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Podstawowe pojecia

btad przypadkowy
btad staty

DRAM o podwojnej szybkosci
transmisji danych (DDR
DRAM)

dynamiczna pamig¢ RAM
(DRAM)

elektrycznie wymazywalna
programowalna pamig¢ ROM
(EEPROM)

grupa bankow
kod Hamminga
kod korekeji btedow (ECC)

kod korekeji pojedynczego btedu
(SEC)

kod korekeji pojedynczego

korekcja btedow

optycznie wymazywalna
programowalna pamig¢ ROM
(EPROM)

pamig¢ flash

pamig¢ flash NAND
pamigé flash NOR

pamigé¢ gtdwnie do odczytu
pamie¢ nieulotna

pamigé o dostepie swobodnym
(RAM)

pamigé potprzewodnikowa
pamigé tylko do odczytu (ROM)
pamig¢ ulotna

pamig¢ zmiennofazowa

programowalna pamig¢ ROM
(PROM)

przebieg czasowy
RAM magnetyczny (MRAM)

rezystywna pami¢¢ RAM
(ReRAM)

stowo-syndrom
spin-transfer torque (STT-RAM)
statyczna pami¢¢ RAM (SRAM)

synchroniczna pami¢g¢ DRAM
(SDRAM)

wymazywalne elektrycznie

i podwdjnego btedu (PCRAM)
(SEC-DED)
Pytania sprawdzajace
6.1. Jakie sa kluczowe wlasciwosci pamieci potprzewodnikowe;j?
6.2. Jakie sa dwie interpretacje terminu pami¢é o dostepie swobodnym?
6.3. Jaka jest roznica migdzy DRAM i SRAM pod wzglgdem zastosowania?
6.4. Jaka jest roznica migdzy DRAM i SRAM pod wzgledem cech takich jak szyb-
kos¢, pojemnosé i koszt?
6.5. Wyjasnij, dlaczego jeden typ pamigci RAM jest uwazany za analogowy, a drugi
za cyfrowy.
6.6. Jakie sg zastosowania pamigci ROM?
6.7. Jakie s roznice migdzy EPROM, EEPROM i pamigcig flash?
6.8. Wyjasnij funkcj¢ kazdej koncdwki na rysunku 5.4b.
6.9. Co to jest bit parzystosci?

6.10. Jak interpretowane jest stowo-syndrom kodu Hamminga?
6.11. Czym SDRAM rdzni si¢ od zwyktej pamigci DRAM?
6.12. Co to jest pamig¢ RAM DDR?

6.13. Jaka jest roznica migdzy pamigciami flash NAND i NOR?

6.14. Wymien i krotko zdefiniuj trzy nowsze technologie nieulotnej pamieci
potprzewodnikowe;.
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Zadania

6.1.

6.2.

6.3.

Linie
adresowe

RAS

CAS

Zasugeruj powody, dla ktérych pamigci RAM tradycyjnie byly zorganizowane
jako tylko jeden bit na mikrouktad, podczas gdy pami¢ci ROM sa zwykle zor-
ganizowane z wieloma bitami na mikrouktad.

Rozwaz dynamiczng pami¢¢ RAM, ktéra musi mie¢ cykl od$wiezania wyno-
szacy 64 razy na ms. Kazda operacja od§wiezania wymaga 150 ns, natomiast
cykl pamieci 250 ns. Jaki procent catkowitego czasu dziatania pamigci nalezy
przeznaczy¢ na od$wiezanie?

Rysunek 6.22 przedstawia uproszczony schemat przebiegu czasowego dla ope-
racji odczytu pamigci DRAM przez magistrale. Uwaza sig, ze czas dostepu
wynosi od ¢, do ¢,. Nastgpnie wymagany jest czas ponownego tadowania, trwa-
jacy od t, do t;, podczas ktérego mikrouktady DRAM muszg zosta¢ ponownie
natadowane, zanim procesor bedzie mdogt ponownie uzyskac do nich dostep.
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Rysunek 6.22. Uproszczony przebieg czasowy operacji odczytu pamigci DRAM

6.4.

a. Zatoz, ze czas dostgpu wynosi 60 ns, a czas tadowania 40 ns. Jaki jest czas
trwania cyklu pamigci? Jaka jest maksymalna szybko$¢ transmisji danych,
jaka moze utrzymac ta pamig¢ DRAM, przy zalozeniu 1-bitowego wyjscia?

b. Jaka szybkos$¢ przesylania danych moze zapewni¢ 32-bitowy system pa-
migci zbudowany przy uzyciu tych mikrouktadéw?

