[PAMIECI POLPRZEWODNIKOWE
‘Pamie¢ SDRAM
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Architektura PC od czasu Pentium Il wymagata zwiekszenia przepustowosci magistrali pamieciowej powyzej
66 MHz. Podstawka pod procesor ,Super 7”, umozliwiata podwyzszenie przepustowosci poza zakres 66 MHz.
Gtéwny problem polegat na tym, ze stosowane pamieci nie daty sie dostosowac do nowych wymogéw — brak
mozliwosci zwiekszania czestotliwosci taktowania.

Rozwigzano ten problem wprowadzajgc nowy typ pamieci SDRAM.

Pamieci dynamiczne SDRAM (S— synchroniczne) nie réznig sie w swej naturze od innych pamieci
dynamicznych; nosnikiem informacji jest nadal matryca komérek bazujgcych na kondensatorach i
tranzystorach w technice CMOS. Inne sg natomiast sposoby sterowania takg matrycg oraz technika dostepu.

Wszystkie sygnaty sterujgce SDRAM synchronizowane sg poprzez jeden przebieg zegarowy. Utatwia to
integracje pamieci w systemie (wspotpraca z magistralami), bowiem znacznie prosciej jest utrzymacé (mimo
podwyzszonych czestotliwosci taktujgcych) i zagwarantowad zaostrzone rezimy czasowe.

Dostep do pamieci SDRAM realizowany jest zwykle w formie cykli zgrupowanych (burst). Dostep grupowy
obejmuje swoim zasiegiem 2, 4 lub 8 kolejnych lokacji albo tez rozcigga sie na caty wiersz.

Adres poczatkowy grupy przenoszony jest w pierwszym cyklu wprowadzajgcym (lead off).

Reszta adreséw okreslana jest w sposéb domniemany, a ich wytwarzaniem zajmuje sie wewnetrzny lic znik
pamieci. Dostep moze miec charakter sekwencyjny i przemierzaé kolejne adresy logiczne lub przebiegac
wedtug pewnego okreslonego szablonu w obrebie grupy poczwodrne;j.

Burst moze zostac przerwany (przejscie w tryb Suspend) i ponownie wznowiony, a jego poszczegdlne
elementy - opuszczone (sygnat DQM)

Przed przystgpieniem do pracy uktad SDRAM musi zostac zaprogramowany. Operacja ta dokonywana jest na
polecenie BIOS-u i odbywa sie zwykle w momencie wtgczenia komputera.

Wiekszos¢ uktadow SDRAM dzieli sie na niezalezne bloki (zwykle 2 lub 4) nazywane bankami.

Banki s na tyle autonomiczne, ze mozna je wykorzystywac niezaleznie od siebie. Umozliwia to ukrywanie
niektérych opdznien czasu dostepu.

Problem odswiezania przeniesiony zostat catkowicie do wnetrza pamieci SDRAM, a kontroler pamieci
nie jest juz nim obarczany. Kazdy chip wyposazony jest w e wiasny generator pobudzajgcy w odpowiednim
rytmie wszystkie wiersze matryc.



zalety

Zaletq tej techniki jest widoczne (i mierzalne) w okreslonych warunkach:

- skrécenie czasu opdznienia przy czestotliwosciach powyzej 66 MHz — np.: dla 100 MHz — tylko 10 ns.
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SDRAM- schemat blokowy uktadu TMS664414

Opis oznaczen
Control Logic — kontrola logicznych sygnatéw
Row Address Buffer — bufor adresowania wierszéw
Row Decoder — dekoder adreséw wierszow
Memory Array (Bank) — tablica (bank) pamieci
Sense Amplifier — réznicowy wzmacniacz odczytu
Column Decoder — dekoder adreséw kolumn

1/0 Buffer — bufor wejscia - wyjscia



Linie zewnetrzne

uktad zamkniety jest w obudowie TSOP-ll(odszuka¢ w Internecie) i ma 54 korncéwki, do ktérych

doprowadzone sg sygnaty zawarte w tabeli:

Sygnaty Znaczenie Sygnaty Znaczenie
DQO — DQ3 | patainput/ DataOutput | ~\\/ E S ERARE
DQM s e ———

AO — A9,A11 | Row/Col. Address CLK Clock Input

A10 (AP) Auto Precharge CKE Clock Enable
BS0,BS1 ST ~RAS Row Address Select
~CAS Column Address Select

Magistrala danych

Kazdy z bankéw (Memory Array) omawianego uktadu wyprowadza po cztery linie danych, co oznacza,
ze magistrala danych jest czterobitowa, a banki sg catkowicie niezalezne.

Maskowanie wejscia i wyjscia (DQM)

Linia DQM umozliwia wycinanie pojedynczych elementéw z pakietéw Burst. W normalnym trybie pracy
stan sygnatu na linii DQM utrzymywany jest na niskim poziomie logicznym.

