Pameti Rambus DRAM (RDRAM)
Pameéti Flash
Paméti SGRAM



Pozadavky na RDRAM - zacCatky

Nove DRAM musi zajistit desetinasobne (?)
zvyseni Sirky pasma — srovnani vykonu
procesoru a pameti.

Naklady na vyrobu a prodej musi byt
srovnatelné s ekvivalentnimi pametmi DRAM.
Nové pameti DRAM musi byt pouzitelné pro
Siroky segment trhu, predevsim pro spotrebni trh
a pro trh informacnich a komunikacnich
technologii.

Vyssi frekvence hodinového cyklu - 800 MHz.



Paméeti RDRAM

Zakladni informace:

Technika, kterou firma Intel zaCala pouzival v
pocitaCich s procesory Pentium a Itanium.

Direct Rambus DRAM nebo DRDRAM (drive
oznacovan jako Rambus DRAM nebo RDRAM).

Pevna definice rozhrani — mensi Sirka prenasenych
dat na 16 bitech (SDRAM - 64 bitu).

Precizni definovani a zaruceni technickych
vlastnosti rozhrani (kapacity, indukCnosti,
zakonceni kabell, parametry signalu, délka spoju,
apod.) — moznost jit na vyssi kmitoCty prenosu.
Realizace pfenosu od obou hran synchroniza¢niho
signalu (bylo vyuzito i v SDRAM).



ProC mensi Sirka prenasenych dat?

* Mensi sirka prenasenych dat — mensi problémy
s preslechy — moznost realizovat vyssi rychlosti
pfenosu (synchronizace).

« Dulezité: fyzicka realizace rozvodu — stejné
delky vodiCu pro rozvod dat a synchronizace.

* Mensi problémy s jevem oznacovanym jako
,clock skew" (skew — posunuti).



Stav technologie RDRAM — prvni instalace

Prvni systemové desky s RDRAM —r. 1999

Stav technologie RDRAM v r. 1999: PC-800 RDRAM,
kmitoCet 400 MHz, Sirka toku dat 16 bitu, Sirka pasma
1600 MB/s, pouzdrol84 vyvodu RIMM

Prenos dat: DDR — prenos od obou hran

Systémove desky s SDRAM - r. 1999:

PC-133 SDRAM, kmitoCet 133 MHz, Sirka pasma 1066
MBY/s, Sifka toku dat 64 bitu, pouzdro 168 vyvodu DIMM.



Fyzicka realizace modulu

124-pin RORAM [ Rambus] Chips are cowered with metal heat sink.

124-pin DIMM [DOR SORAM]
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Pamétové moduly RIMM maji oplechovani kvuli
odvodu tepla.



Propojeni radic DRAM — pamet Rambus DRAM
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Propojeni radic DRAM — pamét Rambus DRAM

Definované rozhrani s témito zasadami:

Pamét neni fizena pres signaly typu RAS, CAS, R/-W, WE ale formou
pozadavku posilanych do paméti pfes rozhrani.

Pozadavek sestava z informace o adrese, typu poZzadované operace a
pocCtu slabik, které maji byt preneseny — signaly RC (7 : 0).

Fyzicke propojeni radice a pameti:

RadicC je fyzicky umistén na jednom konci celé sestavy.

Na opacném konci jsou umistény zakoncCovaci Cleny jednotlivych
vodicu.

16 datovych vodicu, 2 paritni bity.

Signaly RC — adresa a fizeni.

Synchronizace — generovana na opa¢ném konci rozvodu nez je umistén
radic.

TCIlk (Transmitted Clk — vysilana sychronizace), RCIlk (Received CIk —
prijimana synchronizace).

Fyzicka realizace RDRAM - prvky RIMM (Rambus In-line Memory
Module).



Pameéet DRAM — konvencni reseni

Spojeni 64 bitu.
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Pameét Direct RDRAM — blokové schéma

Memonss LW I |

Jeden kanal — 16 bitu, rychlost pfenosu 1,6 GB/s
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Pameét Direct RDRAM — blokové schéma
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Dva kanaly — 32 bitu (2 x 16) , rychlost prenosu
3,2 GB/s



Pameét Direct RDRAM — blokové schéma
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Ctyfi kanaly — 64 bitli (4 x 16), rychlost pfenosu

6,4 GB/s
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Svnchronizace — ¢asovy diagram
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Stejna délka datovych vodicu a vodice clk (data a
synchronizace) — stejna zpozdeni.

