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Koschek Vilmos

vkoschek@vonalkod.hu

Architektúra, 

memóriák
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Mirıl lesz szó?

� Alapfogalmak

� DRAM típusok

� Mőködés

� Jellemzık
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Félvezetıs memóriák
Miért is ?

• Mőködési sebesség

• Helyigény

• Energiaigény

• Modul rendszer

• OPT és CPU azonos technológia

• Tömeggyárthatóság

• Megbízhatóság

• Kapacitás

• TÁP!
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Hozzáférési idı

t

Információ 
kérése

Információ 
kérése

Információ 
kérése

Információ 
megjelenése

Információ 
megjelenése

Hozzáférési idő

Ciklus idő
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Csoportosításuk
Félvezetıs tárak

Szabadon 
címezhetı

Tartalommal 
címezhetı

Soros 
eléréső

R/W R

StatikusDinamikus Statikus Statikus

R/W R/W

Statikus

Read Only MemoryRandom Access Memory
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Statikus, Dinamikus

� Statikus -> SRAM
� ff
� 4-6 tranzisztor
� Sebesség, 1-3 ns

� Dinamikus –> DRAM
� C
� 1 tranzisztor + 1 kapacitás
� Fogyasztás
� Sőrősség
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SRAM-DRAM összehasonlítás

Jellemzı SRAM DRAM

Elemsőrőség

Fogyasztás

Sebesség

Ár

����

����

����

����

DRAM OPT

SRAM spec.

?

DRAM  -> Operatív tár
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Hol található a PC-ben?

� Operatív tár

� Speciális tárak

� Regiszter 

Memóriák 9Koschek Vilmos

DRAM-HDD ?
� DRAM
20070225 DDR2,  512MB, 10ns ?,  N7390      1 MB = 14,44 Ft
20080416 DDR2,  1G,        10ns ?,  N3230      1 MB = 3,23 Ft
20081125 DDR2,  1G,        10ns ?,  N2290      1 MB = 2,29 Ft
20090422 DDR2,  1G,        10ns ?,  N3750      1 MB = 3,75 Ft
20091116 DDR2,  1G,        10ns ?,  N5550      1 MB = 5,50 Ft
20100504 DDR2,  1G,        10ns ?, N5400     1 MB = 5,40 Ft
20101115 DDR3,  1G, 10ns?,    N3000     1 MB = 3 Ft
20110322 DDR3,  1G,        10ns?, N2500     1 MB = 2,5 Ft
20120301 DDR3,  1G, 10ns?,    N1990    1 MB = 1,9 Ft
20130307 DDR3 , 1G,         10ns?,    N2040 1 MB =  2,04Ft

� HDD
20070225 IDE,    160G,     8,9ms,   N11830   1 MB =  0.07 Ft
20080416 SATA, 160G,     8,9 ms,   N8290    1 MB =  0.05 Ft
20081115 SATA, 160G,     8,9 ms,   N8750    1 MB =  0.054Ft
20090422 SATAII,160G,   8,9 ms N9350    1 MB =  0.058Ft
20091116 SATAII,320G,   8,9ms     N10350  1 MB =  0,032Ft
20100503 SATAII,320G,   8,9ms     N8910    1 MB =  0,028Ft
20101115 SATAII,320G,   8,9ms     N9100    1 MB =  0,028Ft
20110322 SATAII,320G, 8,9ms     N7970    1 MB =  0,025Ft
20120301 SATAII, 1000G, 8,9ms    N28990  1 MB = 0,029Ft
20130307 SATAII, 1000G, 8,9ms    N22270  1MB  = 0,023Ft

2007:      sebesség: ~106 ár: 206x
200804:  sebesség: ~106 ár: 65x
200811:  sebesség: ~106 ár: 42x
200904:  sebesség: ~106 ár: 171x
200911:  sebesség: ~106 ár: 192x
201005:  sebesség: ~106 ár: 107x
201103:  sebesség: ~106 ár: 100x
201203: sebesség: ~106 ár: 65x
201303: sebesség: ~106 ár: 88x
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Szervezés

S
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OSZLOP KAPUK

OSZLOP DEKÓDER

ADAT 
PUFFER

BE

KI

Kapacitás,
hozzáférési szélesség

16 x 1
vagy
4 x 4

WE: Write Enable

CS: Chip Select

Q0

Q1

Q2

Q3

S1

S0

S1 S0 Q3 Q2 Q1 Q0

0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0
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DRAM

TR

C

Szóvezeték

B
it

ve
ze

té
k

• Olvasás (olvasáskor törlődő!)

• Írás

• Frissítés

Frissítés (pl.:1 ms)

Töltés elszivárog

R+W:
• DMA+rendszeridőzítő
• Memória alrendszere

• Burst Refresh

• Distributed Refresh

• Transparent Syncronous Refresh

1ms

1ms

mk 
beolv.

dek. op1 op2

1ms/128

16K x 1 -> 128x128

exec.

F E
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Szervezés RAS/CAS
1M -> 20 bit ?

