Lezioni 5e6i

Memoria centrale a semiconduttore
(Cap. 5—Stallings)

Memorie a semiconduttore

* RAM
— Accesso casuae
— Read/Write
—Volatile
— Memorizzazione temporanea
— Statica o dinamica
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Memory Type Category Erasure Write Mechanism Volatility
B ecn Read-write memory Electrically, byte-level | Electrically Volatile
memary (RAM)
Read-only ik
memary (ROM)
Read-only memory Mot possible
Programmable
ROM (PROM)
Monvalatil

Exasable FROM UV light chiprevel onvolatile
(EFROM) Electrically
Electrically Erasable Read-mostly memoary Electrically, hyte level
EROM (EEPROM) o
Flash memoty Electrically, block-level
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Control Control
Select Data in Select Sense
—_— Cell
(a) Write (b) Read
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RAM Dinamiche
(Dynamic RAM)

* Bit memorizzati come cariche in condensatori

« Decadimento delle cariche con il tempo

* Necessitano di refresh delle cariche, anche durante I’ alimentazione
 Costruzione pit semplice

* Un condensatore per bit

* Meno costose

* Necessitano di circuiti per il refresh

* Piulente

» Usate per lamemoria principae

 In essenza operano in modo anal ogico

— il livello di carica determinail valore digitale
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Address line

i

[ ]

Struttura RAM Dinamiche

Transistor

Storage __|
capacitor —

Funzionamento DRAM

« Lineaindirizzo attivata quando s deve scrive o legge un bit
— Transistor “chiuso” (la corrente fluisce)
* Write
— Si applicatensione alalineadi bit
« Tensione altaindica valore 1; tensione bassa indica valore 0
— Poi si applicaun segnale alalineaindirizzo
» Trasferisce lacaricaa condensatore
* Read
— Si selezionalalineaindirizzo
« transistor si accende
— Lacaricadel condensatore fluisce attraverso lalineadi bit verso un
amplificatore
« Valoredi carica comparato con un segnale di riferimento per stabilire se
valeOo1l

— Lacaricadel condensatore deve essere ristabilita (refresh)
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Bit line Cround
B Pagina 191
RAM Statica
¢ Bit memorizzati tramite porte logiche
¢ Nessuna perditadi carica
* Nessunanecessitadi refresh
¢ Costruzione pit complessa
e Piu elementi per bit
* Piu costosa
¢ Non habisogno di circuiti di refresh
* Pitveoci
¢ Usate per lacache
¢ Digitale
— usaflip flop
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Struttura RAM Statica

de voltage

Ground
- T -
Bit line Address Bit line
B line B
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Funzionamento RAM Statica

¢ Ladisposizione dei transistor garantisce stati stabili
e Stato 1l

— C, alto, C, basso
- T, T,"“spenti”, T, T, “acces”,

e Stato 0

— C,adlto, C, basso
— T,T,“spenti”, T, T, “acces”,

» Lalineaindirizzo controllai transistor T T (accesi con

presenza di segnale)

¢ Write—si applicail valore dascriverealalineaB ed il

complemento del valore alalineaB

¢ Read —il value viene letto tramite lalinea B
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SRAM e DRAM aconfronto

Entrambe sono volatili

— Alimentazione necessaria per preservarei dati
celledinamiche

— Piu semplici dacostuire, pit piccole
— Pitidense

— Meno costose

— Necessitano di refresh

— Unitadi memoria piu capienti
celle statiche

— Pitveloci

— Cache
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Read Only Memory (ROM)

» Memorizzazione permanente
— Non volatili

» Usate per memorizzare:
— microprogrammi
— subroutine di libreria
— programmi di sistema (BIOS)
— funzioni tabulate
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Tipi di ROM

Scritte in produzione
— Molto costoso per pochi “pezzi”
Programmabili (ona solavolta)
— PROM
— Necessitano di strumentazione speciale per la programmazione
Principalmente di lettura (Read “mostly”)
— Erasable Programmable (EPROM)
« Si cancellano (per intero) tramite raggi ultravioletti
— Electrically Erasable (EEPROM)
 Impiegano molto piti tempo per la scrittura che per lalettura
— Memorie Flash
« Cancellazione elettrica di blocchi di memoria
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Organizzazione DRAM

¢ Un chip da 16Mbit puo essere organizzato come un 1M di
parole da 16 bit

¢ Alternativamente si hanno 16 chip da 1Mbit, doveil primo
bit della parolasi trovanel primo chip, il secondo bit nel
secondo chip e cosi via

¢ Un chip da 16Mbit pud essere organizzato come un array
di 2048 x 2048 x 4 bit
— Riduceil numero di pin di indirizzamento
» Multiplex per I'indirizzamento per righe e colonne
11 pin per I'indirizzo (211=2048)
« L’aggiuntadi un pin raddoppial’intervallo di valori e quindi
quadruplica la capacitaindirizzabile
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Refreshing

