TEMA 1

Memorias semiconductoras:

tipos basicos. Memorias SRAM.
Memorias DRAM



Matriz de memoria semiconductora basica

10001001
01000110
10101011
00001101 <t::j>
10011101

00001101
LIO11110
00011110

Celdas de memoria
Organizacion
Filas y columnas

1 1
2 2
JEEEEEERER JEREEN
4] L 4
: 5
6L | e 6
- o |
/ Vo I
SN EREEEN ¥ |
1 23 456 78 13| |
8 X 8 array 14 | S| S —
15
16
| 2 3 4
16 x 4 array
bit

nibble (4 bits)
Byte (8 bits, 2 nibbles)
word (2, 4, 8, ... Bytes)

O

h s

00000

- - N

(o N
YD e mmw

OO

u

64 x | array



Caracteristicas de la memoria:
Capacidad y direccionamiento

10001001 : e : ;D
01000110 o o o o Y o o 3 %
10101011 : HHH e
00001101 <:> SR ~ o
10011101 EEEEEEEE | e
00001101 12345678 13 6!
11011110 88 array iii——% I[ 22%
Q0011110 o LI 64 L1

| 2 3 4

16 X 4 array 64 x 1 array

Capacidad: n°de unidades de memoria (y organizacion)
Direccion: Fila y columna (bit)
Fila (palabra)



Conexionado basico

:\(llir\‘\'\ e
decoder | SRS
Address bus Memory array Data bus
Req Wit
- Buses: datos - Capacidad tri-estado: L, H, Z
direcciones * Decodificador de direcciones
anchuras - Habilitacion: chip
- Buses de datos: entrada salidas
salida lectura
escritura

entrada/salida



Operacion de escritura

Address register Data register

DOORnnOn

Address decoder Byte-organized memory array
0 — 13038 19304E 1 4 1 35 1 38 1
] =t 0010 11E0E01
2 e—1 0 0 0 00 0 1
Address bus

3 — 131 ad 1A 13198133030
4 = (000011 1 0
§ —— | HO 00T IO

Jat: S

6 —igbiihi bl iR
T —0 0 0 0 1 1 1 1

Write
* Direcciones y datos - Habilitacion: chip, escritura

- Deshabilitacion: salidas
* Destructiva



Operacién de lectura

Address register Data register

nnn 0N I 0 O O O

Address decoder Byte-organized memory array

O = 13R03E1 38032 1 | | 1
), | =—— 00 1/0 1.0 0 1
2 =— 100 0 0 !0 0 1
Address bus
3 = 1 100001011

Data bus

4 —t(OIF0OIEO0E0 1310

]

S =t 1 JHOOOF 131320488 1

6 — | 148 | | 138138 1%8:%1
Pag 1 g1

Read

* Direcciones - Habilitacion: chip, salidas
- Deshabilitacion: escritura
* No destructiva



Tipos basicos de memorias

d RAM (“Random Access Memory”)
- Volatiles

- Accesibilidad
¢ Orden aleatorio
¢ Mismo tiempo de acceso a cualquier direccion

- Lectura/ Escritura
0 ROM (“Read-only Memory”)
* No volatiles

- Accesibilidad
¢ Orden aleatorio
¢ Mismo tiempo de acceso a cualquier direccion

- Lectura
d “Non Random Access Memory”
« Volatiles
- Accesibilidad en orden no aleatorio
« Lectura/ Escritura



Static
RAM

Memorias RAM

Random-
Access
Memory
(RAM)

I

(SRAM)

Asynchronous
SRAM
(ASRAM)

- SRAM:
- DRAM:

Synchronous
SRAM with
burst feature

(SB SRAM)

Estaticas
Dinamicas

Dynamic
RAM
(DRAM)

Fast Page
Mode
DRAM
(FPM DRAM)

l I

Extended Burst
Data Out EDO DRAM
DRAM (BEDO
(EDO DRAM) DRAM)

Synchronous
DRAM
(SDRAM)



Memorias RAM

O SRAM (“Static Random Access Memory”)

¢ Almacenamiento: Flip-flop

¢ Almacenamiento por tiempo indefinido (manteniendo alimentacion)
¢ Alta velocidad (pequeno tiempo de acceso)

¢ Area elevada

Asincronas (“Asynchronous SRAM”)
Sincronas de rafaga (“Synchronous Burst SRAM”)

O DRAM (“Dynamic Random Access Memory”)
¢ Almacenamiento: condensador
¢ Almacenamiento por tiempo limitado. Requiere refresco de datos
periodico
¢ Menor velocidad (mayor tiempo de acceso)
¢ Menor area

