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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

a) mekkora méretii egy matrix?
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A valédi memoriak szervezése picit eltér az el6adason megismerttdl. Ennek oka az, hogy
egy nagy kapacitasu memoria esetén a memoria matrix kezelhetetlen méretl lenne, ezért

tobb matrixot helyeznek el a chip felszinén.
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Elektronika alapjai
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tobb matrixot helyeznek el a chip felszinén.
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

a) mekkora méretii egy matrix?

* A memodria-matrixok négy "bank- | —r v
, , Bank 1 Bank 1
group"-ba vannak csoportositva és Bank 0 Bank 0
BG3 ] Bank Group 3

minden egyes csoport 4 matrixot
tartalmaz; 6sszesen 16 matrix van.
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Bank 3 —
Bank 2

e Egy matrix mérete:

m = 6553612864 = 536 870 912 bit Iii'd
* Ateljes memoria pedig: L | B'iBszlo
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M =65536-128-64-16 =8 Ghit=1 GB ? Memory
(65,5saar>:a1y23 X 64) __}
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Elektronika alapjai

1. Feladat
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A valédi memoriak szervezése picit eltér az el6adason megismerttdl. Ennek oka az, hogy
egy nagy kapacitasu memoria esetén a memoria matrix kezelhetetlen méretl lenne, ezért

tobb matrixot helyeznek el a chip felszinén.
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

b) hogyan térténik pontosan a cimzés?
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

b) hogyan térténik pontosan a cimzés?
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

b) hogyan térténik pontosan a cimzés?
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kivalasztasara szolgal (216 = 65536) i__ﬂ__f“f‘_’fzﬁz;k ___________ N m P

* A masodik részletben kozolt cim 10 — :> = | 52 T e Thmeon
bites, ebbdl 7 bit (27 = 128) azonosit a il ] |
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minden oszlopban 64 bit) Gl o P g

= =
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

b) hogyan térténik pontosan a cimzés?

* A cimzés két részletben torténik. > o 00T ot s
V724 .o V V724 Y4 pl ZQCAL L T57Q Control
e EI&szor a cim felsd 20 bitjét kell e
Cnn?'ul ——p BC4

[ Parity

ko6z6Ini, ebbdl 2+2 bit azonositja a 1 = =T

csoportot és a matrixot (2% = 16) Cem—

* A tovébbi 16 bit pedig a sor N e Gy [
kivalasztasara szolgal (216 = 65536) i__ﬂ__f“f‘_’fzﬁz;k ___________ N m P

« A masodik részletben kozolt cim 10 — :> S | E ] e
bites, ebbdl 7 bit (27 = 128) azonosit a = o e |
kidekddolt soron belil egymast kovetd % o [T =
64 bitet (virtudlisan 128 oszlop és : S [ Josn
minden oszlopban 64 bit) Gl o P >

* A masik 3 bit a ,csomagokra”, szavakra
osztasért felel, mert a kimenet 8 bites. j’
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern

memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

b) hogyan térténik pontosan a cimzés?

e A cimzés két részletben torténik.

e El6szor a cim felsé 20 bitjét kell
kdzoIni, ebbdl 2+2 bit azonositja a
csoportot és a matrixot (2% = 16)

* A tovabbi 16 bit pedig a sor
kivalasztasara szolgal (21¢ = 65536)

* A masodik részletben kozolt cim 10
bites, ebbd6l 7 bit (27 = 128) azonosit a
kidekddolt soron belil egymast kovetd
64 bitet (virtudlisan 128 oszlop és
minden oszlopban 64 bit)

* A masik 3 bit a ,,csomagokra”, szavakra
osztasért felel, mert a kimenet 8 bites.
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Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - A gyakorlatvezeto segitségével vizsgadlja meg egy modern
memoriachip cimzeését, pl. az abran szereplé 8Gb-es chipet!

c) logikailag milyen felépitésti a memoaria?