1024 
x 

1024

CÍM (A0…A9)

S
or

Oszlop

WE

CS

RAS

CAS

RAS: Row Address Strobe -> sor! CAS: Column Address Strobe -> oszlop!

Több 
bank

Vezérlés, 
frissítés
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DRAM olvasási ciklus
CLCK

RAS

CAS

CÍM

ADAT

R/W

t

t

t

t

t

t

1 2 3 4 5 6

SOR OSZLOP

ADAT

RAS-CAS váltás + adat megjelenés + RAS-CAS váltás = 60ns

Olvasás: 6 + 6 + 6 + 6  -> 5 + 5 + 5 + 5 !!
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Fast Page Mode DRAM

Egymás utáni adatok

RAS-t csak egyszer! 

Azonos sor, különböző oszlop5 + 3 + 3 + 3
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Olvasás: 6 + 6 + 6 + 6

DRAM olvasási ciklus
CLCK

RAS

CAS

CÍM

ADAT

R/W

t

t

t

t

t

t

1 2 3 4 5 6

SOR OSZLOP

ADAT

6

->5 + 2 + 2 + 2-> 5 + 3 + 3 + 3-> 5 + 5 + 5 + 5
CAS felfutó élére továbbítódnak az adatok a memóriából.
Következő olvasás csak a 6. (5.)végén kezdődhet! ( kimeneten mindig a CAS-hoz tartozó 
cím!)Kimenetre egy buffer, CAS előbb visszaválthat, mielőtt megjelenik az adat!
Még a kimeneten nem jelent meg az adat, de a CAS már aktív lehet-> köv.cím!
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Extended Data Out DRAM

CAS felfutó élére továbbítódnak az adatok a memóriából. 
A kimeneten mindig a CAS-nak  (oszlopcím) megfelelő adatok látszódnak.

Változik a CAS -> törlődik a kiment,  majd az új adat!

Következő olvasás csak a CAS felfutó éle után lehet (eddig !)

Memória kimenetre egy átmeneti tároló, ahova bekerülnek az adatok 
CAS-tól függetlenül. -> új jel Output Enable

CAS magas szintre válthat, még az adatra vár a kimenet ->memória 
kimenetén megjelenő adat akkor is elérhető marad, ha a memóriavezérlő 
már  egy új cím meghatározásába kezd. 

5 + 2 + 2 + 2
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Synchronous DRAM

Olvasás egymás utáni címekről

Elég csak a kezdő cím, nem kell várnia 
következő oszlopcímre! (b.számláló)

Memória szinkronban 
működik a processzorral

SDRAM

5 + 1 + 1 + 1
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Akkor még egyszer…
Ciklus idő 60ns (5 órajel), 4 egymás utáni adat olvasása esetén: 

Típus 1. 2. 3. 4. Átlagos ciklus idı 
/Sávszélesség

DRAM 5 5 5 5

FPM 5 3 3 3

EDO 5 2 2 2

SDRAM 5 1 1 1

Architektúra -> teljesítmény javulása

20 = 100% => 60 ns /100MB/s

14 = 70% => 42 ns /150MB/s

11 = 55% => 33 ns /200MB/s

8 = 40% => 24 ns /később
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Memória tömbök használata

32 bites 
adat

0.blokk 1.blokk 2.blokk 3.blokk

0. 1. 2. 3.
4. 5. 6. 7.
8. 9. 10. 11.

MEME ME MEADATADAT ADAT ADAT

1 GB 1 GB 1 GB 1 GB

A2…A31

A1

A0

32 bit -> 4GB 4 x 1GB –> 30 bit!
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Memória tömbök használata 2.

0.blokk 1.blokk 2.blokk 3.blokk

0. 1. 2. 3.
4. 5. 6. 7.
8. 9. 10. 11.

MEME ME MEADATADAT ADAT ADAT

1 GB 1 GB 1 GB 1 GB

4.címről 4 bájt 3.címről 4 bájt
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0111

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0011

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110

Mi a különbség ?
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Memória tömbök használata 3.
Alsó két bit: Low order interleaving

Felső két bit: High order interleaving

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100
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Memória tömbök használata 3.

High order interleaving

t

Tc

TeTe

Tc

t

Tc

TeTe

Tc

0.blokk

1.blokk

DRAM feléledési idő (recovery)
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SDRAM
0. lapka 7. lapka

…………

32 bájtos DIMM kimeneti puffer

0. 1. 2. 3. 0. 1. 2. 3.

8 bit

32 bit

64 bit

Dual Inline Memory Module

Lapka

Bank
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Rambus DRAM

� 1996: Intel+ Rambus, 2001-ben Intel kiszállt 

� Teljesen új architektúra, nagy sebesség (3-4 ns)

� Több egymástól független memória

� Nagy (1 SDRAM sor) belsı cache, 1MB-> 2 KB

� Nincs RAS,CAS -> egy lépésben

� Speciális illesztı áramkör, gyártás!