Modo de pagina rapido (“Fast Page Mode DRAM”)

Salida de datos extendida (“Extended Data Output DRAM”)

Salida de datos extendida en rafaga (“Burst Extended Data Output DRAM”)
Sincronas (“Synchronous DRAM”)



Celda SRAM conceptual
R (Reset) ) >: 0

Select — ~——

B T\ ¢
S 0 _)“"‘ S O O
R | O O
Lo I 0 I 0
e Set state
B D— R 0 0 0 | 0
. ofe
RAM cell 0 1 0 1

Reset state
0 0 ()

| B 0 0O Undefined

En modo lectura (Read/Write*=1)
« Select 0: SR=00, CC*=00
- Select 1: SR=00, CC*=QQ*, se lee el valor almacenado
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SRAM conceptual (n X 1)

Word
select
0
B
Word ~
select I B <
0 . =
RAM cell .
Word
select I .
' :
RAM cell
Word Select
. select
L] :II —_ ] |
Word
select
» - |
RAM cell
Read/Write
logic
—{Datain
Data out —
. ok
Read/  Bit ) )
Write  select Datain
R Q

Read/ Bit

[
|
i
yOic — Data out
Write select

En modo escritura (Read/Write*=0, Bit select=1, Data In=D)
- Select 0: SR=00, CC*=00
- Select 1: SR=BB*=DD*, CC*=DD**, se almacena el valor D en la
palabra de la direccion seleccionada
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Celda SRAM (6T)

. WL . X, Fila
l L |c>—VDD—<:| ] l
SESCES e L T
ol —<_
BL F —l BL 1 T WL T |

1
1
R 1
Salida _|_ E )\ ’ | Entrada
Bit Select
(columna)

En modo lectura (Read/Write*=1, Bit Select= 1)
* Q=1: --> BL=1
- Q=0: --> BL=0
En modo escritura (Read/Write*=0, Bit Select=1)
*BL=1: --> Q=1
- BL=0: --> Q=0 12



SRAM: Representacion simbdlica

RAM 32kx3

e

1/

(S ————C| [CHIP SELECT)
—Of [WRITE]

WFE —@—][READ]

()] ————{[OUTPUT ENABLE]

Lineas de direcciones. Rango
Lineas de datos (I/0). Triestado
Lineas de control

215 x 8 bits

32768 x 8 bits = 32Kbytes

218 bits = 262144 bits = 256Kbits
32Kpalabras de 8 bits

13



SRAM: Organizacion interna

Memory array

256 rows x
128 columns x
8 bits

28 columns

Lectura: CS*, WE*, OE*: LHL

Eight

input buffers -
P N

Escritura: CS*, WE*, OE*: LLH

boy

—=
——
=
—
=
o

Memory array

Row |, 2
e 256 rows x
decoder |

Sl » 128 columns x

[ 8 bits
Input 7] Column 1/O "1 Output
data | data
control Column decoder
| | |
i Address lines

q ;

Eight output buffers

28 x 27 x 23 bits = 256 Kbits
32 Kpalabras de 8 bits

14



SRAM: Arquitectura 1-D

So
— " Word,
51 Word,
Sz | Word,
S3
— ™ X X))
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [
Sn-2
—> Word, _,
Sn—l
- 7 Word, 4
m-bit
Input/Output
n X m bits

n palabras de m bits

A —

A1 —»

Decoder

So
> Word,
>, Word,
>, Word,
S3
o000
® °
o °
b °
Sn-2
> Word,,_,
S..
= Word,,_,

t

m-bit
Input/Output

n lineas de seleccion --> k lineas de direcciones (2 = n): A,-A,




SRAM: Arquitectura 2-D

<«— m-bit—

So

Word, Word;_,
Sy
> Word; Word,,_4
Ag— O
)
Al—’ §
® [ ] [ ] [ ] L ]
L ] O [ [ ] [ ] [
A ° 2 ° ° ° °
. o
k-1 ——» A
Sn-l
WOI’d(n_l)i Wordni-l
I} A A [ I
A yVYy °°“vy eoo yV °*°® vy
k
Aist Column Decoder

]

Sense Amplifier

Read/Write Circuit

i X n X m bits = 2(-k) x 2k x m bits =

t m-bit Input/Output

2i palabras de m bits

16



Row

SRAM: Arquitectura 3-D

i
NN N

Column

Block

= - v

I

Input/Output

 Se activa solo un bloque de memoria (ahorro de energia)
- Cableado mas corto dentro de cada bloque



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura

(Re

Address

Vahd address

CS (Chap select)

OF (Output enable)

/

O (Data out)