Prijimaci strana — synchronizace se fazove posune — (prvek
delay-locked loop) doprostred intervalu mezi zmenami dat
(vliv fazovéeho posunuti — skew — se eliminuje).

Pozitivni vliv na maximalni kmitocCet prenosu.
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Pameéti RDRAM v PC

Prvni desky do PC s pamétmi RDRAM se objevily v r.
1999.

Podporovaly PC-800 RDRAM s pracovnim kmitoCtem
400 MHz, rychlost pfenosu 1600 MB/s, 16 bitu
pfenasenych paralelné, konektor pouzdra 184 vyvodu.
Data se prenaseji od nastupné i sestupné hrany
synchronizacniho signalu — DDR (double data rate).
Tehdejsi stav technologie: PC-133 SDRAM, kmitocCet

133 MHz, rychlost prenosu 1066 MB/s, Sirka toku dat 64
bitu (SDR - single data rate), konektor 168 bitu.
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Typy pameti RDRAM

PC600: 16 bitu, single channel RIMM, 300 MHz,
Sirka pasma 1200 MB/s

PC700: 16 bitu, single channel RIMM, 355 MHz,
Sirka pasma 1420 MB/s

PC800: 16 bitu, single channel RIMM, 400 MHz,
Sirka pasma 1600 MB/s

?C1066 (RIMM 2100): 16 bitu, single channel
RIMM, 533 MHz, sirka pasma 2133 MB/s

C1200 (RIMM 2400): 16 bitu, single channel
RIMM, 600 MHz, Sirka pasma 2400 MB/s
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Typy pameti RDRAM

MM 3200: 32 bitu, dual channel RIMM, 400
Hz, Sirka pasma 3200 MB/s

MM 4200: 32 bitu, dual channel RIMM, 533
Hz, Sifrka pasma 4200 MB/s

MM 4800: 32 bitu, dual channel RIMM, 600
-z, Sirka pasma 4800 MB/s

MM 6400: 32 bitu, dual channel RIMM, 800
-z, Sirka pasma 6400 MB/s

VSsechny typy zde uvedene jsou pameti typu DDR
(Double Data Rate) — rozlisovat prenos DDR pres
dual/single channel RIMM

Pozor — potencialné mohou existovat i pameti
quad (tzn. étyri kanaly, kazdy kanal 16 bita)

S A< A< A0SO
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Typy pameti RDRAM — stav na trhu r. 2010

KINGSTON 256MB 600MHZ NON-ECC 184PIN RAMBUS
MEMORY

Cena: $79.00

KINGSTON 256MB 600MHZ ECC 184PIN RAMBUS MEMORY
Cena: $79.00

KINGSTON 128MB 600MHZ NON-ECC 184PIN RAMBUS
MEMORY

Cena: $35.00

KINGSTON 128MB 600MHZ ECC 184PIN RAMBUS MEMORY
Cena: $37.00

KINGSTON 64MB 600MHZ NON-ECC 184PIN RAMBUS MEMORY
Cena: $25.00
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Typy pameti RDRAM
« Cojeto ECC?

ECC - Error Correcting Code
(samoopravny kod) — informace je jistena
vice bity nez pouze paritnim bitem.

* Parita — ma pouze detekcni schopnost

 ECC — vetsinou oprava chyby jednoho
bitu, detekce chyby (nikoliv opravy) vice
bitu.

* Pro ECC musi byt pametovy prvek
obvodove vybaven.
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Pameéti Flash

Flash pameét’ (nebo také jen Flash) je energeticky
nezavisla pamét typu RAM (s nahodnym pristupem),
elektricky programovatelna (je k videni Cesky preklad
,mzikova pamét”).

Pamet je vnitrne organizovana po blocich a na rozdil od
paméti typu EEPROM, Ize programovat kazdy blok
samostatné (obsah ostatnich bloku je zachovan).
Pamet se pouziva jako pamet typu ROM napfr. pro ulozeni
firmware (PC, vestavna zarizeni).

Vyhodou této pameti je, ze ji lze znovu naprogramovat
(napr. preprogramovani novejsi verzi firmware) jiz
zabudovanou do zarizeni s pouzitim minima
pomocnych obvodu.