� Blokkos átvitel: 8…256 bájt
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Double Data Rate Synchronous DRAM

Memória tömb 
a vezérlővel

Illesztő 
egység

64 bit

64 bit

64 bit

• Illesztőegység gyorsabb mint a memória

• Egymástól függetlenül vezérelhető memória blokkok

Olvasás: le-, felfutó élre 2 olvasás változatlan órajel mellett

DDR2:
• 4 x 64 bit
• Ill.egység 
fDDRx2

DDR3:
• 8 x 64 bit
• Ill.egység 
fDDR2x2fDDR
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DIP, SIMM

Dual In Package:
PC bővítés

Single Inline Memory Module
8 bit
32 kivezetés: FPM DRAM

SIMM
32 bit
72 kivezetés: EDO RAM, FPM DRAM
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DIMM 

Dual Inline Memory Modul
• 64 bites
• 168 kivezetés SDRAM
• 184 kivezetés DDR
• 240 kivezetés DDR2

Small Outline Dual Inline Memory Modul
• 32 bites
• 72 kivezetés 
• 144 kivezetés, notebook

SO DIMM
• 64 bites (paritás:72, Error Correction Code :80)
• 144 kivezetés, notebook
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RIMM

Rambus Inline Memory Module
• 16 bites
• 184 kivezetés: RDRAM

SO RIMM
• 16 bites
• 160 kivezetés: RDRAM
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Memóriák fejlıdése

FPM EDO SDRAM

PC66

SDRAM

PC100

RDRA
M

SDRAM

PC133

DDR   

266

DDR2

400

DDR3

800

1987 1995 1997 1998 1999 2000 2000 2004 2007 

DDR3

12800

DDR4

2133MHz

2008 2011
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SDRAM jellemzık

Név Frekvencia

[MHz]

Sávszélesség 
[MB/s]

PC-66 66 528

PC-100 100 800

PC-133 133 1064

PC-166 166 1328

PC133:  
• sebesség 133MHz => 133x106 órajel másodpercenként, 
• 1 órajel 1 adat továbbítása
• 1 adat 8 bájt (PC-133)

133x106 x 8
= 

1064 x 106
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DDR jellemzık
Név Memória

[MHz]

Illesztı e. 
[MHz]

Adat 
[MHz]

Sávszélesség 
[MB/s]

PC-1600/DDR-200 100 100 200 1600

PC-2100/DDR-266 133 133 266 2100

PC-2700/DDR-333 166 166 333 2700

PC-3200/DDR-400 200 200 400 3200

SDRAM/PC--133 133 133 1064

DDR-266:  
• sebesség 133MHz => 133x106 órajel másodpercenként, 
• 1 órajel 2 adat továbbítása
• 1 adat 8 bájt

133x106 x 8 x 2
= 

2128 x 106 

(~2100)
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DDR2 jellemzık

Név Memória 
[MHz]

Illesztı e. 
[MHz]

Adat 
[MHz]

Sávszélesség 
[MB/s]

PC-3200/DDRII-400 100 200 400 3200

PC-4200/DDRII-533 133 266 533 4200

PC-5400/DDRII-667 166 333 666 5400

PC-6400/DDRII-800 200 400 800 6400

DDR266 133 133 266 2100

DDR2-533:  
• sebesség 133MHz => 133x106 órajel másodpercenként, 
• 1 órajel 4 adat továbbítása
• 1 adat 8 bájt

133x106 x 8 x 4
= 

4256 x 106 

(~4200)
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DDR3 jellemzık

Név Memória 
[MHz]

Illesztı e. 
[MHz]

Adat 
[MHz]

Sávszélesség 
[MB/s]

DDRIII-1066 133 533 1066 8500

DDRIII-1333 166 666 1333 10600

DDRIII-1600 200 800 1600 12800

DDRIII-2133 266 1066 2133 17066

PC-4200/DDRII-533 133 266 533 4200

DDRIII-1066:  
• sebesség 133MHz => 133x106 órajel másodpercenként, 
• 1 órajel 8 adat továbbítása
• 1 adat 8 bájt

133x106 x 8 x 8
= 

8512 x 106 

(~8500)

DDR4 jellemzık
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2011 január Samsung, DDR4-2133:
• 2133 MHz órajel
• 1,2V üzemi feszültség (DDR3 1,5V, DDR2 1,8V, 

DDR 2,5V)
• 30 nm-s csíkszélesség
• Tömeges elterjedés 2015
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Memória konfigurációjának detektálása

PC boot, BIOS

Memória konfigurációja

Fix (0,1) értékek -> kód 
-> BIOS fordítótábla

Serial Presence Detect

Parallel Presence Detect
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Serial Presence Detect

� Memória típusa (DDR, SDR)
� Bankok száma
� Adatszélesség (64/72)
� Feszültség interfész
� RAM ciklus idı
� ECC/ Non ECC
� CAS latency (CAS aktiválás - a kimeneten megjelenik az 

adat)
� RAS to CAS delay (RAS->CAS váltás ideje)
� Gyártó kód
� Gyártás helye
� Part number

Konfiguráció (JEDEC) : EEPROM

Joint Electronic Device Engineering Council

Electrically Erasable and Programmable Read Only Memory

SPD áramkör
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http://nik.bmf.hu/broczko/tantargy.htm