« WE* a nivel H

——— e e ?—_/I—

Valid data

>_

N
&“x;uumm-_ul;m“aLm

18



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (1)

Add >
[AA — ™

SN //////// ////%

lorz e—— [ ori7

/
Data Out Dato de Salida V lido >@—
ey \

« WE* a nivel H

lpc

Direccion Valida \<

I 7 3

19



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (2)

{/qc >

Add :>< Direccion Valida >< - WE* a nivel H

A\ B 77/ 11/
= N1 77700
Data Out j I i N\ Dato de Salida Valido >@

tgc: Tiempo del ciclo de lectura (min) ton: Tiempo de retencion de salida desde cambio de direccién (min)
t,A: Tiempo de acceso desde direccién (max) toyz- Tiempo desde CE* a salida en alta-Z (méx)

t)ce: Tiempo de acceso desde CE* (max) tonz: Tiempo desde OE™ a salida en alta-Z (méx)

toe: Tiempo desde OE™ a salida en Valido (max)

to 2: Tiempo desde CE* a salida en baja-Z (min)

o2+ Tiempo desde OE* a salida en baja-Z (min)

20



SRAM Asincrona GS78116B (2)

Ao — ®
o| Row | ¢ Memory Array
o [Decoder|
Address o
S | Input
e | Buffer
[ ]
o [ N N ]
° Column
Alg —— L Decoder
— [ N N ]
CE —
B | control : /0 Buffer
‘ ( N N ] ’
DQ1 DQ1s

- GS78116B GSI Technology Asynchronous SRAM

« 219 = 524288 = 512K lineas de
direccion (filas y columnas)

* 16 lineas de datos
« 219 x 16b = 223p = 8368608b =
8Mb

219 x2x8b=220x8b =
1048576 x 8b = 1MB

« 219 palabras de 16b = 512K
palabras de 16b

21



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (2b)

AC Characteristics

Read Cycle
10 12 -15
Parameter Symbol — - - Unit
Min | Max | Min | Max [ Min | Max

Read cycle time e 10 — 12 — 15 — ns

Address access time tan — 10 — 12 — 15 ns

Chip enable access tme (&) tac — 10 — 12 — 15 ns

Qutput enable to output vahd (@] = — < — 5 — 6 ns

Output hold from address change tox 3 — 3 — 3 — ns

Chip enable o output in low Z (CE) t,' 3 - 3 - 3 — ns

Outout enable to outout i low Z (OF) touz 0 — 0 — 0 — ns

Chip disable to outout in High Z (CE) bz — B — : — 7 ns

Output disable to output in High Z (OE) tonz — < - 5 — 6 ns
Rev: 1.02 92001 5M © 1999, Giga Semiconducior, Inc.
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SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (2c)

Ejercicio

Supdéngase una SRAM con los valores maximos (M) o minimos (m) en ns para los distintos
tiempos indicados en el cronograma de lectura. Supongase ademas que los cambios en
cualquier senal de entrada y de control ocurren con intervalos de separacién multiplos de 2 ns.
El dato valido debe aparecer en el bus de salida durante al menos 9 ns se pide:

Mostrar un cronograma de lectura con el minimo t,. posible. Supéngase WE* a nivel H.

10m

23



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (2d)

Data Out

X

lac

X

Add Direccion Valida
. - RE
N\ "/
o2 fozf;‘
Data Out ’;i? - / Dato de Salida Valido >@— |
1190

N\

Direccion Valida

. N

i Om (0-4)

O 7

4 M (0-4)
[— iOHZ —_—

in_Z 3m =

4)

Dato de Salida Valido /

vvvvvvvvvvv

AYaYATaTATATATATATATAT AT AT AT
g

WE* a nivel H

24



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (2e)

10m
ot i ac -
Add >< Direccion Vélida ><
! 10 M ! am (=2)

=\ T Y

NN /) 7

" 5M (06)
! 4 M fCHZ

= e Y

NN N\ /] 7Y

; om 04 aM [0-4)
Oz —— T ——-
NN NN LY Y W Y Y oY oY aYaYaYa 4",
Data Out KRN . . LR
7 LY, Dato de Salida Valido X RKKRKHXKIKXXKA|
ciz 3m (=2 4) 95800004 IIIIIIIIIIINS
9m (10)
WE* a nivel H
L1 1 1 M 1 1111 1 1 |

Add
(T 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
OE 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
W_E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D. Out EOESa OO TS

12

14

18

20

22 24 26

28 30 ns

25



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (3)

