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Memoriak

. Programot, és adatokat tarolnak
. D flip-flop egyetlen bit, a regiszter egy binaris szam tarolasara alkalmasak
. Memoriak tobb szamok tarolasara alkalmasak

. A adatok egy vagy tobb bites formatumba tarolédnak, altalaban 8 tobbszordse
EEEEEEEE

. 8 bit = byte; 2 byte = word; 32 bit = double-word, 64 bit=quad-word.
. Egy adat egységnek a elhelyezésének helyét cimnek nevezzik.
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Memaria paraméterel

. Memoria mérete (N elem(, rekesz()

. Cimvonalak szama, N fliggvényeben: log,(N)

. (Ha n darab cimvezetékiink van, a memoria N=2" rekeszt tartalmaz )

. Adatvonal szélessege: w

. Memoriaszervezése

. Sebesség

. T, minimalis elérési id0 (access time) : az a legrovidebb idd, ami a cim kiadasatol
az adat megjelenéséig tart

. T, memoaria (cycle time) ciklus id6: minimalis ido két elerés kozott (burstmodban)

Cim busz , Memoria |Adatbusz:

=T
 Hozzaférés
- iranti kérelem
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Memoriak szervezése

. Tarolokapacitas = memoria cellainak szama = rekeszek szama x (bit/rekesze)
. Altalaban 1K (=1024) tébbszorose.

. Peéldak 64 bit memoria szervezeése:
~ a.) 8 szamu 8 bites sz0

- b.) 16 szamu 4 bites sz0

~ €) 64 szam( 1 bites sz6

1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 1 1 1 1
8 : : Lo
1234567 8 : : Lo
14 62
15 63
16 64
1 2 3 4 1
a) 8x8 tomb b) 16x4 témb c) 64x1 tomb



Memariak tipusok

Diagram of Memory

CLASSIFICATION-BIG PICTURE

Registers 2ns

Cache (I, I, 1l
SRAM

DRAM
Primary { SDRAM

[Semiconduciorn RAM EDRAM
chiph. Main Mamory ED':}
Memory Types & | FLASH RAM

Storage Devices PROM
Non-volatile |EPROM

ROM EEPROM

Tape
HD, Zip Disk

Volatile

Secondary

{Devices)

Magnetic memory
< FDD
, Optical {CD-RDM, CD-R, CD-RW
'_ Memory

DVD-ROM, DVD-R
. DVD- RW
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Memariak tipusok

. RAM (Random Access Memory) - Véletlen hozzaférési memoria, irhatd és olvashato.
- Kikapcsolas utan az adatok elvesznek, ezert illand memoriaknak is hivjuk Oket.
- Az adatvezetékeik kétiranylak: ki- és bemenetek is egyben.
. ROM (Read Only Memory) - Csak olvashatomemodria, (véletlen elérési -RAM
tulajdonséag)
- A beirt adatok az aramellatds megsziinése utan is megmaradnak (nem-illand memoriak),
akar évekig is.
- Vannak ROM-ok, amelyek csak egyszer irhatok, ujrairasukra nincs lehetéség (OTP: One

Time Programmable devices). Az OTP aramkoroket nagy sorozatban gyartott eszkdzokben
alkalmazzak, miutan teljesen lezarult a rendszerfejlesztés folyamata.

- Az EPROM-ok a beiras utan a chip tetejére iranyuld UV fénnyel kitorolhetok, és ujra
felhasznalhatok.

- Az EEPROM-ok elektromosan irhatdk és torolhetok is. Az Ujrairhatdsag a prototipusok
fejlesztésénél elengedhetetlen.

- Az EEPROM-ok egyik fajtaja a FLASH memoria, amely technoldgiai jellemz6i szerint ROM,
am alkalmazasat tekintve inkabb mar a RAM kategoriaba sorolhato.
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Memoriak cimzése

*Cimbuszon (Address bus) keresztul torténik.
» Bels6 dekdderek a cim alapjan valasztjak ki a meghatarozott adatot.

» Az adatok, az adatbuszon (data bus) kereszttl mozgathatok.

Read Write

.o

e Vezérlés:

Row I
address

* Read Enable (RE) és decoder
Write Enable (WE)

e Chip Select (CS)
vagy Chip Enable (CE) —

e Output Enable (OE)

Address bus Memory array Data bus

Column address decoder



Iras és olvasas miiveletek

RA
1. Acimet a cimbuszra tesszik.
2. A beirand6 adatokat az adatbuszra tesszuk.

