az Arbiter egyseg dont a

sorrendrol.
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Arbiter







Cellamátrix(ok)



+ 



belső kiszolgáló á.k.







PORT1







PORT2







Cím,



adat,



vezérlés







Cím,



adat,



vezérlés












Jie

cellanak az eléreset meg kel
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DUAL-PORT memoria

 Bitcellanként megkettozott interféesz is lehet!—>
nincs szukség arbitraciora

 Természetesen egyidoben ugyananak a
oldani.

258 BYTE DUAL
PORT MEMORY
MATRIX

PORTA
B ADDRESS
MUX ADDRESSMDATA| ADDRESS/
DATA MUX
LATCH
DECODE
3 DATA
— f |
i &
WE
f— -
CE = CONTROL
TE LOGIC
.

8 ADDRESS

£ DATA

PORTA — PORTE
AD7, OO 1 24 O wr
aDs, O 2 23 M DE.
ADs, OO 3 »m e
aD4, o 4 21 m Wes
ana, O & o0 M ADO.
ADZ, OO & o Fm AD1.
ADT, O 7 18 M AD2:
D0, O & 17 M AD3;
WEs O © 16 FM AD4s
CE, OO 10 15 M ADS.
OE, O 11 14 M ADeS
GHD OO 12 1300 ALDVg
PORT B
ADDRESS/ . sy
ADDRESS/ | MUX ADDRESS/DATA
LATCH
DECODE
L
WE
‘ —
CONTROL | o
LOGIC =
it




Dinamikus memoria

* A binaris informacioét (0/1) egy kapacitas toltottsege
hatarozza meg

« Hatrany: ez a kapacitas sajnos idovel veszit a toltésebdl
—>frissiteni kell

* Elony: 1 bithez kevesebb alkatresz ->nagyobb
adatsUrdseg

* Nagyobb kapacitas—> sok cimbit >idomultiplex cimzes
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i SRAM - DRAM

1 bitcella terllete: 140 d2

H
. or
I

- uﬂ' L if
: : ]
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DRAM (Dynam

RAM)

A sorcim
kiadasaval
egy egesz sor
kivalasztodik

» EIOony: nagy cellaslriség

e Hatrany: periodikus frissitési
kenyszer + multiplexalt
cimzési mod — lassu

Felhasznalas:
szamitogepek f6 memoriajat
alkotjak
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4#5 1 HHH 1
R

DRAM bitcella:

a kapacitas
toltottseqi
szintje

hatarozza meg
a logikai szintet

Statikus RAM bitcella

Wordline

ROW ADDR. DEMUX: SELECTS ROW ‘

J

> _/

| DATA SELECTOR (4 TO 1 MUX)| «<————
D.O. (DATA OUT)

Az oszlopcim
kiadasaval
kivalasztodik a

kivant szo

TRISTATE




< trc
RAS N /_k
CAS N /
. . AN /|
AS AH
A Sorcim Oszlopcim
L tARAS ole ton N
D { Adat
L tacas N
trc = Read Cycle Time tas= Address Setup Time tan = Address Hold Time
taras= RAS Access Time txcas= CAS Access Time tpp = Data Hold Time

Nagy tarolokapacitas miatt a cimzes 2 részletben, idoben egymas utan torténik a sor- és
oszlopcim multiplexalasaval. (igy kevesebb cimlab kell)
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tRC







RAS







CAS







A







D







tRC = Read Cycle Time







tAS = Address Setup Time







tAH = Address Hold Time 







tARAS = RAS Access Time







tACAS = CAS Access Time







Sorcím







Oszlopcím







Adat







tACAS







tARAS







tDH







tAS







tAH







tDH = Data Hold Time












DRAM cimzes

RAS — - » bemeneti
~rc—» Vvezeérlés «———Adat be
CAS —  buffer
wW—>
v —— Kimeneti [ Adatki
» oszlop dekodolo >
| | | | | | | | bUﬁer
» erésité és multiplexer [*
A 4 A 4 [ TT T T T T T T T T T T T T T T T T I T T ITTITTITITT
Al— 1 9 H
A,— O H 8 H , . ,
A— EL § = Memoria cellak
A,— € 1 @ —
A—f EH O F
Ag——f © 8 —
A; — — —