Cronograma de lectura

OPERACION DE LECTURA CONTROLADA POR DIRECCION

PROPUESTO

Configuraciones con una sola SRAM conectada al BUS, que solamente se utiliza
para lectura de datos (siempre habilitado el médulo de memoria, siempre habilitada
la salida, y siempre en modo lectura)

26



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (3b)

Add >

Data Out

lpc

-
Direccion Valida ><

lag ——» Jor,

(RRXRXIXIIIID

AR . .
OO Dato de Salida Valido >%
OORRRNRY

IL/‘ Bl

« WE* a nivel H OPERACION DE LECTURA CONTROLADA POR DIRECCION
« CE* a nivel L
« OE* a nivel L

Configuraciones con una sola SRAM conectada al BUS, que solamente se utiliza
para lectura de datos (siempre habilitado el médulo de memoria, siempre habilitada
la salida, y siempre en modo lectura)

27



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (4)

Add }2 Direccio:lg\ialida 5<
- Y > L lom
CE
SN\ W 77/
loz a— [ o7 ——»
Data Out M < Dato de Salida Valido >@—
- WE* a nivel H OPERACION DE LECTURA CONTROLADA POR OE*

« CE* a nivel L

Configuraciones con una sola SRAM conectada al BUS, que se utiliza para lectura y
escritura de datos (siempre habilitado el médulo de memoria)

28



SRAM Asincrona: Ciclo de lectura (5)

ot tgc L
Add >< Direccion Valida ><
- Y » ! on
_ - jor —m / 7,
& N\ i,
MM Y
— o -
OE
Data Out < Dato de Salida Valido >@—
- WE* a nivel H OPERACION DE LECTURA CONTROLADA POR CE*
« OE* a nivel L

Configuraciones con varias SRAM conectadas al mismo BUS, que se utilizan solamente
para lectura de datos (siempre habilitada la salida de la SRAM)

29



SRAM Asincrona: Ciclo de escritura

Twe -

|
Valid address X
|

' /

I
PE—

Address

Cs (Chip select)

WE (Write enable) | P R——
l wiA)

.

J.{lll‘ |r) l_b:
|

| |
[ (Data in) X Valid data X

I I
i I

- Controlada por WE*
- Deben respetarse typ () y typ) (1) 30



SRAM Asincrona: Ciclo de escritura (1)

Add ><

R/
\ i
G vanease TH—

- Controlada por WE*

-y

@

31



SRAM Asincrona: Ciclo de escritura (2)

Add

Data In

Data Out

twe

2

N\

Direccion Vélida

Law

N

NN

/

lew

A\

AN

AN

q—fAS—b

typ —

/|

1—tgw—b

L
AN

Dato Estable

)/

Twrz

Iy

tyyc: Tiempo del ciclo de escritura (min)
t,\: Tiempo desde direccion valida a fin de escritura
(desactivacion de WE*) (min)

cw- Tiempo desde CE* a fin de escritura (min)
As- Tiempo establecimiento de direccion (min)
wp- Anchura del pulso de escritura (min)

pw- Tiempo asentamiento del dato (min)

pH- Tiempo retencion del dato (min)

t
t
t
t
t

LR

- Controlada por WE*

t, g+ Tiempo de recuperacidn de escritura

(tiempo entre fin de escritura y nueva direccion) (min)

t, g+ Tiempo de recuperacion de escritura desde fin de CE* (min)
t,yuz- Tiempo desde activacion de WE* hasta salida en alta-Z (max)
t,, 2 Tiempo desde fin de escritura a salida en baja-Z (min)

32



SRAM Asincrona GS78116B

Ao — *
o| Row | ¢ Memory Array
o [Decoder|
Address o
S | Input
e | Buffer
[ ]
o [ N N ]
° Column
Alg —— . Decoder
— ([ N N ]
CE —
B | control : /0 Buffer
‘ [ N N ] ’
DQ1 DQ16

- GS78116B GSI Technology Asynchronous SRAM

33



SRAM Asincrona: Ciclo de escritura (2b)

Write Cycle
-10 -12 15
Parameter Symbol Unit
Min | Max | Min | Max [ Min | Max

Wiite cycle time twC 10 — 12 — 15 — ns
Address valid to end of write AW 7 - 8 — 10 — ns
Chip enable to end of write tCW 7 - 8 - 10 - ns
Data set up tme toW 5 — (2 — 7 — ns

Data hold tme tDH 0 — 0 - 0 -

Write pulse width twP 7 — 8 — 10 —
Address set up tme tAS 0 — 0 — 0 — ns
Write recovery time (ﬁ) tWR 0 — 0 — 0 — ns

Wirite recovery time (CE) WR1 o [ — o | = |0 |-

Output Low Z from end of write wLz' 3 — 3 — 3 —
Write to output in High Z awHzZ' — 4 — 5 — 6 ns

* These parameters are sampled and are not 100% tested.