3. Write vezérl6 jel aktivalasaval az adatok beirédnak az adot cimre.

wn

Address register Data register

Lol [lofofofafafofs]

Address decoder Byte organized memory array
y 4

O 1§ON1 1101
O 1§01 008001

1)
N
ofoflojodoliol1

1111 10O ]
ofofololl L1} 0! @)
—4Ljolfoo il iMoN 1}
EY Y EY OFY R
O OO 10 1) 10§ 1]

(2

3
Write

Address bus

Data bus

~N o o~ WN P O
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Iras és olvasas miiveletek

OLVASAS

1. Acimet a cimbuszra tesszUk.

2. Read vezérld jelet aktivaljuk.

3. Az adatok megjelenek az adatbuszon.

Address register Data register

LLL] (]alefofofcfof]

Address decoder Byte organized memory array
y 4

(101 MO 111 g1
OOl 1 B0 1 OO
(1O OMOMONONON 1)

@

®

Address bus
oMol oll oo Data bus
OMORO! [

EY EY EY BN BN OEY OEY KA
OOoORON 1 111

~N o o~ W N P O

Read
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RAM memaoriak

llllll

o Kétféle technologiaval készitenek ilyen eszkdzoket:

- A statikus memaoriakban (SRAM) - flip-flopok taroljak az adatokat.

- A dinamikus memoriak (DRAM) - matrix-alakban elhelyezett kondenzatorok
segitségevel raktarozzak el a biteket.

Random-
Access
Memory
(RAM)
Static Dynamic
RAM RAM
(SRAM) (DRAM)
I I
TR Synchron_ous Fast Page Extended Burst Synchronous
SRAM SRAM with Mode Data Out EDO DRAM DRAM
burst feature DRAM DRAM (BEDO
(ASRAM) (SB SRAM) (FPMDRAM)  (EDO DRAM) DRAM) (SDRAM)
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Memariak tipusok

= EDO DRAM (Extended Data Out DRAM)

= SDRAM (Synchronous DRAM)
2 DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) W DIP
= DDR200 - 200MHz -(PC1600) e
= DDR266 - 266MHz -(PC2100)
= DDR333 - 333MHz -(PC2700)
. )

= DDRA400 - 400MHz -(PC3200 VSN MM 30Pin

2 DDR2 SDRAM -
= DDR2-400 - 200MHz -(PC2-3200 IMM 72Pin

( )
= DDR2-533 - 266MHz -(PC2-4200)
= DDR2-667 - 333MHz -(PC2-5300)
= DDR2-800 - 400MHz -(PC2-6400)

2 GDDR3 (Graphics Memory)
2 DDR3 SDRAM (2008year~ )

« DDR4 SDRAM - 2014
« DDR5 SDRAM - 2019-2020
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Memariak tipusok

Mame Chip Pins
Release | clock | Cycle Clock | Transfer ) Voltage
i - N Bandwidth - S0- i
Generation # | Standard & Yyear rate | time 2  Prefetch ¢ | rate 2 rate + = v DIMM = & | MicroDIMM =
(MBI/s) DIMM
(MHz) (ns) (MHz) (MTis)
DDR-200 100 10 100 200 1600
DDR-266 133 75 133 266 2133 215
DDR 2000 2n 184 200 172
DDR-333 16634 (5] 16634 333 26663
DDR-400 200 3 200 400 3200 26
DDR2-400 100 10 200 400 3200
DDR2-533 1334 75 2663 5334 42663
DDR2 DDR2-667 2003 16654 G 4n 333 66634 5333} 1.8 240 200 214
DDR2-800 200 & 400 800 6400
DDR2-1066 26653 375 533 106634 8533
DDR3-800 100 10 A00 800 6400 1.5M1.35
DDR3-1066 133%% 75 533%% 106634 853314
DDR3-1333 16634 [ 666%: 1333%4 1066634
DDR3 2007 &n 240 204 214
DDR3-1600 200 5 800 1600 12800
DDR3-1866 233 429 93314 18663 148334
DDR3-2133 26634 375 106634 213314 17066%4
DDR4-1600 200 5 800 1600 12800 1.2M1.05
DDR4-1866 2331 429 93314 186634 1483314
DDR4-2133 26634 3.75 106634 2133%4 170663%%
DDR4 DDR4-2400 2014 300 I 8n 1200 2400 19200 288 256
DDR4-2666 3334 3 1333% 266634 2133314
DDR4-2933 36634 273 146634 2933%4 2346634
DDR4-3200 400 25 1600 3200 25600




Memariak tipusok

PO PR

|
B s agin e |

144pin SO-DIMM DDRA 172pin MICRODIMM

e et 'l

Py voLucSELECT
RN S0pin SIMM

72pin SIMM

N

H i san.