== 2

CAS
A, A,

Adat ki
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DRAM cimzes

RAS — - » bemeneti
e vezérlés <«—Adat be
CAS —  buffer
w—
v . 5 .
Y kimeneti Adat ki
» oszlop dekddold > —
| | | | | | | | bUﬁer
» erésit6 és multiplexer [
A 4 A 4 [ TT T T T T T T T T T T T T T T T T I T T ITTITTITITT
AO_P — E
A— _H2ed
Ao— © H 8 5 . ,
A— EL § = Memoria cellak
A,—s € H @ —
As —» g ] -S —
As— © 1 O 5
RAS
CAS
sor
A7..AOZ_______________________ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Z
Adat ki
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DRAM cimzes

—RAS—> Ar|é » bemeneti
vezérlés Adat be
CAV_?/—’ —___buffer
oszvlop dekddolo . Kimeneti | Adatki
| | | | | | | | bUﬁer

erésité és multiplexer [

Memoria cellak

CAS: """""""" : e — — — — -~ _ _ I I
A7. .AO _________________ S __O_r_.__::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ________________________________________
Adat ki '
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DRAM cimzes

Jjie

RAS —* - » bemeneti
——=__ | vezérlés <«——Adat be
CAS — buffer
wW—
| kimeneti [— Adatki
buffer
Ag
A,

Ay —> Memoria cellak

_______________________________________________________________________________________________________________________
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DRAM cimzes

RAS — , . » bemeneti
CAS —* vezérlés buffer <«—Adat be
w— B
\4 = =
- ; kKimeneti | .
» oszlop dekodolo buffer

>
v m

Memoria cellak

&
cim buffer
|
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DRAM cimzes

RAS — - » bemeneti
—~re—» Vvezeérlés «———Adat be
CAS —__ buffer
W—>
\ 4 . . .
Y kKimeneti |5 Adatki
» oszlop dekodolo >
| | | | | | | | bUﬁer
» erésité és multiplexer [*
A 4 A\ 4 [ TT T T T T T T T T T T T T T T T T I T T ITTITTITITT
AO_P
Al—
Ap—— @ - ,
A,— 5L Memoaria cellak
A4—> O
A5—> g
A7—>
RAS N
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DRAM cimzes

Jjie

RAS — , » bemeneti
———__,| vezeérlés «———Adat be
CAS u buffer
W —"
Kimeneti | — 5 Adatki

Y

buffer

As— Memoria ce|lak
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DRAM cimzes

RAS —* - » bemeneti
A vezérlés <«———Adat be
CAS —
2 u buffer
* —— kimeneti |, Adatki
» oszlop dekodolo 1 buffer
AO_P
A1 —P L
A2 m r L] r
A,— B L Memoria cellak
A4—> 'Q
A5_> \g
A7—> *
RAS N
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DRAM cimzes

RAS — - » bemeneti
== | vezérlés <«—Adat be
CAS —__ buffer
w—"
- —— kimeneti | Adatki
» oszlop dekodolo >
| | | | | | | | bUffer
» erésité és multiplexer [*
A 4 A 4 [ TT T T T T T T T T T T T T T T T T I T T ITTITTITITT
A—s  HOE
Ahb— © H 8 B - ,
A— EL § = Memoria cellak
A — Q O H
As—s EH C B
Ag——f © 8 —
A; — — —
RAS \ [
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Frissités - 1

« Sorcim megadasa elegendo

* Nem kell kiolvasni a megcimzett adatot

» Adott frissitési idon belul minden sort ki kell tudni jelolni
* Tipikus frissitési idok: 1ms...64ms

* Pl: 8ms frissitési ido es 256 sor eseten

* Frissitési intervallum: 8ms/256 = 31.25us
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Frissités - 2

* Frissites szamlalo a sorcim generalasahoz
* Frissités egyszerre vagy idoben elosztva
 RAS - kuls6 sorcim generalas

 CBR (CAS before RAS) > belss sorcim gen.

