ULOTNE PAMIECI
POtPRZEWODNIKOWE



Pamieci potprzewodnikowe sg uktadami stuzgcymi do przechowywania
informac;ji cyfrowych.

Pamieci sg zorganizowane w taki sposob, aby zapamietywac
N stow, przy czym kazde stowo zawiera S bitow.
Catkowita pojemnos¢ pamieci wynosi zatem N x S bitow.

Termin stowo moze miec¢ dwa znaczenia w terminologii
komputerowe;.

W pamieciach stowo jest definiowane jako grupa bitow lub bajtow,
ktora dziata jako pojedyncza jednostka i ktéra moze by¢
przechowywana w jednym miejscu pamieci.

W jezyku asemblerowym stowo jest definiowane jako dwa baijty.




Jednostki pamieci

1 bajt [B] = 8 bitéw [b]

1 kilobajt [KB] = 210 bajtéw = 1024 bajty [B]

1 megabajt [MB] = 219 kilobajtow = 1024 kilobajty [KB]

1 gigabajt [GB] = 21° megabajtéw = 1024 megabajty [MB]
1 terabajt[TB] = 21° gigabajtow = 1024 gigabajtow [GB]

lub inaczej

1B=8b

1KB=21°B

1 MB=210KB=2208B
1GB=219YMB=2%0KB=238B
1TB=200GB=220MB=230KB =248



Parametry dynamiczne pamieci potprzewodnikowych

Czas dostepu jest to czas miedzy podaniem sygnatu na
wejscia adresowe a pojawieniem sie danych na wyijsciu.

Czas cyklu jest to najmniejszy czas miedzy kolejnymi
wywotaniami informacji z pamieci.

Odwrotnosc czasu cyklu jest szybkoscig pracy pamieci i
wyrazana jest w megahercach (MHz).



organizacja pamieci

Pamieci potprzewodnikowe sg pamieciami matrycowymi, gdyz tworzg tzw.
matryce pamieciowg, czyli strukture prostokatng, w ktérej na przecieciu kazdej
kolumny i kazdego wiersza jest umiejscowiona komédrka pamieci.
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Rdzne organizacje 64 bitowej matrycy pamieci
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przyktady adresowania w dwuwymiarowej matrycy pamieci

fizyczna struktura 64 bitowej pamieci

0~ N ' BW N -

1 2 3 45 6 7 8

adres komérki pamieci: 5 rzad 4 kolumna ~ @dres komorek pamigci: 3 rzad
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przykiady adresowania w rozszerzonej pamieci
Rows <

rozszerzanie pamieci — kilka matryc

Y
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powstaje ,trojwymiarowa matryca”
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Address
decoder

Address bus Memory array Data bus

]

Read Write
Schemat blokowy pamieci z pojedynczg matrycg

Read  Write

| |

Row
address
decoder

Address bus Memory arrays Data bus

Column address decoder

Schemat blokowy pamieci z wieloma matrycami
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schematy
blokowe
pamieci

[*]



operacja zapisu

Address register Data register

11 11 11'11

W

Address decoder Byte-organized memory array

0

@ 1
2

Address bus

3
4 @
S 1 0 0 1 1 1
S EEATEEEEE o
o (LS L1 1] o

o B

Write
1 Kod adresowy 101 jest umieszczony na szynie adresowej i wybierany jest adres 5
2 Bajt danych jest umieszczany na szynie danych.
3 Polecenie zapisu powoduje zapisanie bajtu danych pod adresem 5, zastepujgc
poprzednie dane
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operacja odczytu

Address register Data register

0 1 1 N BN RN RN BN NS N

Address decoder Byte-organized memory array

®

Address bus

&

Data bus

[*]

e = B B S

1 Kod adresowy 011 jest umieszczony na szynie adresowej i wybierany jest adres 3
2 Uruchomiono polecenie odczytu

3 Tresc¢ danych z adresu 3 jest umieszczana na szynie danych i przenoszona do
rejestru danych. Zawartos¢ danych z adresu 3 nie jest kasowana podczas operacji
odczytu.
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PAMIECI O DOSTEPIE SWOBODNYM RAM
Najszerzej stosowane pamieci ulotne.
Umozliwiajg zarowno szybki zapis, jak i szybki odczyt stowa danych.
Tradycyjnie okreslane terminem ,,pamieci o dostepie swobodnym" RAM (Random-Access
Memory).
Ta tradycyjna nazwa nie jest najtrafniejsza, gdyz cecha swobodnego dostepu wystepuje tez w
innych rodzajach pamieci.
Wtasciwa nazwa ,,pamiec czytaj/pisz" RWM (Read/Write Memory) ale niestosowana.