 Tehdt egy matrix 65536 x 8192 jﬁ e ﬁ
bitet tartalmaz Row- _— :
jatch [0 array ers Columns
* Felkészilve az egymast kovetd nd 5536 xi28xe) | | | JI5 "
adatok gyors tovabbitasara, ebbdl W 1 o |
rogtén 64 bit keril kivalasztasra / it i
 Ezegy un. DDR4 memdaria; amint -
az elsG adat elkésziilt, utana az Mk e g —
rajel fel és lefutd élére tovabbi 7 7=~ v
,csomagot” lehet tovabbitani (Un. : o % )
bu rst) ;;‘% Calumn intortaco
* Logikailag ez egy 1 GByte-os chip, 3
azaz 1 G x 8 bit. Rt
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Elektronika alapjai

2. Feladat

2. Feladat - Hogyan lehet (kell) az el6z6 chipet memaoriamodulba szervezni,
hogy 64 bites adatokat tudjon szolgaltatni?

* 64 bites szélesség eléréséhez 8 ( ECC memoria esetén 9) chipet kell felhaszndlni

a) One rank of DDR3 DIMM.

\\/CJ
IS,*'% — wordline
> —
%

ke
g
T

banle] — |
b) Banks in a single IC. c¢) Rows in a single bank. d) Single cell.
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Elektronika alapjai

3. Feladat

3. Feladat - A hat tranzisztoros cella mellett [étezik az un. 4 tranzisztoros
memoria cella is, melynek a kapcsoladsi rajza az alabbi.

Hogyan miikédik ez a fajta elrendezés? Mi az elénye és mi a hdtranya?

4 tranzisztoros

V_E_C
ivL _IiVL
BL }_x_’ /BL
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - A hat tranzisztoros cella mellett létezik az un. 4 tranzisztoros

memoria cella is, melynek a kapcsoladsi rajza az alabbi.

Hogyan miikédik ez a fajta elrendezés? Mi az elénye és mi a hdtranya?

O 4

M,

I

4 tranzisztoros 6 tranzisztoros
V%C Word-line (77)
- 7
WL 7
| I
Olﬂ @
/BL M,
H ‘—| T |
= Bit =

e Hasonléképpen mikodik, mint a pszeudo-NMOS logika, de itt az inverter egy
NnMOS tranzisztorbdl és egy ellenallasbdl all. Ha pl. az inverter kimenete O,
akkor az fizikailag nem 0V, hanem 0 V-hoz kozel allo feszliltségszinten van.

* A nyitott tranzisztor az ellendllason keresztiil (az ellenallds j6 nagy!) aramutat

ad a tapfesziltség és a fold kozott -> van statikus fogyasztas
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - A hat tranzisztoros cella mellett [étezik az un. 4 tranzisztoros
memoria cella is, melynek a kapcsoladsi rajza az alabbi.

Hogyan miikédik ez a fajta elrendezés? Mi az elénye és mi a hdtranya?

4 tranzisztoros 6 tranzisztoros
Word-line (77)

B VDD

V_E_C
N e o
x S ipiies

M, :I|— —||:M2

Bit = = Bit

* Ha feltételezzik, hogy R >>r,

Son

V 2
e Akkor P,. =—Ct¢

static

<- alacsony tapfesziltséggel kordaban tarthaté
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Elektronika alapjai

3. Feladat

3. Feladat - A hat tranzisztoros cella mellett [étezik az un. 4 tranzisztoros
memoria cella is, melynek a kapcsoladsi rajza az alabbi.

Hogyan miikédik ez a fajta elrendezés? Mi az elénye és mi a hdtranya?

4 tranzisztoros 6 tranzisztoros
Word-line (77)

B VDD

V_E_C
N e o
x S ipiies

Bit = = Bit

* A4 tranzisztoros elrendezés el6nye, hogy az ellenallasokat fizikailag a
tranzisztorok tetején valdsitjak meg, igy az elemi cella kisebb, a memoaria
slrdbb lehet.
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat — DRAM esetében mennyit valtozik meg a tapfesziiltség felére
elotoltott bitvonal fesziiltsége, ha tarolod kapacitas 50 fF, a bitvonal
kapacitdasa 500 fF, a tapfesziiltség pedig 1,2V?