* Rejtett frissites (CBR tovabbfejlesztese, kisebb
fogyasztas, mert a sint nem kell cim hajtasra vezerelni)

 (SLEEP madd (hibernalaskor) csak a legkorszertibbeknél)
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DRAM tipusok

« FPM RAM (Fast Page Mode DRAM)

« EDO RAM (Extended Data Out DRAM)
« BEDO RAM (Burst EDO RAM)

« PBEDO RAM (Pipelined BEDO RAM) ‘

il

« SDRAM (Synchronous DRAM)
« DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM), DDR2, DDR3-4-5
« DRDRAM (Direct Rambus DRAM), XDR, XDR2

« PSRAM (Pseudostatic RAM)
« SGRAM (Synchronous Graphics RAM)
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DRAM-ok fejlodése

g
J 4 Y74 J 4 J 4 EEE
K?t Ieheitoseg a sebesseg - p——
novelésére: —_— valtoztatasok
1. Adatelérési vagy lappangasi 7 nosre i
R4 r” adgatkesieltetesi
Id6 (latency), azaz elsO adat HHHH id6 (latency)
kiolvasasanak sebessége [EEy  CsOkkentese
& FCRAM
4 V{4 /4 V 4 nm V4 :
2. AteresztOoképesseg novelese, Hagyomanyos DRAM :
azaz adott ido alatt minél @ Strukturalis valtoztatasok _
Cél: az ateresztéképesség novelése VCDRAM

tobb adatot lehessen olvasni.

> > [ > >

| — | | = | —_— —_— —————
g = 4 S ! — —
= = = 7/

FPM EDO P/BEDO SDRAM : ESDRAM

=5

Cél: az ateresztoképesség «—~7 .?

VIIIAAO6 © névelése rampus, DDR/2 Jévél:in?;g‘inf;’ajlesztés

Interfész valtoztatasok




Hagyomanyos DRAM

Olvasasi ciklus egy hagyomanyos DRAM-nal

RAS

||

|

Row Access

Column Access

- Transfer Overlap

Data Transfer

-

\ Address

Column \
Address /

Valid

CAS
Address
Row Column \
Address Address/
DQ / Valid \
\ Dataout |
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Dataout

L

Minden egyes memoriarekesz eléreséhez ki kell adni a sorcimet + oszlopcimet



Kezdeti strukturalis fejlesztesek

*Azonos laprol olvasas eseten nem kell Uj sorcim

«Statikus oszlopmaddszer (RAS jel végig ,0”, kdzvetlen
dekoddolassal valasztodnak ki az uj oszlopcimhez tartozo
adatok)

Row Access

Column Access

. Transfer Overlap

Data Transfer

A
>
wn

Burst-hozzaférés

]
Address \—[

Row Column \ / Row Column \
Address Address/ \Address Address/

DQ / Valid \ Valid
\ Dataout/ Dataout

|

)
>
(7]

-

0
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Row Access

FPM DRAM

Olvasasi ciklus FPM (Fast Page Mode) DRAM-nal [ Transfer Overlap

Data Transfer

|
—

RAS

=

CAS

Address
Row Column
Address Address

DQ

Column
Address

Column

Valid

Dataout

Gyorsitott lapozasu memoria: a lapozasos technikat javitottak ugy, hogy a
sor- €s oszlopcimek kapuzasi ideje aszimmetrikus az oszlopcim kapuzasi idd
javara — a 2., 3., ... adat hozzaférési ideje rovidebb
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Row Access

Jie EDO DRAM

Olvasasi ciklus EDO (Extended Data Out) DRAM-nal I Transfer Overlap

Data Transfer

Address

Row Column
Address Address

Column

Column
Address

DQ

Hasonlo az FPM-hez, de a kimeneti adat-latch lehetbveé teszi, hogy a kovetkez6
oszlopcimet - az FPM-hez képest - korabban kiadhassuk
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BEDO DRAM