Podniesienie jego poziomu do logicznej 1 — powoduje:

W trakcie trwania cyklu zapisu — ignorowanie porcji danych, ktéra bytaby przyjeta przez SDRAM w
momencie wyznaczonym przez narastajgce zbocze sygnatu CLK.

W trakcie trwania cyklu odczytu — z sekwencji wyjSciowej wycinana jest porcja danych, a w fazie
czasowej, w ktorej miataby wystgpi¢, uktad przechodzi w stan wysokiej impedancji.

Magistrala adresowa i selektor banku

Magistrala adresowa jest dwunastobitowa (A0 — Al11) i podlega multipleksowaniu — tymi samymi
liniami podawane sg rézne fragmenty adresu w wydzielonych wycinkach czasowych. W pierwszej
kolejnosci przekazuje sie adres wiersza, a nastepnie adres kolumny. Szczegdlne znaczenie ma linia A10,
ktéra decyduje o trybie dezaktywacji (precharge) banku.

Linie BSO i BS1 umazliwiajg wybdr do biezgcej operacji jednego z czterech bankdéw uktadu. Selektory
bankédw mozna przypisaé do magistrali adresowej, co powoduje jej wydtuzenie do rozmiaru 14 bitéw
(A0 — A13).



Sygnaty sterujgce “RAS, ~CAS, “WE.

Oznaczanie aktualnej fazy podawania adresu dokonywane jest poprzez sygnaty sterujgce ~RAS (wiersz)
i “CAS (kolumna).

Linia “WE petni role przetgcznika zapisu i odczytu.

Linia ~CS (Chip Select).

Stan koncowki ~CS testowany jest przy kazdym narastajgcym zboczu CLK. Urzagdzenie znajduje sie w
stanie aktywnym dopéty, dopdki ~CS pozostaje na poziomie zera logicznego. Wykrycie poziomu 1
powoduje przejscie w stan, w ktorym sterowniki DQ odcinajg sie od magistrali (stan wysokiej
impedanc;ji), a uktad nie reaguje na zadne sygnaty wejsSciowe z wyjgtkiem ~CS. Funkcje sterujgce
oferowane przez ~CS znajdujg zastosowanie w przypadku grupowania pojedynczych chipéw SDRAM w
moduty pamieci.

Koncowki CLK (Clock) i ~CKE (Clock Enable).

CLKjest centralnym zegarem sterujgcym, do ktérego odnoszg sie wszystkie inne sygnaty. Uktad pamieci
SDRAM rejestruje stan wszystkich koicéwek wejsciowych w momencie wykrycia narastajgcego zbocza
sygnatu CLK. Poziom sygnatéw na wyjsciach uktadu nalezy réwniez ocenia¢ w tych samych momentach.

~CKE stanowi bramke blokujacg lub przepuszczajacg sygnat zegarowy do wnetrza uktadu. W
normalnym stanie pracy ~CKE znajduje sie na wysokim poziomie logicznym. Wymuszenie stanu 0 na
tym wejsciu powoduje przejscie SDRAM w tzw.stan uspienia (Suspend Mode).

Tryb ten charakteryzuje sie znacznie zmniejszonym poborem mocy (o okoto 99%). Z punktu widzenia sygnatow
sterujgcych nastepuje ,,zamrozenie” aktualnego stanu - przerwane zostajg cykle zapisu i odczytu,

uktad ani nie wyprowadza,
ani nie przyjmuje danych.

Przywrécenie normalnego dziatania nastepuje przy drugim zboczu CLK liczonym od momentu, gdy ~CKE=1.



SDRAM- ROZKAZY

Pamie¢ SDRAM wymienia dane z otoczeniem w duzych porcjach:

im sg wieksze, tym wyzsza jest skutecznosc¢ dziatania.

Pod pewnymi wzgledami chip SDRAM nalezyrozpatrywac jako pewien programowalny sterownik
obstugujgce swe wtasne matryce pamieciowe.

Lista rozkazéw tego sterownika obejmuje pozycje umozliwiajace:

konfiguracje urzadzenia,

operacje zapisu i odczytu,

manipulacje bankami.

rozkaz

~CS

~CAS

BS1
(A13)

BSO
(A12)

A1

A10

A9-AD

Mode Register Set

0

0

Register Set Data
w=0-0-13-12-11-a-b3-b2-b1

Bank Precharge

Numer banku:

00: BO
01: B1
10: B2
11: B3

Bez

Znacz.

Bez znaczenia

Row Address

Numer banku:

00: BO
01: B1
10: B2
11: B3

r-10

r9-r8-r7-r6-r5-r4-r3-r2-r1-rQ

Column Address
Entry Read

Numer banku:

00: BO
01: B1
10: B2
11: B3

Bez

Zhacz.

c9-c8-c7-c6-c5-c4-c3-c2-c1-c0

Faza programowania (Mode Set).