WL
WL  waord f”f l
1 | | Y
} e L M FE—
1
0o — e
Vpp/2 2.&U+ S
BL —_ BJ

Cs Vop_ 50 12_ .,

* El6adas alapjan: AV = : = :
C, +C 2 500+50 2
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat — DRAM esetében mennyit valtozik meg a tapfesziiltség felére
elotoltott bitvonal fesziiltsége, ha tarolod kapacitas 50 fF, a bitvonal
kapacitdasa 500 fF, a tapfesziiltség pedig 1,2V?

s , : . WI,
e Atoltésmegoszlast numerikusan végig vezetve: J_
* Legyen V;a Cgfesziiltsége TT »
* Ateljes toltésmennyiség a rakapcsolas elbtt: ' M,
Q=C, Vo, /2+C.V, T
BL 1

e Rakapcsolas utan pedig:
Q= (CBL +C, )V ,ahol V a B dllanddsult fesziiltsége rdkapcsolas utan.

« Ezekbdl:
v = CauVop /24CVs _ 500-Vo, /2450V, _ 5-Vpp +Vs

(Cq +Cs) (500+50) 11
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat — DRAM esetében mennyit valtozik meg a tdpfesziiltség felére

elotoltott bitvonal fesziiltsége, ha tarolod kapacitas 50 fF, a bitvonal

kapacitdasa 500 fF, a tapfesziiltség pedig 1,2V?

WL

* Ha acella értéke 1 volt, akkor Vg =V

>Voo Voo _ 0 5 _p54 mv
11 11

* Ha a cella értéke 0 volt, akkor Vo =0V

> Voo +0_ 515 s mv
11 11

e Lathato, hogy a feltoltott- nem feltoltott allapot kiolvasasa kozott kb. 100mV
feszultségkulonbség van. Ha a sorok szamat noveljlk, azaz a bitvonal hosszabb
lesz, ebbdl kovetkez6en a kapacitdsa megnd, ez a fesziiltségkliilonbség tovabb

BL

csokken. Ez tehat egy gyakorlati hatart ad a sorok szamara, ebbdl kovetkezben a

memaoria matrix méretére.
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat — Feltételezziik, hogy eqy DRAM cella tarolokapacitasa 50 fF, a
teljesen feltoltott kapacitads fesziiltsége 1,2V.

a) Hdny elektron van a kapacitdsban?

b) A cella szivdrgdsi arama 0,5 pA. Mennyi idé alatt csékken kapacitds fesziiltsége a felére?

Wi

a)

Q=C-V =50-10".1,2=6-10" C ([As]) T -
n=6-10"/16-10" = 375 000

b) A kapacitas toltését az (erds kozelitéssel allandd) szivargasi aram =

csokkenti. Azt kell kiszamolni, mennyi ideig tart a toltés felének
eltavolitasa:

Q , ,_Cv_so0®
| 2

= 05.10® -0,6 =60 ms
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Elektronika alapjai
6. Feladat

6. Feladat — A szivargasi aram hémeérsékletfiiggé. Kb. 30 °C hdmeérséklet-
novekedeés tizszerezi a szivargdsi aramot. Az el6z6 példa adatai 25 °C-ra

vonatkoznak.
Mennyi idé alatt csékken a kapacitds fesziiltsége a felére 90 °C hémérsékleten?

WI,
e A szivargasi aram novekedése 90 °C—-25°C = _L

65°C novekedés hatasara:

| =0,5 pA-10%"® =73,4 pA ™ wm

* Azid0 pedig, ami alatt a feszliltség a felére esik:

_CV_ 50-107%°
1 2 734.10%

BL

-0,6=0,4 ms

« A DRAM memoriakat hiteni kell, ellenkezb esetben tul gyakran kell frissiteni,
ami tovabbi teljesitményigénnyel és savszélesség csokkenéssel jarna.
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7. Feladat

7. Feladat — Az alabbi egyszertisitett - DDR SDRAM-ra vonatkozo idézitéseket
tartalmazo dbra segitségével magyardzza meg, mikor mi térténik a memoria
hozzaférés soran, mikor mire kell éppen varni.

ckt ¢+ L+ L4+ [+ L+ L+ [+ [+ L+ [+ [+ L+ |
cMD N PR A P A RO Y P 77 7727777772277/ \PRE X
ADDR BN AR A SO 77777777 77 77 77 BN,
DQ {DO X D1 X D2 )Y D3XD4XD5XD6 X D7 >