Olvasasi ciklus BEDO (Burst Extended Data Out) DRAM-nal Column Access

. Transfer Overlap
Address

Row Column \
Address Address/

DQ /Valid Valid [ Valid [ Valid
\ Data Data Data Data

Egy teljes memaoriacim kiadasa utan a kovetkezO memaoriarekeszek bels6
cimgeneralassal valasztodnak ki (szekvencialis kiolvasas)

Row Access

Data Transfer

RAS

2|

A
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PBEDO DRAM Row Access

Olvasasi ciklus PBEDO (Pipeline Burst Extended Data Out) Column Access
DRAM-nél . Transfer Overlap

— Data Transfer
RAS

| [
- JUuuy

Row Column \
Address Address/

DQ /Valid Valid | Vvalid [ Valid
\Data Data Data Data

A pipeline mikodés miatt az oszlopcim kiadasa utan elobb megkezdddhet a
belsd cimgeneralas folyamata
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Eddigi jo tulajdonsagok +
Bels6 pipeline fazisokat orajel
vezerli

Burst-ciklusa programozhato
és interleave mukodeésre is
kepes

A belso allapotgep
leegyszerusiti a memoria-
aramkor interfészet.
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I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I

I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I

X
X
X
X
T
X
X
X
X
\
X
X
X
X
X

l
l
l
l
!
l
l
l
l
|
l
l
l
l
l

/ Valid

\ Data

|

Valid
Data

|

Valid
Data

|

Valid
Data

>_

|

|

I

I

Row Access
Column Access
Transfer Overlap

Data Transfer



4 M x 16x4 SDRAM Funkcionalis blokk diagram

CLK —= Y DOML
CKE —» DOMH
CS —=| COMMAND DATA I
FAS —=| DECODER f|,a~~?’ BUFFER
TAS —» & ! 4 ol 16
WE —+|  CLOCK REFRESH
GEMERATOR MODE CONTROLLER 2| [«— Daois
. REGISTER
+ LB
él rm .
BELF 9 DATA QUT | -+— ooVooo
e REFREST BUFFER [ -+— eeVeso
A2 COMTROLLER 1B 16
A —=
AT — v
Az REFRESH
Ve comTes — -
Af — |
e ' ==
" Q: = B
e
AZ — L = - a "‘@ ARRAY
Al — E > o
AD —s- ROW B ROW z BANK 0 1
BAD f> ADDRESS > = ADDRESS 2 i 1 {IE
BA1 —={ | 13|  LATCH = BUFFER | oA s
13 T SEMEE ANP 1D GATE
Y # Vol N
-
¥ 512
[x 16)
:) COLUMN
ADDAESS LATCH BANK CONTROL LOGIC
g —
L —
—— | ol
BURST COUNTER I—

.
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g

COLUMMN DECODER

ADDRESS BUFFER




Jie

Allapotgép

WRITEA
SUSPEND

e A tOmatic sequence

— Wanual Input POWER
ON
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Mode

MRS

\

Reqister |"=

o

IDLE

Set

Pracharge

ACT

SELF

SELF exit
REF___ [CBR (Auto)

Active

Power
Down

READ

Precharge

SUSPEND

READA
SUSPEND




Allapotgép

Jie

WRITEA
SUSPEND

e A tOmatic sequence

— Wanual Input POWER
ON
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Maode
Register |

Set

MRS

SELF

SELF exit
REF___ [CBR (Auto)

| IDLE

ACT

Pracharge

How CKE =." Active
Active CKE Power
Down
BST
Read
EARN Read
BN
NG
8, TRE
[ -
N\ TEAD SURSEPAE[:»ID
Write CKE
-
-‘_§’
s CRE
& READA
& READA SUSPEND
& CKE
e
&
Q
Q‘:E;-\-
)

s~ Precharge




Jie

Allapotgép

Mode MRS /.