Nahrada pameéti EEPROM (Electronically Erasable
Programmable Read-Only Memory), programuje se jako
jeden celek.
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Princip pameéti Flash

Control gate ?
Floating gate
— ] | Drain
Source /
TN | | N
P (Si-Sub)

Mezi Control Gate (CG) a substrat je vlozen Floating Gate (FG), ktery
je odizolovan od svého okoli pomoci tenké vrstvy SiO2.
Naboj na FG urCuje hodnotu informace.

Viceurovnhova informace — 00/01/10/11 — schopnost rozpoznat vice
urovni naboje.
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Pamet Flash - pojmy

Pamet Flash byla vynalezena v r. 1984 ve firmé
Toshiba.

Nazev Flash pamet — proces mazani pripomina
cinnost blesku fotoaparatu (Toshiba).

Pamet Flash ma kratsi vybavovaci dobu nez pamet
DRAM.

Pouziti — rdznorodé:

v zarizenich napajenych z baterie,

v PC — ulozeni BIOSu.

zalozni pamét (v pouzdre) — stejné vyuziti jako drive
disketa.
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Pameét Flash - rychlost

Flash pracuji na ruznych rychlostech.

Jsou ruzné moznosti jak rychlost vyjadfovat, napr.
2 MB/s, 12 MB/s atd.

Jina moznost: 100x, 130x, 200x, atd.
Vysvetleni: 1x = 150 kB/s.

Toto je udaj, ktery ma pocatek v technologii CD
ROM (platilo pro prvni CD ROM), tento udaj byl
prijat jako referencni pro vyjadrovani rychlosti

pameéti flash.
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Pameét Flash - stav

Pojem flash-based solid state disk (SSD).
Nahrada pevného disku paméti flash.
Vlastnost:

Nejde o mechanické zafizeni (na rozdil od disku) - vystaveni a otacky
disku — tento problém neni ve flash RAM. VysSi rychlost, mensi Sum,
mensi prikon, vysSi spolehlivost. Nizky pfikon (2 W).

Nevyhody: vyrazné vysSi cena za bit (postupné se snizuje), srovnani
cen je zatim daleko. DUvody: kapacita pevného disku stale narusta.
KratSi Zivotnost - kone¢ny pocet cyklt vymaz/zapis (uvadi se 100 000)
— neni mozne pouzivat jako pameét vyuzivanou operacnim systémem.
Stav technologie v r. 2006: firma Samsung ohlasila tyto paméti: Q1-
SSD a Q30-SSD, obé s kapacitou 32GB.

Rok 2007: CES 2007 Summit: Tajwanska firma - flash pamét’ 32 GB,
64 GB a 128 GB. Dnesni ceny techto kapacit — radove stovky Kc.
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SGRAM (Synchronous Graphic RAM)
Synchronni grafické pameti (SGRAM) - rychlejsi pameti
typu SDRAM s podporou grafickych funkci, urCené pro
vyuziti v grafickych systémech.

SGRAM maji podporu pro zapis bloku dat (presneji vyplnéni
bloku adres vzorkem).

Odliseni od synchronnich dynamickych pameti — dalsi
prikazy, tykajici se predevsim blokovych operaci a prace s
bity.

Moznost vyplnit rozsahlejsi oblast plnou barvou nebo
vzorkem - Cinnost potfebna a obvykla v grafickych
systemech — vyuziti moznosti vyhod blokoveho zapisu.
Vzhledem k pfiznivému pomeru cena/vykon se jedna o
jeden z nejpouzivanéjSich typu paméti zejména na
vykonnych grafickych kartach.
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GDDR3, GDDR4, GDDRS

« Pameti pro grafické aplikace.
 Odlisuji se: napajecim napetim, ohrfevem,
rychlosti.

25



Paméet DDR3 SDRAM

Komponenty DDR3 jsou 2x rychlejsi nez pameti DDR2.
Prvni PC s DDR3 se objevily v r. 2007.

O A aA 4

Napajeci napeti DDR2 - 1.8 V, DDR3 - 1.5 V (menSi
ohrevy, vyssi rychlost), 72 % energie v porovnani s
DDR2-800, na 95 % se dostavaji az DDR3-1333.

DDR3 pameti zaCinaji na 800 MHz a pokracuji az k
DDR3 -1600 (postupné i vyse).

Dvoukanalovy rezim - teoreticka propustnost 25,6 GB/s,

stav jaro 2012 — 17,1 GB/s (u DDR2-800 se uvadi
propustnost 12,8 GB/s).
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