204pin SO-DIMM DDR3 168pin DINMDM
8 GB DDR4-2133 288-pin ECC 1.2V K ==e=rwpy M <eal ™ o
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Statikus RAM (SRAM)

* Az informacio a tapfesziiltség alatt megmarad, nem kell frissiteni.
* Megvalosithato bipolaris, nMOS vagy CMOS tranzisztorokbdl (6 tranzisztor).
» Kisebb kapacitasu, de gyorsabb a DRAM-nal, mivel nem kell frissiteni.

* Nagy a fogyasztasa. Integralasi slrisége 4x kisebb. Tapfeszuiltség kikapcsolasaval

elveszti a tartalmat.
Row Select O—t—r—f—‘

a8 8| |
Row Select s s o
(. D o o D o o D o o |:| Memory cell
Row Select 2 * * o ‘
lr|:|1l 4F|:|1D lr|:'1l 1F|:|
Row Selechn
e e i i

Data Input/Output
Buffers and Control

Datal/O Datal/O Datal/O Datal/O
Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3



Aszinkron statikus RAM

Read ciklus:
» Egy érvényes cimet tesziink a
cimbuszra
 Chip select = LOW
*(Alaphelyzetben WE=1)
 Output enable = LOW
» Az adatok megjelenek az
adatbuszon

Write ciklus:

* Egy érvényes cimet tesziink a

cimbuszra

 Chip select = LOW

* Write enable = LOW

» Az adatokat a cimbuszra
helyezzik

Egy tipikus SRAM: 32 k X 8 bits.

Digitalis Technika

Memory array

256 rows X
128 columns X
8 bits

Column 1/O

Column decoder

A%MMM

Address lines

Address . %Row |
lines ~ > decoder
Eight l
input buffers D>
AN
”Qo %Input
; - data
I/b7 /\g - control
€3 E
WE
oE

S



Dinamikus RAM (DRAM)

« Altalaban CMOS technologiaval késziilnek.
* A tdpfesziiltség alatt is frissiteni kell 2-10 ms-ként, mivel idével elvesztik _
tartalmukat. Word Line

e Kicsi a fogyasztasa .
» Nagyobb kapacitasu, mint az SRAM, de lassabb (frissités!) Bit Li s
« A hozzaférési id8 kétszer nagyobb a memaria R/W ciklusidejénél: ‘tLine

Z*T(R/W Cycle) = T(Access Time)*

» Egyszeribb felépitésii(1 tranzisztor + kondenzator), szemben az SRAM-al.

Integralasi srisége 4xnagyobb. (IRAM: az id6zitd elektronika a DRAM-ra van
integralva).

* Itt Iényegében a CS=Chip Select (kordbban CE: Chip Enable!) jelet két részre
osztottak fel: RAS=sorkijelold, és CAS= oszlopkijelold komponensekre.

» Felhasznalasa: operativ memoaria (DDR-, DDR-1l, DDR3-SDRAM)

Gnd
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Dinamikus RAM (DRAM)

Refresh
C(;r;téol
Refresh counter iy
Nagyméreti, példaul ,1M x 1” bites M v
memoria esetén a cimet (20 bites) fel 5 L
kell bontani sor es oszlopcimekre - ey
(Idé_mUItlpleXéIt méd) §j§° - Esggzrideigger } 1024 rows x
- Row address pass | A1 E s I e
AIA > latch || |
- Column address \23:: -
Ezaltal 2D-s elrendezést kaphatunk ] -
Ly ‘ Input/Output buffers
L% Column Column l and
address decoder| - Sense amplifier
latch ; | = Doy
Addresses X X x «—— Dy

V4

S, = o] T

CAS / N RW E
/
Row address is Column address
latched when is latched when
RAS is LOW CAS is LOW



DRAM frissitése

o 2-10ms-ként kell frissiteni, mivel egy kisméretl kondenzatoron
taroljuk az informaciot, melynek feszultsége idovel exponencialisan
csokken.

o Afrissitéskor el6szor egyetlen CAS oszlopcimet adunk ki, majd a
RAS-al az 0sszes sorcimet.

a5 —

Address HIIZIW Fh:w).' Huwxﬁuw:’
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Aszinkron Dinamikus RAM idodiagramjai

«Olvasasi ciklus Irasi ciklus
FaAS RAS
— | — — —
CAS —
B e I

sddress ;\‘,'Fh:uwx EEEX Address :ﬂF::E\IXEDIX

Read H white_H A
Data {  Valid
— Data d  vaid
TIRAS) TICAS) TIDATA) T(REL)
TIRAS) T(CAS) TIDATA] TIREL)

» Cimek: sor-és oszlop-azonositok (RAS-CAS).

* A sorcim (Row), majd az oszlopcim (Col) megjelenik a cimvonalon.

« Ezutan valik elérhetévé a memoaria (setup time).

* A memoria elérési idejétdl (Tacc) fuggben kis idd6 mulva az adat érvényesseé
valik (Valid).