SRAM Asincrona: Ciclo de escritura (3)

twe

Add >i Direccion Valida 5<

- Law ARLZL
oE N\ /

/
s loew

| — [pyy ——wra (D —

Data In <<< Dato Estable >»>7

fwi =

Data Out

- Controlada por CE*



SRAM Sincrona de Rafaga

Burst

control

Burst
logic

Organizac

|
‘ I
CLK —— ——> :
Ag-Ays 5 :
cternal \ ‘ Address \ \ Address : Memory armay
(CXICTNA] c——— ? - AT
15" | register T 13" decoder I 32kx8
address) o | o . |
| |
} I
| |
| |
|
|
|
| f
4 A
b | 8
1 \
7 | 13 ¥
| N4
WE " Write -~ Data input > Data output
[~ register register register
Data 1/0 ' 4
control
S - - Enable - . ()ul!vul
K : buflers
- register
B g
L~
A
b
oOF
HOG-110, \ ‘ N
(Data VO) g o g

”

iIon interna

El registro de
datos de salida
estd presente en la
SRAM sincrona
con pipeline. No
hay registro de
salida en la
SRAM sincrona

de flujo directo

36



SRAM Sincrona de Rafaga (2)

Binary counter

Burst control
"y D e |
CLK —/ Bits menos
D_ AL significativos
1 de la

Jv direccion
‘D A interna de

rafaga

Ay A

. . . . - g . . 7
Bits menos significativos de la direccion externa

* Permite leer o escribir hasta 4 posiciones consecutivas utilizando una sola direccion.
 Utiliza los dos bits menos significativos de la direccién externa.

e Al comenzar la secuencia de rafaga el contador esta inicializado a 00.

* Finalizada la secuencia de rafaga, el contador se inicializa.
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i

2 [
I B
I_

Columna
(linea de bit)

Celda DRAM

Fila

» Celda de memoria muy eficiente: 1
transistor y 1 condensador.
Mayor densidad que las SRAM.
Mayor numero de palabras (mayor
numero de lineas de direcciones).

e El contenido de la memoria decae con
el tiempo.
Requiere el refresco (lecturay
reescritura) de cada celda de
memoria.

38



[ 2 rI,
Bk,
L
DRAM cell

Columna
(linea de bit)

Celda DRAM (2)

Fila

Escritura:

- Se selecciona (activa) la linea de palabra (fila). El transistor
pasa a ON. Se aplica el voltaje H(1) o L(0) a la linea de bit
(columna). El condensador se carga con el voltaje aplicado.

Lectura:

- Se selecciona (activa) la linea de palabra (fila). El transistor
pasa a ON. El condensador comparte el voltaje aplicado con
la linea de bit.

- Mediante un amplificador de sensado (“sense amplifier”)
se detecta el nivel de carga del condensador y lo amplifica
hasta un nivel de 0 o 1 légicos. El nivel de sensibilidad del
amplificador de sensado es muy alto, pues debe ser capaz
de separar la carga del condensador de la celda accedida,
de las capacidades de la linea de datos y de las demas
celdas en la columna que, aunque no habilitadas, si estan
conectadas fisicamente. Un amplificador de sensado es
capaz de detectar pequeinas variaciones de la senal de bit.

- Para la lectura del bit, el condensador se descarga. Tras la
lectura se debe reescribir el dato una vez restaurado.

39



BL

A

Amplificador de Sensado

grande pequena

p

PRE

_CxAV
Iav
pequena

IDV(1)

Amplificador de sensado activado

Linea de palabra activada

Entrada "\ 18alida

V(1) Voo
1
Out
Vv (0)

Amplificador de sensado diferencial

40



Escritura de la Celda DRAM

Column
i
Refresh :
bulfer
P i
R OW l{
Refresh :
IGH
Rt H i l
- T—T()\
Output buffer/ * T
{ A
Sense amplifier | M
’ el
/),_ nT ; I
— LOW , -
R/'“.' ‘
HIGH
Dy
Input :
buffer !
Bit line
Control de

Escritura de un 1 légico (H)
R/W* a L, Refreshal,DinaH

Column
I

Relresh :
buffer
B .
: LOW l/]/
Refresh x
HIGH
Row L ® -

Output buffer/ PS

Sense amplifier

i \
i ' § Voo
Dour | | I
— LOW | v -
R/W ° L  JEG

LOW

Dy

Input I
buffer
Bit line

Escritura de un 0 légico (L)
R/W* alL, Refreshal,DinalL
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Lectura y Refresco de la Celda DRAM