* PRE - precharge, el6toltés. A kivalasztott bankot megnyitja, majd a bitvonalakat
olvasashoz a tapfesziltség felére el6tolti

e ACT - activate, egy, el6z6leg el6toltott bank aktivalasa. Ennek hatasara a sorcimet
kidekddolja, a szovonalat aktivalja és az informacid a bitvonalakra kerul

* RD - olvasas, az alsé bitek altal kivalasztott oszlop olvasasa.
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7. Feladat

7. Feladat — Az alabbi egyszertisitett - DDR SDRAM-ra vonatkozo idézitéseket
tartalmazo dbra segitségével magyardzza meg, mikor mi térténik a memoria
hozzaférés soran, mikor mire kell éppen varni.

ckt ¢+ L+ L4+ [+ L+ L+ [+ [+ L+ [+ [+ L+ |
CMD ZXPREXZ AT K7722777X RO X2 Q227227272 7727777772277/ \PRE X
ADDR 7XBNKYZ AR 72777747 XCONKE 2772772777777/ 7\ BNKXZ
DQ {DO X D1 X D2 ) D3 X D4)D5D6XD7 >

Harom szammal szokas egy adott frekvenciaja SDRAM-ot jellemezni.
* RP: az el6toltés ideje, orajelben

* RCD: RAS-to-CAS delay, az aktivalastdl az oszlop kivalasztasig

e (CL: CAS latency, az oszlop megaddasatdl a az adat megjelenéséig

e Az Ora elején latott chip esetén mindharom érték 22 drajel (az 6rajel 1600MHz),
azaz a teljes olvasas megkezdése utan az els6 byte 41.25 ns mulva érkezik meg,
majd utana 0,3125 ns-onként érkezik még 7 (alapesetben, 8-as burstnél)

e Ezlassunak tlnik, de az architektura rengeteg parhuzamositasi lehet6séget
tartalmaz; pl. mikézben egy bankot olvasunk el6tolthetiink egy masik csoportot
stb. Ez a DRAM vezérl6 feladata.
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8. Feladat

8. Feladat — Egy 64 Gbites MLC flash memoria egy tranzisztora 4 dllapotot tud
tarolni. Mekkora kapacitasu lenne egy ugyanilyen technologidval késziilt SLC
memoria?

* A tranzisztor vezet/nem vezet — SLC single level cell: 1 bit

* Adott feszultségek mellett jol megklilonboztetheté aramok folynak:
* MLC multi level cell: 4db — 2 bit
* TLC triple level cell: 8db — 3 bit
 QLC quad level cell: 16db — 4 bit

Tehat az MLC memoria egy tranzisztorban 4 allapotot, azaz két bitet tud tarolni. Ezzel
szemben az SLC tranzisztoronként csak 1 bitet tarol. Ugyanabban a fizikai
elrendezésben és tranzisztorokkal az SLC memoria fele akkora kapacitasu, azaz 32
Gbites lenne.
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9. Feladat

9. Feladat — A flash EEPROM hdtranya, hogy egyszerre csak nagyobb blokkban
torolhetd. Non-volatile tarolas céljara lehetséges azonban egy hagyomanyos
memoria szimulacioja. A megoldds lényege, hogy a megvaltozott adatot
toréltnek jeloljiik be (programozni tudunk szavanként, csak térélni nem), majd
folytonosan irjuk, minimum két lapra. Ha egy lapot teleirtunk, az irast a
kovetkezod lires lapon folytatjuk, mikézben a teleirt lapot toroljik.
a) Tételezziik fel, hogy 2db 16 kbyte-os lapot haszndlunk fel tarolas céljdra, a tarolando
informdcio pedig 512 byte. Hdnyszor irhatjuk ujra, ha egy lapot biztonsagosan
tizezerszer lehet torélni?

b) Hdny lapot kellene haszndlni, hogy a tdrolando informdciot garantaltan 1 000 000-
szor tudjuk irni?

a) Ha folyamatosan irjuk, akkor az elsé6 lap 16k/0,5k= 32 irds utan, a
masodik lap 64 iras utan telik meg. Azaz kb. 640 000 -szer irhatjuk Ujra.

b) Egymillié irdshoz a harom lap nem elegendd, ezért 4 lapot, 64k-t kell
hasznalni.
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