*A RAS felszabadul (T REL) a kimeneten az adat visszatér (tri-state allapotba).



ROM (Read Only Memory)

« Atarolt adatokat csak olvasni lehet
» Az adatok beirasa csak programozo egységgel végezhet6

Read-Only L= La Ly La
Memory
[ +1
(ROM) = » "
& ' ' '
‘ 13 1= L la
‘ ‘ ‘ T= T= T1 TE
. Electrically
Programmable Erasable Ultraviolet
Mask Erasable
ROM ROM PROM EPROM PROM
(PROM) (EPROM) (UV EPROM) (EEPROM)
! o) 21 o]

* ADbeiras torténhet

« maszkolassal, a memodria gyartasa soran, amelyet ROM — nak (Mask ROM -nak)
nevezunk,

« a felhasznalo 4&ltal, de csak egyszer programozhatbak a PROM - ok
(Programabble Read Only Memory — programozhat6 csak olvashaté memoria),

« a felhasznalo altal tbbbszo6r is programozhatbak az EPROM —ok (Erasable
Programabble Read Only Memory — torolhetd, és programozhatd csak olvashato
memaoria).

« EEPROM -ok ( Electrical Erasable Programabble Read Only Memory -
elektromosan torolhetd, és programozhatd csak olvashatdé memaoria).

Digitalis Technika
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ROM (Read Only Memory)

A kis haromszdg harom allapotl kimeneteket (tri-state) jeleznek
ROM olvasas:

* A megfeleld cimet az adatbuszra helyezzuk

e ACS (EN) aktivalasa utan egy kis idore (access time) az

adatok megj |
gjelenek az kimeneteken Address o 2564
input lines
r— Address transition A, 0 Data
Address , _ _ _ A outpu
input lines ><: Valid address on input lines A1 — lines
I PN A, —
: a I AS A2£5 VI Ol
4
Data Valid data on output lines A Vi— 0,
outputs 5 v o,
L— Data output As —
transition A, ——7
Chip _
select B, —o & N
E.—O
1
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PROM, EPROM és EEPROM

PROM: programozhat6 ROM,
biztositék tipusu kapcsolasokat kiégettlink a

programozasi eljaras soran
A biztositek atégetése,
lehetséges.

csak

amelyben

egyszer

Az EPROM —ban tarolt adat torlése - a tok

tetején

lévé quartz ablakon keresztil -

meghatarozott hullamhosszd UV sugarral

vegezhetd (,napoztatas”).

Az EEPROM adatai

elektromos arammal

torolhet6ek ki, a készulekbdl vald eltavolitas

nélkal.

Digitalis Technika

EPROM
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Flash Memaoriak

Flash memariak irhato/olvashatdé nem-
illano memoriak. Tapfesziiltség
hianyaba is képesek tbbb évig is
megOrizni az elektromos toltesiuket.

Flash memoridk egy MOS lebegb
kapus tranzisztort alkalmaznak
(floating gate). A lebegb kapu egy
logikai nullat tarol ha egy pozitiv
feszlltseget teszunk a kontrol kapura.

Kapu
T

Vezérld kapu

Forras

I

N

Lebegd kapu

Digitalis Technika

Floating )
gate Drain

Control \

gatea | MOS
| transistor
! symbol

0| |

(=>©| | Source
_@ 3;
O
O]

00

logic O is stored

logic 1 is stored




Memoria bovités

Memoriak bdvitése torténhet sz kapacitas bovitésevel, a szo
meretének bovitésevel vagy mindkettovel.

Sz6 méretének bovitése

 Acimbusz mérete valtozatlan, az adatbusz mérete megnatt

Add RAM 2Mx 2n
rsjss m bits
RAM 1 RAM 2
mbits 2Mx n m bits 2% n
\Y \Y
Data . Data .
in/out QRIS in/out | Nbits
Control
bus
2n bits.
h Data bus
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Memoria bovités

o Sz06 kapacitas bévitése
 Acimbusz bdvitésevel tortenik

e A sz0 mérete nem valtozik (bit/sz0)

RAM 2M x 8
Address . RAM 1
buS 20 bits M x 8
8 bits
Control
bus
g bits, Data
bus
. RAM 2
20 bits 1M x 8
4>wo EN 8 bits




Memoria bovités

CS CS
ROM Fr
':':'El"' "":"El:' =E .:,:1'3,_ -:':'93' =
Fia
ROM o
18 5 ool B 10 A jpoa| B
= ]
= -—
g | oY e _ | = _
AT e Bt S LES = CS
H'::'M HGM ': JIIJI:::llE::I
1180 A 1pza| B B B =1
=] =]
o= iz=
RO o
L 118 Hipza| B L 10 A ip=a| B
=] =]
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