Column Column
| i
Refresh } Refresh :
buffer buffer
[\ 'Y '\ :
. LOV l/( . HIGH L
Refresh Refresh J
HIGH HIGH
Row o l s Row ®
_ i ON 8 L = ON
Output buffer/ @ o Output buffer/ PS pessl \'
Sense amplifier ey Sense amplifier +
| et . sy
: HIGH
Dy I Dy ' I
. = — HIGH ]:] -
R/W * R/W e 'y *
HIGH HIGH
Dy Dy
Input i o g Input I
buffer : buffer :
Bit line Bit line
Control de Control de

Lectura de un 1 légico (H)

Refresco del 1 I6gico (H)
R/W* a H, Refresh a L

R/W* a L, Refresha H
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DRAM: Organizacion interna

-+ Doy
- "’l\'

e Relresh
Refresh counter - control
and
timing
'
1
12
'
— '
s :
" Memory array
” Data -1 Row ||
4._’ » : : 1
ity —— ¥y »| selector decoder| ! 1024 rows x
\d : : 1024 ¢ -
it el . - : 24 columns
Address J 4.‘.‘1:. \d Row > '
lines Y Astis dl o address | '
e o] lawch |3 !
doldix » !
P — > 1 1024
¥ B
—
| . i
"
. ‘ Input/Output buffers
Column Column| | and
o] address [ > decoder | 1 Sense amplifiers
latch ¥
]
'
"
=1 1024
oo '
CAS ] T) T
RAS * Ay E

220 x 1b = 1048576b
=1Mb = 1M x 1 bits

Lineas de direcciones

Lineas de entrada y
lineas de salida

43



DRAM: Organizacion interna

Lineas de entrada y lineas de salida separadas

Refresh counter

timing

'y
-

I
|

AAAAAAAI

Multiplexado temporal de las lineas de direcciones

Memory array

o Ml 1024 rows x D i recc i 6 n d e fi Ia

s = e [ Sefial de validacion RAS*
| i —— (“row address strobe”)
Direccion columna

(LS e Heommlil Senal de validacion CAS*

o] address | decoder | + Sense amplifiers

latch H - D,

_— (“column address strobe”)

LT

. J

(o)

: ]

Circuiteria de control de refresco
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DRAM: Ciclo de lectura

|
:4 | read cycle -

Addresses X Ru'\\ address X Column address X
— | 7 |
RAS | f ’ \_
_________ & \
CAS \ /
RIW / \

Dl rr < Valid data >k

* Direccion de fila
- Se almacena en los latchs de direcciones de filas con la bajada de RAS*

* Direccién de columna
- Se almacena en los latchs de direcciones de columnas con la bajada de CAS*

* Al activarse CAS* las salidas dejan el estado de alta-Z y muestran los datos de la fila-columna
seleccionada. Al desactivarse CAS* las salidas vuelven a alta-Z

* Con la subida de RAS* los datos de la fila (todas las columnas) se reescriben (refresco)

* El tiempo de acceso se mide desde la activacién de CAS* 45
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DRAM: Cic

o de lectura (2)

» lac »
LAAARAAAASAL)
Add / Direccjon Fila >@/ Direccion 0’0‘0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’o D. Fila
M\ N\ : /BB -
458 W , taus 22 i i >
— (s —m le—— Tt —»/
RAS \F {Rap|—» —lou =/ oY \\
- logp —wle——— lncp wa— 045 —»
CAS — tASC AN ,4/ k- tOF —
e« TacH -
“ losH o[ RCH-»
w7 i O
- lacs —w
— N N
T ATy YW
\ A \ A {1
o« loe Joo
| - /
Data Out R ’@\ S

o« loac =

tAA —™



DRAM: Ciclo de escritura

|
e | write eycle -

1

|

[

i |

Addresses X Row address X Column address X [
i |

|

RAS \l\_/_ ___________ _;'I \
CAS __/
RAW \ /7

Dy Valid data

* Direccidn de fila
- Se almacena en los latchs de direcciones de filas con la bajada de RAS*
» Se activa WE* y se aplican los Datos Validos en las entradas de datos (OE* se ignora)

* Direccién de columna
- Se almacena en los latchs de direcciones de columnas con la bajada de CAS*. Los datos
presentes en las entradas de datos en la direccién seleccionada

* WE* y CAS* se desactivan
* Con la subida de RAS* los datos de la fila (todas las columnas) se reescriben (refresco)
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DRAM: Ciclo de escritura (2)

- tF?C -

LR
Add m< Direccion Fila >@<Direcci0n Columna JXK

(AXAXAR)

— i ASR ;. I RAS Lot
\1— tRA/—/ —~ - ,F?S"/ —D/ \

OO
Loy —w / \_

e e — 12 wa— lc15 —»]

CAS "—fA.S'C—\"\ //

e lacH >
o losw -

v NN =471

- iWCR—.’