Pamieci RAM dzieli sie na dwie grupy: pamieci statyczne SRAM i pamieci
dynamiczne DRAM.

Random-

Access

Memory

(RAM)
Static Dynamic [*]
RAM RAM

(SRAM) (DRAM)




pamieci statyczne o dostepie swobodnym

SRAM



podstawowa komadrka pamieci zatrzaskowej SRAM PAMIEC SRAM

Select
(OLL |

) ]

O O

Data in Data out
[*]

bramkowany zatrzask D

o Lo | tonaro

wpisanie 0
1 1 1 wpisanie 1
X 0 pamietanie stanu poprzedniego
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Row Select 0

Row Select |

Row Select 2

Row Select n

podstawowa organizacja pamieci SRAM PAMIEC SRAM

1 T T J Komorki pamieci sg
¢ T T zorganizowane w wiersze
? ! ? | i kolumny.

Wszystkie komorki w
! Lol Lo Lo | wierszu majg te samg
linie wyboru wiersza.

Data Input/Output . .
Buffers and Control bUfOI’ da nych We/wy | sterowanie

Data I/O Data I/O Data 1/O Data l/O [*]
Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3
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diagram logiczny pamieci SRAM 32k x 8 PAMIEC SRAM

RAM 32kx8
."‘F -'-11-|:| B
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.4'113
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Ay Bufory trojstanowe
: VI— /0, ) (symbol - odwrécony
Address | ,° 0 v 170, tréjkat) pamieci
lines{ A7 Ay ViE— 10, e
la VI— 70y | Datainputs (1 pozwalajg liniom danych
A i & - . . . 7
linie A VI— V0, [ andoutputs (O) magistrali danych dziata¢
. . R Vi— [YO- . . . cs .
magistrali Ay v Vo jako linie wejsciowe lub
"::I-“‘ pamiec z szyng danych
N % w komputerze.
CS — JICHIP SELECT]
[WRITE] [¥]
W—E [READ]
(O F ———][OUTPUT ENABLE]

W trybie READ osiem bitéw danych, ktére sg przechowywane pod wybranym adresem, pojawia sie w
kontaktach wyjsciowych.

W trybie WRITE osiem bitow danych, ktdre sg na kontaktach wejsciowych jest wprowadzanych do
pamieci pod wybrany adres.
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PAMIEC SRAM

Pamieci statyczne RAM zajmujg stosunkowo duzo
miejsca w uktadzie scalonym, zatem osiggniecie
duzych pojemnosci tych pamieci okupione jest

duzymi rozmiarami uktadu.

Pamieci SRAM sg najszybsze, wiec istnieje dylemat
godzenia niewielkiej mozliwej do uzyskania skali
integracji z mozliwymi osiggalnymi parametrami

dynamicznymi.



PAMIEC DRAM

pamieci dynamiczne o dostepie swobodnym

DRAM

W przeliczeniu na jeden bit pamieci najmniejszg powierzchnie uktadu
scalonego zajmujg komorki pamieci dynamicznej RAM.

Majg one najmniejszg moc strat i charakteryzujg sie matym kosztem
wytwarzania.



PAMIEC DRAM

Komodrka pamieci dynamicznej DRAM
Zawiera tylko dwa

elementy: tranzystor
MOS i kondensator. Column (bit line)
Pojemnos¢

kondensatora jest Row l o

bardzo mata (ok. 50 fF=
50 x 101> F)

Tranzystor MOS stanowi _|__

przetacznik taczacy lub =

odtaczajacy | *]
kondensator od linii |

bitu(kolumny).

Pamietanie bitu informacji wynika z dwoch standw tadunku
zmagazynowanego w kondensatorze.



PAMIEC DRAM

Pamietanie bitu informacji wynika z dwdch stanéw fadunku
Zzmagazynowanego w kondensatorze.

Stan O (kondensator roztadowany) jest stanem trwatym w czasie,
a stan 1 (kondensator natadowany) jest stanem nietrwatym, gdyz
kondensator ulega stopniowemu roztadowaniu wskutek
nieuniknionych uptywnosci.

