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Lekcijas saturs

* Atminu Tpasibas
* Atminas, tas iespséjamie iedalijumi
* Atminas tipu uzbuves veidi
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Atminu ipasibas Nr.1.

 Datoram ir divu veidu atminas:

« RAM — Random Acess Memory:
- Static RAM — parsvara lieto, registru failiem, KeSatminam

- Dynamic RAM — operativa atmina

« ROM — Read Only Memory, lieto nemainigu

programmu ieladei
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Atminu ipasibas Nr.2.

* Atminas, kuras péc sprieguma nonemsanas pazaudeé
atminas saturu (Volatile)
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* Atminas, kuras péc sprieguma nonemsanas, paliek
tekosa atminas informacija (Non-Volatile)
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Atminu iedalijums

Lasamas — Rakstamas atminas Lasamas-Rakstamas
RAM Atminas
(saturs nepaliek péc baroSanas  (saturs paliek pec baroSanas
sprieguma nonemsanas) sprieguma nonemsanas)
Brivpieklives Ne-Brivpiekluves EPROM
SRAM FIFO EEPROM
(E°PROM)
DRAM
LIFO FLASH
PSRAM

Atminu salidzinasanas kritériji:
« Atminas blivums (bitu skaits uz laukuma vienibu)
» Piekluves laiks (rakstiSanas, lasisanas laiks)

e Jaudas patérins |
2 Verilog

Lasamatminas
ROM

Ar masku
programmeéjamas

M-PROM



Atminas hierarhija
* Atminas izvéli raksturo sadi kritériji — cik daudz, cik atri, cik
tas izmaksa?

e Jaatrod lidzsvars starp pieejamam iesp&jam un vélmém

« Dazadas tehnologijas ir izveidotas, lai implementétu
atminas

Static Ram Cost
Static Ram Capacity
Dynamic Ram
Access
Time

\
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Memory

Registers Static RAM
\ cPU /
- Dynamic RAM
Cache | | Cache
Controller Memory

Local CPU /M

i
DRAM Co-processor

PCI
Controller

Peripheral Component Interconnect Bus

EISA/PCI Bridge Hard Drive Video SCSI
Controller Controller Adaptor Adaptor
EISA PC Bus
SCSI
Bus
PC Card 1 PC Card 2 PC Card 3

ENG241/Digital Design



Random Acess Memory

e Jebkuram atminas datu apgabalam piekllst vienada laika

- RAM tipi:
« Static RAM (SRAM) — atrs, dargs

 Dynamic RAM (DRAM) — |léns, Iéts
 RAM piekl|Ust:

* |zmantojot adreses un datu linijas

« Kontrolgjot piekluves signalus (R/W, chip select)

Verilog



SRAM - Static Random Acess Memory

« Dati tiek glabati statiski, Adress =l

pieméram, D-trigeros

Chip select —»

15
Output enable ——»| Eﬁ'ﬁ?wﬁ —\—Dmut[’lﬁ—ﬂ]

Write enable ——»

 Atminas mikroshému Din[15-0] ==y

raksturo

 AdreSu skaits

 Bitu skaits vienai adresei (Din)
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SRAM vadiba

— v Addressi\—-
e LasiSanas reZzims:
Add Chip select ———»
res Output enable —{ | SRAM L\ Dout[15-0}
o Chlp Select Write enable ——»
« QOutput Enable piog15-0] irme
- v —_ 21
 Rakstisanas rezims:
 Addres Chip select ——
o Chlp Select Output enable ———— zﬁffr?ﬁ E\—- Dout[15-0]
Write enable ———
 Write Enable
Din[15—0]£\—-
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SRAM uzbive - vienkarsota

* Viena bita atminas izveidel izmantosim:

« RS trigeru
 kontroles izvadus

Select

Kad kontroles izvads Select ir
IOI

Atminas elements saglaba
lepriekSgjo vértibu, bet

o

-
nepadod uz izeju _ R o=
Kad kontroles izvads Select ir - —)_
|1|
Atminas elements veic
operaciju, kadu defin€ ieejas
signali
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Viendimensionala atmina

 ArWord select ir
lespéjams adresét vienu

atminas bitu

« Read/Write nosaka

operacijas tipu
 Data in — ierakstamie dati

« Data out — izejas dati
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16x1 RAM uzbidve

. | . N Rl !
4 bitu kopne ir 2
nepiecieSama lai = T ; 1
pieklitu 16 atminas ke Sl
veértibam e o
o NepieCieéamS Data__| | Data 1?
. . . input output
izveidot dekoderi, kas p 2
spéj adresét 16 bitu - !
atminu (4 — 16) wite 1
Memory el
(@) Symool ES%dHNrite

Data in

aia
Data
Data out output
Read/ Bit
Write select
Read/Write Q
Chip select
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RAM uzbuve

 Praksé SRAM atminas sastav no tikstosiem
vardu

* Pieaugot atminas daudzumam pieaug ari dekodera
Izmers

Vai iepriekséja pieeja bus pielietojama sadam
risingjumam?