~N

o

>

o
2
S

Dataln  SORXRABAEEEAEENAD
R RS
A.A‘L.A‘A‘&.A‘L‘L.L‘&‘A.&‘L’L‘L‘A’L‘A‘A’A’A‘A‘

" "’V""‘,"""""""""’",""‘,""‘,"
ROLLINANN

Dato Valido
OOSEEEEBEBBEEEY

- tD.S‘ —

R A A A A O BBRAAAREEEL
OE X O e OO
LALLL0L0000.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.0.0.0.0.9,

SO



DRAM: Lectura y escritura en modo pagina

s\ /-

CAS

R/W

Addr Column | Column 2 Column 3 Column n
/ esses

address address address address

D / Valid \ / Valid \ Valid\ _ _____
out \ data / \ data / data

* Pagina:
Seccién de memoria disponible en la misma direccioén de fila (todas las columnas de una
fila)

* Se activa WE* y se aplican los Datos Validos en las entradas de datos

* El modo pagina rapido permite leer de o escribir en cada una de las columnas de una fila
sin modificar parte de la direccion correspondiente a la fila
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DRAM: Refresco de datos

:- | write cycle -

|
Addresses X Row address X Column address X
I

i F
o N/ T\
' e o — o —— — — — — — — - |

CAS

Refresco de datos “Solo-RAS*”

* Un ciclo de lectura o escritura refresca la fila direccionada completa, esto es, las
direcciones correspondientes a todas las columnas de esa fila (bajada y subida de RAS*)
El modo “Solo-RAS*” (“RAS*-only refresh”) es analogo a un ciclo de lectura, sin la
activacion de CAS* (no aparecen los datos en las salidas). Un contador externo debe
proporcionar la direccién de la fila a refrescar.

* Modo “CAS* antes de RAS*” (“CAS before RAS* refresh”): Esta secuencia activa un
contador de secuencia interno que genera la fila a refrescar. Esta direccion se conmuta
mediante el selector de datos hacia el decodificador de filas.
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DRAM: Refresco de datos (2)

Cido "RAS™-only refresh”
01 ‘ 2 249 250 251 252 253 254 255 0
-+——— Cido de refresco - Tiempo para operacones de R /W ——m
ot Tiempo de refresco -
Cido "RAS™-only refresh”
.—
0 1 3 254 255 0
—- -4— TIEMpOo para operacones de R /W
- Tiempo de refresco I~
DRAM 256 (x 256 x 8)
* Refresco a rafagas * Periodo de refresco

¢ Refresco distribuido
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DRAM: Refresco de datos (2b)

Cido "RAS™-only refresh”

&

249 250 251 252 253 254 235

AL

Si periodo de refresco =2 ms

Refresco distribuido: Debe refrescarse una fila cada:

-+——— Cido de refresco - Tiempo para operacones de R /W ——m
ot Tiempo de refresco -
Cido "RAS™-only refresh”
.—
0 1 3 254 255 0
—- -4— TIEMpOo para operacones de R /W
- Tiempo de refresco I~

DRAM 256 (x 256 x 8)

2 ms / 256 filas = 7,81 ps
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DRAM: Refresco de datos (3)

Factor de calidad de una memoria DRAM

# Ciclos de refresco en un periodo de refresco

F.C.=
# Ciclos de memoria en un periodo de refresco

Indica la parte del periodo de refresco que debe dedicarse a refresco de datos
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DRAM: Refresco de datos (4)

Ejercicio

Supdéngase una DRAM de 64K x 8 cuyo periodo de refresco es de 5 ms y cuyo ciclo de memoria
(lectura, escritura, refresco) es de 300 ns. Indicar cual es el factor de calidad de la memoria y
cuantos ciclos de memoria pueden realizarse entre dos ciclos de refresco si el refresco es

distribuido.
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DRAM: Refresco de datos (4b)

Ejercicio

Supdéngase una DRAM de 64K x 8 cuyo periodo de refresco es de 5 ms y cuyo ciclo de memoria
(lectura, escritura, refresco) es de 300 ns. Indicar cual es el factor de calidad de la memoria y
cuantos ciclos de memoria pueden realizarse entre dos ciclos de refresco si el refresco es
distribuido.