SELF exit
REF _ [ CER (Auto)

Reqister |"= | IDLE
Set

Active
Power
Down

READ
SUSPEND

WRITEA ’ ; BEADA
SUSPEND SUSPEND

e A tOmatic sequence

—pe Manual Input POWER Precharge

»| Precharge
ON g
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Allapotgép

Jie

Made MRS

SELF

Reqister |"= |
Set \

Active

Power

Down

WRITEA
SUSPEND

e A tOmatic sequence

SOWER Pracharge
ON

—e anual Input

BST
Read

CKE
READ

CKE

CKE
READA

CKE

SELF exit
REF_, {CBR (Auto)

READ
SUSPEND

READA
SUSPEND
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Jie

Allapotgép

WRITEA
SUSPEND

e A tOmatic sequence

— Wanual Input POWER
ON
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Mode

MRS

\

Reqister |"=

o

IDLE

Set

Pracharge

ACT

SELF

SELF exit
REF___ [CBR (Auto)

Active

Power
Down

READ

Precharge

SUSPEND

READA
SUSPEND




10 T T2 T3 T4

CLK | %q fcL J-i- lcH= | ‘

tcks foku

e |

Th T8 17

T8

SRV

-

tcms  tomH

e T T T T T

WA WAL WAL AR W

-
COMMAND j(AGTIUE NOP )C}(meE)O( noP XX NoP X X Nop X XerecanceX X Nop X X ACTIVEX
| | | | |

I | h:ms | fome I

= R — A

tas : taH | | |
-d—h-l-d—h- . )

[\ /

| |

AD-AQ, A11, A12 )k ROW )k XGDLLH'-WED{ X ROW X
1 I I 1 I I 1 I I
It | | | ! | ALLBANKS |

a10 W Row \ '/ X X X_ROW X
__liﬂ__: tan DISABLE AUTD PHEEHAF!GE : : 3|N'3!-E BANK : :

BAO, BA1 X BANK X BANK X X BANK X X BANK X
: : tns: toH |.'DE' toH ’[l:us: toH tns: toH : : |
-l-ll'l-l—.- -l-l- - -I-l-l'-l—l- -l-l-l-i—l- X | |

DaQ v m Dlh M+1 Chin mi+ Din m+3
i-— tRioD — - | +— forL -l tre i
+— tRAS - |
:-u—’[Fn: :
ths = 1.5ns; tpy = 0.8ns; tox = 6ns (fox = 166MHZz) DON'T CARE
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Jie

DDR SDRAM

DDR, DDR2, DDR3, DDR4, DDR5

CK T MY '
- N N N Y N S _ A

0 1 |2 3 14 5

COMMAND Waﬁrﬁﬁ NOP ,’\r nor W noe :’f(_ji\‘: NOP NS

| | | | | |

avoress N T NI/ 0T TN D) NS LIS T 7
|

CL=2

Data strobe I U A\
1 2 |3 14
Data (& }’,lt( ).

‘DDR SDRAM = Double Data Rate Syncron Dynamic RAM
Dupla adatsebességl architektura. A DDR memoria ugyanakkora orajel-

sebesseg mellett mikodik 2x-es sebességgel ugy, hogy az orajel felfuto és
lefuté éle is kivalt egy onall6 mikodési ciklust.
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MXXXXM
sor/oszlop T[T T 32\3/3A\3/4\3/5\3/8A\3/9 \3/10\3/11f ™~~~ """
CL,

. trRcD < _ l.burst | 2.burst
) tRAS A “1= D d
Parancsok
TCAS _ TRCD — TRP — TRAS epl 2-3-3-7 ACT
Szinkron miikddés WRITE
Id3ben atlapolt miikddés READ
Automatikus oszlopcim generalas (burst) PRECHARGE
e REFRESH
Beépitett interleave
NOP