Uktad SDRAMmusi zostac zaprogramowany przed podjeciem pracy. W trakcie tej operacji okres$la sie

nastepujgce parametry:

wymiar opdznienia pomiedzy przytozeniami adresu kolumny a wprowadzeniem pierwszej porcji
danych (CAS Latency). Parametr ten podaje sie w jednostkach CLK, a dopuszczalne wartosci to 2 lub 3.

dtugos¢ pakietu (Burst Length); dopuszczalne wartosécito 1, 2, 4, 8°.



format pakietu — sekwencyjny lub z przeplotem.

Powyzsze parametry przekazuje sie w formie stowa 10-bitowego podawanego na liniach AO — A9. Uktad
SDRAM rozpoznaje faz programowania dzieki okreslonej konfiguracji sygnatéw sterujgcych: YRAS= ~CAS=
~WE =0.

Dane na liniach A0 — A9 sprawdzane sg pod wzgledem swej poprawnosci i jesli nie spetniajg przyjetych
kryteriéw, zostajg odrzucone, a stan uktadu nie ulega zmianie.
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faza programowania SDRAM

Aktywacja banku.

Omawiany uktad podzielony jest na cztery banki. Banki moga by¢ wykorzystywane niezaleznie. Wtasciwos¢ ta
ma zasadnicze znaczenie z punktu widzenia ciggtosci danych. SDRAM zorganizowany w formie pojedynczego
banku zmuszony jest do wprowadzania przerw w momencie zmian adresu wiersza.

Sekwencje aktywacja — deaktywacja (Precharge) to nic innego, jak przygotowanie elektroniki do odczytu.
Nastepuje tu podtadowanie linii wiersza do poziomu pofowy napiecia zasilania. Operacja ta jest niezbedna dla
zapewnienia prawidtowego funkcjonowania wzmacniaczy réznicowych. Uktad rozpoznaje polecenie aktywacji
poprzez specyficzng kombinacje sygnatéw sterujgcych YRAS =0, ~CAS =1, “WE =1 Na liniach A12 i A13
kodowany jest numer banku (0 — 3). Naprzemienne (Interleave) pobudzanie bankéw maskuje czas potrzebny
na przygotowanie wiersza. W danym momencie zawsze pracuje jeden z bankéw, a wyprowadzana informacja
ptynie nieprzerwanym strumieniem w tempie okreslonym przez CLK.



Zapis i odczyt

Operacje zapisu i odczytu przebiegajg najkorzystniej w formie pakietow (Burst). Poniewaz parametry
transmisji okreslono w fazie programowania, wystarczy poda¢ adres poczatkowy obszaru pamieci, a kolejne
lokalizacje zdefiniowane zostajg w sposéb jednoznaczny. Adres wiersza ustala sie w momencie aktywacji
banku tak, ze zmieniajg sie jedynie adresy kolumn , a konkretnie kilka ostatnich bitow (np. Burst oSmiokrotny
— 3 bity).

Przyktad:

Burst Length = 8
Burst Type = Seq

Adres poczatkowy kolumny:
XXXX ... X101

Adresy kolejne

XXXX ... X110
XXXX ... X111
XXXX ... X000
XXXX ... X001
XXXX ... X010
XXXX ... X011
XXXX ... X100
Przyktad:

Burst Length = 4

Burst Type = Seq
Adres poczatkowy kolumny:

XXXX ... XX10
Adresy kolejne

XXXX ... XX11

XXXX ... XX00

XXXX ... XX01



Pierwsza porcja danych pakietu wyprowadzana jest zgodnie z definicjg zawartg w fazie programowania (Read
Latency lub inaczej CAS Latency) po 2 lub 3 cyklach zegarowych od momentu podania komendy i adresu
kolumny. Cykl zapisu nastepuje bez opdznienia (Write Latency = 0). Dane przejmowane sg z magistrali wraz z
wystgpieniem pierwszego narastajgcego zbocza CLK. (rys.)

Po zakonczeniu fazy Burst bufory wyjsciowe przechodzg automatycznie w stan wysokiej impedancji i
uktad jest odcinany od magistrali.
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odczyt danych z pamieci SDRAM

Deaktywacja

Podanie adresu nowego wiersza (aktywacja) musi zosta¢ poprzedzone przez deaktywacje danego
banku. Bank mozna deaktywowa¢é na jeden z trzech sposobdw:

Deaktywacja okreslonego banku o numerze kodowanym na bitach A12 i A13. Polecenie ma postac
~RAS =0, “WE =0, ~CAS = 1. Linia A10 drzymywana jest na niskim poziomie.

Jednoczesnie deaktywacja wszystkich bankéw. Rozkaz deaktywacji z ustawionym bitem A10 = 1 odnosi
sie do wszystkich bankdéw, a stan linii A12 i A13 nie ma znaczenia.

Cykle zapisu i odczytu z przyrostkiem Read-P i Write-P (P- Precharge). Rdznig sie od normalnych
operacji ustawieniem linii A10 = 1. Cykle takie przechodzg automatycznie w faze deaktywacji banku i
nie wymagaja zadnych dodatkowych dziatani. Ustawienie A10 = 0 w momencie wydawania polecenia
zapisu lub odczytu pozostawia bank w stanie aktywnym.
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