Aby nie dopusci¢ do roztadowania kondensatora i tym samym do
przejscia ze stanu 1 w stan O, fadunek istniejgcy w kondensatorze
w stanie 1 musi byc co jakis czas (zazwyczaj co kilka milisekund)
regenerowany w procesie zwanym odswiezaniem.

Odswiezanie wymaga dodatkowych obwodéw pamieci i
komplikuje dziatanie pamieci DRAM.




PAMIEC DRAM

Gtdwne ograniczenia szybkosci dziatania uktadéow DRAM:

e odczyt stanu kondensatora w komdrce DRAM jest
destrukcyjny, co wymaga czasu na powtorny zapis z
odswiezeniem po odczycie;

* potrzebny jest czas na proces tadowania wstepnego linii bitu;

e adres w pamieciach DRAM jest ustalany w czasie kolejno w
dwu etapach (multipleksowanie adresu);

* niezbedne jest periodyczne odswiezanie zawartosci catej

matrycy pamieciowej, CoO wymaga pewnego czasul.



PAMIEC DRAM

Pamieci DRAM s3g wolniejsze od pamieci statycznych,
ale koszt ich wytworzenia (w przeliczeniu na jeden bit
pojemnosci) jest nizszy.

Maksymalna pojemnosc¢ pamieci dynamicznych
(wytwarzanych przy tym samym poziomie
technologicznym) jest kilkakrotnie wyzsza w
porownaniu do statycznych.

Dlatego pamieci DRAM s3 chetnie stosowane w
typowych zastosowaniach komputerowych.



PAMIEC PODRECZNA
organizacja systemow cyfrowych

w kontekscie umiejscowienia wykorzystania pamieci SRAM i DRAM

PAMIEC PODRECZNA

Procesor komputera jest bardzo szybki i caty czas przetwarza dane pobierane z
pamieci. Z uwagi na roznice szybkosci dziatania czesto oczekuje na dostarczenie
danych poniewaz czasy dostepu do pamieci sg dtuzsze niz mozliwosc¢ ich pobierania
przez procesor.

Celem zminimalizowania tego niekorzystnego zjawiska opracowano technike
taczenia szybkiej pamieci o matej pojemnosci z wolniejszg pamiecig o duzej
pojemnosci.

Udato sie w ten sposdb pogodzi¢ wzglednie duzg wydajnos¢ pamieci z jej
wzglednie duzg pojemnoscig i to wszystko za umiarkowang cene.

Powstata w ten sposéb pamieé podreczna (cache’owa)

(cache — rzecz. kryjowka, czas. chowac)



PAMIEC PODRECZNA

zasada lokalnosci odwotan

Odwotania procesora do pamieci pojawiajgce sie w krotkim czasie wykorzystuja
niewielkg czes¢ przestrzeni adresowej. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
kazda kolejna operacja dostepu do danych w pamieci bedzie operacjg poboru
danych z lokalizacji sgsiadujgcej z poprzednio wykorzystywana.

Jezeli pamiec¢ podreczna zawiera wiecej stow z otoczenia poprzednio
wykorzystywanego adresu to mozna oczekiwac, ze kolejne wywotanie bedzie
dotyczyto informacji przebywajacej juz w pamieci podreczne;.

Pojemnosc¢ pamieci podrecznej pierwszego poziomu L1 jest mniejsza. Pamiec
ta znajduje sie we wnetrzu uktadu scalonego procesora. Pamiec¢ podreczna
drugiego poziomu L2 stanowi osobny uktad scalony, ma wiekszg pojemnos¢ i
posredniczy pomiedzy procesorem a pamiecig gtowna.

Pamiec podreczna wykonana jest w technice SRAM.
Pamiec gtdwna wykonana jest w technice DRAM.



PAMIEC PODRECZNA

Clock (CLK) ‘

t o

Data bus

Address bus

Microprocessor v ¥ Main memory
-~ ~ Cache L2 cache B
B controller (SRAM)
L1 cache
(internal)

[*]
umiejscowienie pamieci podrecznej w komputerze
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PAMIEC PODRECZNA
etapy dystrybucja zywnosci
jako analogia wykorzystania pamieci podrecznej

operacja poboru danych a operacja poboru zywnosci

pamie¢ podreczna L1

‘ . ‘ ‘ pamieé podreczna L2

pamiec gtdwna

Wojciech Wawrzyniski Ulotne pamieci pétprzewodnikowe 25



ULOTNE PAMIECI
POtPRZEWODNIKOWE
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