Bels6 allapotgep
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2. burst







1. burst
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Adatok







sor/oszlop







tRCD







tRP







ACT



4







NOP







PRE







NOP







RD



8







NOP







RD



2







NOP







NOP







tCK







Cím







NOP







ACT



3







Parancs







CK












' 4 A 4

Parancsok eldallitasa

NAME (Function) CS |RAS |CAS | WE ADDR
DESELECT (NOP) H X X 4 A

NO OPERATION (NOP) L H H H X
ACTIVE (Select bank and activate row) L L H H Bank/Row
READ (Select bank and column, and start READ burst) L H L H Bank/Col
WRITE (Select bank and column, and start WRITE burst) L H L L Bank/Col
BURST TERMINATE L H H L A
PRECHARGE (Deactivate row in bank or banks) L L H L Code
AUTO refresh or Self Refresh (Enter self refresh mode) L L L H A
MODE REGISTER SET L L L L Op-Code

* Vezerlo jelek kulonbozo kombinacidival

« Cimvezetékek idomultiplex felhasznalasa
(sorcim, oszlopcim, paraméter)

» Orajel (CK,CK) + engedélyezés (CKE)
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Sebességek osszehasonlitasa

Figure 8. Peak bandwidth comparison of SDRAM and advanced SDRAM technaologies
12000

10600

10000 -

oo

o

o

o
]

6000 -

4000+

Bandwidth (MB/s)

SDRAM RDRAM DDR-1 DDR-2 DDR-3
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Sebessegek osszehasonlitasa

[GB per sacond] DDR4-3200, 128-bit N
50 =51.268/s
43.74 DDR4-2400, 128-bit ‘
=386/ g DDRU-2666, 128-Dit
375 . =42.768/s
- DDR2-1600. 128-bit ‘ -DDR“'EIEG. 128-bit
=25 668/s & =3AcE/e J
31.25 pid -’ 1
. DDR3-1866, 128 35 GB/s
=306B/s
25 ¥ DDR3-1333, 128-bit +3.6GB/s
PO i 5008 /_.a-
18.75 " DDR3-1066, 128-bit +5.0GB/s
: RS 25 GBls +1.3GBIs
" DOR2-667, 128-bit -_______,..)
12.5 o =10.668/s P
'DDR2-533, 128-bit 20GBs  +4.7GB/s 128 Banks 16 Bank Groups
6.25 =B.5GB/s / 32 Bank Groups
- 1.66x DDR4 GBis
1.36x DDR4 GBI/
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 gt — ’ ’
ank Groups
) , , . . 10 GBIs it 1.28x DDR4 GB/s
Forras: http://media.bestofmicro.com/E/0/430776/original/DDR4-chart.jpg 8 Bank
Groups
5 GBls
0 GB/s
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DDR4-3200 (DR) DDR5-3200 (SR) DDR5-3200(DR) DDR5-4800 (SR)

BW Normailized to x64 interface, 648 Random Accesses, 66% Reads, x4 simulation, 16GD
Best Fefimales Suhiect to Chanoe

DDR5-4800 (DR)



FF® Vide6 memoériak

« Akeépernyd-informacio a CPU feldl tetszdleges cimzéssel
erkezhet

e a monitorvezerld a bal felsd képerny6-képponthoz tartozo
cimtol olvassa a memoriat

* a ket hozzaferés egymastol fuggetlen, idoben atlapolt
— dual-portos memoria kell

» Az altalanos sebessegnovelo technikak itt is megtalalhatok
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VRAM

Column
Block Write lumn Mask L4 A
» Address Column Decoder |<— oA Co miask . Parhuzamos elérés
Control Register
Buffer :’ ::
RAM Input
Sense Amp. 170 Control Color RegisleT}: By ﬁ;
‘: :: tt Mask Register DQO-15
- RAM Cutput
o
R AR"W =1 | st2xsi2x1 Buter
g ;d{ess “TIS T RAMARRAY Flash Wit
uffer & Contral
[
T \ i 'y
I- A8 Y Yy ¥ y SAM Input
Refresh Gate Gate ‘—— Buffer ——— RAS\ B
Counter SAM SAM SDQ0-15 ~—— CASU\/ CASLY
] F T 1 L SAM Output . e——TRGY
Buffer Timing e—— WE\
Serial Decoder Generator
I — e——— DSF
"y Soros elérés — ¢
o Address SAM Address [ Qs le———SE!
Counter
Buffer ‘ T
SEV
| SAM Stop Vg
Control +—Vgg
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- Vide6 kartyakhoz