1

64K)> fil ]
FC.= (64K) Jilas x100 = — 220 J1as 160 _1536%
5x107 s 16,667 x 10° filas
-9
300 %10 %fila (ciclo memoria)
5x107 3/,
ciclo de refresco ~19.53x10° $

256 filas (op. de refresco) op. de refresco
ciclo de refresco

19,53 %107 So de refresco
p- = 65,1 ciclos memoria = 64 ciclos de memoria entre dos ciclos de refresco

300 x 107 /. )
ciclo memoria
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DRAM: Controlador de DRAM

16K x 1 DRAM
7 B
»| ADDR
Din
—OIRAS
o[ CAS Dour
—O WE
16K x 1 DRAM
7
»{ ADDR,,, .-
Din - D NG
O RAS 4‘*} Dins
olcas Dour = Dpp
O WE
Dynamic RAM Controller
" 16K x 1 DRAM
—— ADDR”\] 7 .
ADDR 1 | APPRiy
D
—w» RD IN
RAS P olrAs
CAS p D
—»WR WE b O CAS ouT . Dours
CS — O wE w— D ours
T ——Dours
L ' D ouro
RN .
[N .
L]
16K x 1 DRAM
7 B
»| ADDR,
Din
Of RAS
olcAs Dour

—O WE




RAM: Descripcion VHDL

Ejercicio

Mostrar una descripciéon VHDL para una SRAM de lectura asincrona y escritura sincrona, con A
lineas de direcciones y D lineas de entrada/salida de datos. Las lineas de control deben ser
unicamente CLK, CE* y R/W*.

CLK CE R/W Op.
X 1 X Deshabilitada. Data en alta — Z
X 0 1 Lectura. Data <= Contenido de Address
0 0 O  Escritura. Contenido de Address <= Data
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RAM: Descripcion VHDL (2)

Ejercicio
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all; -- para soportar operaciones aritméticas

-- sobre vectores binarios

entity SRAM is
generic ( A :integer := 8; -- generic list : formal generic constants
D : integer :=8 ); -- de mode in que parametrizan la entidad
port ( Address : in std_logic_vector(A-1 downto 0);
Data : inout std_logic_vector(D-1 downto 0);
CLK : in std_logic;
CE : in std_logic;
WR : in std_logic );
end SRAM;

58



RAM: Descripcion VHDL (3)

Ejercicio

architecture beh of SRAM is
type tipo_RAM is array(2**A-1 downto 0) of std_logic_vector(D-1 downto 0);
signal ram_stat : tipo_RAM;
begin
process(CE, RW);
begin
if (CE =‘0" and RW = ‘1’) then
Data <= ram_stat(to_integer(unsigned(Address)));
else
Data <= (others => ‘Z’);
end if;
end process;

process(CLK);
begin
if (CLK’event and CLK = ‘1’) then
if (CE =‘0" and RW = ‘0’) then
ram_stat(to_integer(unsigned(Address))) <= Data;
end if;
end if;
end process;
end beh;
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Ampliacion de memoria RAM

Ejercicio

Un microprocesador con un bus de datos de 8 bits utiliza chips de RAM
estatica de 4096x1 bits de capacidad. ¢ Cuantos chips son necesarios y cOmo
deben ser conectadas sus lineas de direcciones y de datos para proporcionar
al microprocesador una memoria de 16KB?
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Ampliacion de memoria RAM (2)

Ejercicio o
12 _ A|11 4K x 1 SRAM 12 _ A|11 4K x 1 SRAM I :
» Ao = Ao I |
o v |—e coe o v Voo
——QCS l—o Cs
O WE —O| WE
12 _ A.11 4K x 1 SRAM o 12 -~ A,11 4K x 1 SRAM 1 6KX8:
1A A
I i R R P T Cuadruplicar el
+d we 0| WE #direcciones
bECzas - i (palabras) y
5 12 _ A|11 4K x 1 SRAM 12 _ A.11 4K x 1 SRAM . .
NI X "1A, "4, multiplicar por 8
he e > Sl O 09— el #bits de cada
o) Cs 0| CS
e | 19 we 3ol we palabra
e — |
Alﬁ 12 12 | Asy 4K x 1 SRAM 12 N Asy 4K x 1 SRAM =
Ao " af (32 chips SRAM)
o v — oo o v |—
Q CS —O|CS
+O WE 0| WE
WE T
< 8 P>
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Ampliacion de memoria RAM (3)

Ejercicio

Se dispone de 4 SRAM de 512Kx4 y 2 de 1Mx4. Disenar una SRAM de 2Mx8
utilizando las anteriores. Indiquense claramente las caracteristicas de las
SRAM y las conexiones, documentando adecuadamente el diseno.
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