Na rysunku 6.6 pokazano konstrukcje modutu mikrouktadéw o pojemnosci 1

MB, zbudowany przy uzyciu grupy czterech mikrouktadéw o pojemnosci 256

kb kazdy. Przyjmij, ze ten modut mikrouktadéw zostat zapakowany jako po-

jedynczy mikrouktad o pojemnosci 1 MB, w ktéorym rozmiar stowa to 1 bajt.

Podaj wysokopoziomowy schemat uktadu, jak zbudowac¢ pamig¢ komputerowa

o pojemnosci 8 MB przy uzyciu o$miu uktadéw o pojemnosci 1 MB. Pamigetaj,

by pokaza¢ na diagramie linie adresowe i okresli¢, do czego sa uzywane.
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W typowym systemie opartym na procesorze Intel 8086, podtaczonym za po-
Srednictwem magistrali systemowej do pamigci DRAM, w celu wykonania
operacji odczytu, aktywowany jest RAS przez opadajace zbocze sygnalu wia-
czenia adresu (Address Enable, rysunek A.1 w dodatku A). Jednak ze wzgledu
na propagacje i inne opoznienia RAS nie staje si¢ aktywny przez 50 ns po
tym, jak stan linii wlaczenia adresu (Address Enable) wraca do stanu niskiego.
Przyjmij, Ze to ostatnie zdarzenie wystepuje w potowie drugiej potowy stanu T,
(nieco wezesniej niz na rysunku A.1). Dane sg odczytywane przez procesor pod
koniec T,. Jednak w celu terminowego dostarczenia danych do procesora dane
muszg zosta¢ dorgczone przez pami¢é 60 ns wezesniej. Ten okres uwzglednia
opoznienia propagacji wzdhuz Sciezek danych (od pamigci do procesora) oraz
wymagania procesora dotyczace czasu posiadania danych. Przyjmij, ze czgsto-
tliwo$¢ taktowania wynosi 10 MHz.
a. Jak szybkie (czas dostgpu) powinny by¢ pamigci DRAM, jesli maja byc
nicuzywane jakickolwiek stany oczekiwania?
b. Ile stanow oczekiwania nalezatoby wstawi¢ na pojedyncza operacje odczy-
tu z pamigci, gdyby czas dostgpu do pamigci DRAM wynosit 150 ns?

Pami¢¢ pewnego mikrokomputera zostata zbudowana z 64 K x 1 ukladéw
DRAM. Zgodnie z arkuszem danych technicznych macierz komorek pamigci
DRAM jest zorganizowana w 256 wierszy. Kazdy wiersz musi by¢ odswiezany
co najmniej raz na 4 ms. Zatdz, ze pamie¢ jest odswiezana $cisle okresowo.

a. Jaki jest czas miedzy kolejnymi zadaniami odswiezenia?
b. Jak dlugi musi by¢ adres licznika od$wiezania?

Na rysunku 6.23 pokazano jedng z wczesnych pamigci SRAM, uktad 16 x 4
Signetics 7489, ktory przechowuje 16 4-bitowych stow.

a. Wymien tryb dziatania tego uktadu dla kazdego sygnatu wejsciowego CS
pokazanego na rysunku 6.23c.

b. Podaj zawartos¢ pamigci dla lokacji stow od 0 do 6 po sygnale n.

c. Jaki jest stan wyprowadzen danych wyjsciowych dla sygnaléw wejscio-
wych od h do m?

Zaprojektuj pamig¢ 16-bitowa o pojemnosci catkowitej 8192 bity, wykorzy-
stujac mikrouktady SRAM 64 x 1 bit. Podaj konfiguracj¢ matrycy mikroukta-
dow na ptytce drukowanej, wskazujac wszystkie wymagane sygnaty wejsciowe
1 wyjsciowe, ktore umozliwityby przypisanie tej pamieci do najmniejszej prze-
strzeni adresowej. Projekt powinien pozwala¢ zardwno na dostep do bajtow,
jak 1 do stow 16-bitowych.

Powszechng jednostka miary wskaznika awarii komponentdéw elektronicznych
jest Failure unlT (FIT), ktora jest wyrazana jako wskaznik awarii na miliard
godzin pracy urzadzenia. Inng dobrze znana, ale rzadziej uzywang miarg jest
$redni czas miedzy awariami (MTBF, ang. mean time between failures), czyli
$redni czas dziatania danego komponentu az do momentu jego awarii. Roz-
waz 1 MB pamigci 16-bitowego mikroprocesora z 256 K x 1 pamigci DRAM.
Oblicz odpowiednig warto§¢ MTBF, zaktadajac 2000 FITS dla kazdej pamigci
DRAM.