SGRAM

SGRAM

Synchronous Graphics RAM | N gt

SyYs
D1B90400AAE
9845

« BURST modban akar az egész sor is kiolvashato
» Maszkolhato iras (32bites széhossz, de bitenként is irhato)

 Alacsony lappangasi ido

] tec . nq%‘]‘ DRAM
- Lras —L CELLS
(T J— tan D57 M
CLK/f N/ /" _  _/ /S /| FO :_
| | | e I = ¢
CMDA ¥ ActBnk 0 X K_RdAP X Y Act Bnk 0 X | |—— DS b
MRS =)
ADDR|___ X Rowx X X Cola_ X X O PHTES '
[
cs#|  \ / \ / \ [P ——FD E
W
MR
DQ | ¥ Da0 | ¥ Dal ] D FD >
MEL R
VIIAAO6 © MR e % L | |-







ii‘ Erdekesséq: gyarilag programozott PIC

« A tanult PIC-ben flash memoria van, amit szabadon
programozhatunk, de ha szeretnenk, kérhetjuk gyarilag egy
adott tartalommal is:

Showing Pricing For Part Number: PIC24FJ256GA705T-1/PT

Step 1 Step 2 Step 3

Part Cost Low-Cost Programming Services Upload Code
Silicon Quantity  Silicon Price (EUR) Programming Programming Fee Tape and Reel Fee Ink Dot Fee Standard Label Fee High Temp Label
Quantity Fee
1-24 1.87
0-500 0.31 0.03 0.01 0.09 0.15
25-99 1.70 @ Upload
501-2000 0.30 0.03 0.01 0.08 0.18
100+ 1.54
2001-5000 0.30 0.03 0.01 0.07 0.18
Estimated High-Volume Pricing
5001+ 0.29 0.03 0.01 0.06 0.16
1000+ *1.42 i
5000+ *1.35

Request High-Volume Pricing @ PIC2AFI2S6GRI0STI/PT X



	Digitális technika 2.�BMEVIIIAA06 � �11. előadás�
	Memóriák csoportosítása
	Címzés szerint
	Cellaáramkör tulajdonságai alapján
	Nemfelejtő memóriák
	Nemfelejtő memóriák
	Nemfelejtő memóriák
	Nemfelejtő memóriák
	Kitekintés - FET
	Nemfelejtő memóriák
	Nemfelejtő memóriák
	Nemfelejtő memóriák�FLASH memória alapú adathordozók, háttértárak
	NOR FLASH ↔ NAND FLASH
	Több szintű (Multi-level) bitcella
	NAND-FLASH memória
	Belső szervezés
	Olvasás művelet
	Nemfelejtő memóriák
	Magneto-resistive RAM
	NVRAM - 1
	NVRAM - 2
	SRAM (Static RAM) /ezt már ismerjük/
	SRAM interfésze
	SRAM
	Burst működés
	Interleave működés
	Pipeline működés
	Dual-Port működés
	DUAL-PORT memória
	Dinamikus memória
	SRAM - DRAM
	DRAM (Dynamic RAM)
	DRAM
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	DRAM címzés
	Frissítés - 1
	Frissítés - 2
	DRAM típusok
	DRAM-ok fejlődése
	Hagyományos DRAM
	Kezdeti strukturális fejlesztések
	FPM DRAM
	EDO DRAM
	BEDO DRAM
	PBEDO DRAM
	SDRAM
	Slide Number 54
	Állapotgép
	Állapotgép
	Állapotgép
	Állapotgép
	Állapotgép
	Slide Number 60
	DDR SDRAM
	DDR - DRAM működése
	Parancsok előállítása
	Sebességek összehasonlítása
	Slide Number 65
	Videó memóriák
	VRAM
	SGRAM
	…
	Érdekesség: gyárilag programozott PIC