Circuiti di refresh inclusi ndl chip di memoria
Chip disahilitato durante il refresh

Un contatore di refresh generain sequenzatutti gli
indirizzi di riga

Quindi si leggeil valoreelo s riscrive nella
locazione

Tale operazione consuma tempo

Rallenta le prestazioni
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16 Mb DRAM (4M x 4)

B

Timing and Contral

Relresh
Caunier
How Memory army
A “.f‘ff',: (2K XK % 4)
D Data foput
AlO Calumn . & | B ol
Address Hefesh circuitny D
Bufler _;._ Data Output B
Buffer
— (" lnn Decoder
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Confezionamento (Packaging)

AL —mf] | W—Vee Vee —]1 24— Vs
AlG —m{]2 L) 31— AR 11 ]2 ] 1 1 bl
ALS —p]3 J0[1l— AT 132 ]| 3 22 [t 103
A2 —{]4 20— A4 W —e{]4 21[t—CAS
AT —mef]5 28[1— A 13 RAS —p{]5 20— O1
Al —f]6 27[1— AH NC —pef]0 19— AY
A5 —mef]7 26[1l— AY Al —{]7 L[ A
Al —pef]8 a5[ta—AlL Al —pef] 8 17[1a— AT
A3 —pell9 32 Pin Dip 24[1a—Vpp Al —m{fo 16[la— AR
A0 2ile—ALD AZ —pf] 10 15[Teg— A3
Al —mef] 11 22[fl—Cl A3 —pef] 11 15[ 1al— A4
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Vs —] 16 Top View 17— 13

(a) 8 Mbit EPROM (b} 16 Mbit DRAM
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Organizzazione modulo da 1IMB
Organizzazione : -
modulo da G L i Ve Ve Vi
256KB ’ P 9 : :1/512 | Hl/Sle - W | I %%:{;

Bit 1
9 ™~ L—iz_,-l L_E\J All chips 512 words by

512 bits. 2-terminal cells

Decode 1 of
| 512 Bit-sense

A7
2 =
S
B Group E (
Chip ¢—Aeod e ——-
Group 3~ B—
3 512 Words by —C— N
2o suse Enable ¢—— E A8 BS s D8
5| Chip#8 Select 1 =
>

of 4 L ——{1/512 —»1&32'
Groups E L E l E [ E [

Bit8

Schema di funzionamento del codice
Correzione Errori acorrezionedi errore

Error Signal
<

2

» Guasti Hardware (Hard Failure)
— Guasti permanenti

* Errori Software (Soft Error) Data Out M —_—
— Random, non-distruttivi ) -
— Danni alamemoria non permanenti
.. . . Data In l“ N \M N ]

» Errori rilevati ed eventualmente corretti T, © > f 1.
usando, ad esempio, codici correttori di R < ’
Hamming
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Esempio di codice a correzione di errore di
Hamming

@@ A B ®)

© @

0 v
. Pagina 207

DRAM Sincrona (SDRAM)

» Accesso sincronizzato con un clock esterno

* Indirizzo presentato allaRAM

¢ LaRAM recuperai dati (usualmentelaCPU s ponein
attesa)

e Poichéla SDRAM spostai dati in sincroniacon il clock di
sistema, la CPU saquando i dati saranno pronti

« LaCPU non deve attendere, pud svolgere altre attivita

e |l “Burst mode”’ permette alla SDRAM di predisporre un
flusso di dati e di spedirlo in output in blocchi

« LaDDR-SDRAM inviai dati due volte per ciclo di clock
(?ia E)urante il fronte di ascesa che di discesadel segnale di
cloc
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SDRAM
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Temporizzazione dellalettura
SDRAM
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Figure 5.13 SDRAM Read Timing (Burst Length = 4, CAS latency = 2)
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DDR SDRAM

» SDRAM puoinviarei dati solo unavolta
per ciclo di clock

* Double-Data-Rate SDRAM puo inviarei
dati due volte per ciclo
—“rising edge’ e “faling edge”

RAMBUS

» Adottata da Intel per Pentium & Itanium
« “Avversario” principale della SDRAM

» package verticale —tutti i pin su un lato
 Dati scambiati tramite 28 cavi

* Il busindirizzafino a 320 chip RDRAM adlla
velocitadi 1.6 Gbps

« Protocollo di trasferimento dei blocchi asincrono
— Tempo di accesso 480ns
— poi trasferimento dati a 1.6 Gbps
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Cache DRAM

* Prodotta da Mitsubishi

* Integra una piccola cache SRAM (16 kb)
al’interno di un generico chip DRAM
— Usata come una cache vera e propria
¢ Lineea64 it
« Efficace per accessi casuali
— Oppure di supporto per I accesso seriale ablocchi di
dati

* Ad esempio, per il refresh di uno schermo bit  ngoped
— CDRAM puo precaricare dati daDRAM in SRAM

— Successivamente si effettua accesso sequenziale esclusivamente
alaSRAM
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