Verilog



16x1 SRAM -> 4x4 SRAM

 Viena dekodera vieta

izmantot divus (row,

column)

 Adrese tiek sadalita

* Lietotajam nekas

nemainas

Row decoder

2—to—4

Decoder 0
Ay—1 2t
RAM
Ap—Jo0 0

cell RAM cell RAM cell
1 2

RAM cell
3

‘ 1

| |

|

seiect

Row RAM
4

cell RAM cell RAM cell
5 6

RAM cell
7

I

] ]

I

RAM
8

cell RAM cell RAM cell
9 10

RAM cell
1

’ I

] ]

I

RAM cell RAM cell RAM cell RAM cell
12 13 14
Read/Write Read/Write Read/Write Read/Write
ogic logic logic logic
Data in Data in Data in Data in
Data out | Data out | Data out | Data out
Bead/ Bit Read/ Bit Bead/ Bit Read/ Bit
Write  select Write  select Write  select Write  select
Data input
Read/Write
Column select Data
0 1 ] q output
Column | 2-to—4 Decoder
decoder | with enable
21 20 Enable
Ay Ag
Chip select
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16x1 SRAM -> 4x4 SRAM

Hioe decoder
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SRAM no 16x1 uz 8x2

* Nelielas izmainas

logika

* Viena piegajiena

var nolasit divus
bitus
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Komplicetaka SRAM uzbudve

* Nepieciesams izveidot 32k x 8 = 256k

e Adreses linijas platums — 15 biti

* Rindas dekoderim btu jaspé) atkodét 15 bitus uz 32'768
Izejas pozicijam

e Vaitas irreali?

Verilog



Komplicetaka SRAM uzbuave

* Projektéjamai atminai ir jasatur 32k x 8 = 256k bitu

« Jaizlidzina rindas un kolonas dekodé&jamo poziciju skaits
(Jaizvelk kvadratsakne no 256k = 512)

 Rindu dekoderim ir nepieciesams 9bitu dekoders uz 512 pozicijam

« Kolonu dekoderim 512/8 = 64, kas kopsumma dod 6 bitu dekoders uz 64

pozicijam
* NepiecieSama logika dekoderu implementacijai ~ 608, kas

no iepriekséjas pieejas atskiras par 50 reizém!
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Lines 0-15 Irput
data

Vél lielaks SRAM!? I | =
DATA ¢
ADRS
» |zmantot gatavus SRAM blokus i
- 64k x 8 ey
DATA v
« Saslégt paraléli adreses, datu, o
r/w signalus T
B4K x B FAM
= . DATA v
o Atstat katram SRAM modulim ADFS
CS
savu chip select AW
131 072-196,607
DATA T
ADRS
cs 18
HiwW |

. 196.606-262,143  Outpu: data
Verilog



SRAM veiktspéja

Ver
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Dynamic RAM

* Viena bita glabasanai izmanto kondensatoru

Kondensators spé&j saglabat ladinu

Tranzistors ir ka slédzis, kas spéj:
« Uzladet / izladet
 atvienoties no kondensatora
* lai dati nepazustu periodiski javeic
kondensatora parladésSana

Verilog
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One Dynamic RAM Bit (DRAM bit)
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Kas tad tas?

I:.j . I'H' . '_ .;_i; -‘-‘L“-'l—? TH.E = ETD S =
|| = m*w@m JeE )

q_ L |__ 1

L,

Pareiza atbilde — Seit pirmo reizi izmantota
atmina, kas ir bazéeta uz kondensatora ladina
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DRAM ipasibas

e Destruktiva lasisana

* Nolasot datus, dati pazud

e Jaatjauno péc nolasisanas
« Dati periodiski jaatjauno
« Kondensatoriem ir nopltdes stravas, kas laika gaita izladé kondensatoru

* Liela atminas ietilpiba uz laukuma vienibu

Verilog



DRAM rakstisana un lasisana

« Rakstisana:

« Uz bit line padod datu signalu (0 vai 1)
« Uz word line padodot 1, kondensatoru vai nu uzlade (1),vai

izlade (0)

e LasiSana

« Uz bit line padod pusi no 1 atbilstoSa sprieguma

« Uz word line padodot 1, uz bit line kondensatora del rodas sprieguma

leciens 1 vai O virziena, kas tiek detektets, izmantojot jutigu
pastiprinataju

Verilog



DRAM un 2-limenu dekodésana

* Divas secigas fazes

 Rindas izvéle

- Aktivizéjam atbilstoSo word line
- Visas kolonnas savu rezultatu saglaba trigeros

» Kolonnas izvéle

- lzvélamies datus no kolonnu trigeriem

- Regeneresanas gadijuma rakstam trigeru saturu atpakal
attiecigajas kolonnas

e Laiietaupttu uz vadiem, rindu un kolonnu adresacijai
Izmanto tos pasus vadus un dazus papildsignalus

 Row Access Strobe (RAS)
e Column Access Strobe (CAS)

Verilog



4Mx1 DRAM atminas implementacija

« 11 biti, lail izvelétos 1 no

2048 rindam (RAS)
 Rindas saturu saglaba

2048 viena bita trigeros

« 11 biti, lai izveletos 1 N0 ,ecii00 4

2048 trigeriem (CAS)

Verilog

Row
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2048 = 2048
array
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DRAM attistiba laika gaita

e Ir bijuSi vairaki uzlabojumi Sai tehnologijai
 |zveidota DRAM atmina ar sinhro-impulsu (SDRAM)

 Datu lasiSana/rakstiSana notiek uz abam sinhro-
imulsa frontém (DDR SDRAM)

 Datu lasiSana/rakstisana tiek dalita vél sikak,
sinhro-impulsa fazes — 90, 180,270,360

Verilog



DRAM attistiba laika gaita Il

* Procesora veikitspéja pieaug par 60% gada jeb dubultojas

1,5 gados (Moore’s Law)

« DRAM veiktspéja pieaug par 9% gada jeb dubultojas 10

gados

e Lidz ar to starpiba starp procesora un DRAM veiktspeju

pieaug par 50% gada (Joy’'s Law)

Verilog



DRAM attistiba laika gaita Il
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Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?

Verilog
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