BUDOWA PAMIĘCI OPERACYJNYCH 

KOMPUTERÓW

    RAM(Random Acces Memory)-pamięć o dostępie swobodnym (bezpośrednim). Przechowywane są w niej wszystkie instrukcje wykonywane przez procesor oraz związane z nimi dane. W czasie pracy komputera można zapisywać i odczytywać z niej dane, które po odłączeniu zasilania giną bezpowrotnie.

    Najważniejsze parametry pamięci:

1) pojemność

2) szybkość

-maksymalny czas dostępu

-czas cyklu

-szybkość transmisji

3) pobór mocy

Podstawowym elementem układu pamięci jest komórka pamięci, w której można  przechowywać pojedynczą cyfrę binarną. 

Moduł pamięci jest zorganizowany w taki sposób, że komórki tworzą matrycę, która składa się z wierszy (rows) oraz kolumn (columns). Odszukanie komórki możliwe jest przez podanie  jej adresu, czyli numeru wiersza i kolumny. Adresy, które mają ten sam numer wiersza, określane są jako strony(page). Pamięć nie jest odczytywana bit po bicie, ale porcjami, np. 32 lub 64 bity jednocześnie.
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   DRAM(Dynamic RAM)- do przechowywania informacji używany jest jeden tranzystor na komórkę pamięci. Każda jednostka pamięci to kondensator, połączony z tranzystorem MOS używanym do realizacji odczytu i zapisu. Informacja jest pamiętana w postaci ładunków, ale niestety pozostaje zachowana tylko przez krótki czas. Dlatego też kondensator pamiętający wymaga regularnego doładowania(co ok. 2...8 ms). Operacje tę nazywamy odświeżaniem (refresh).

KOMÓRKA PAMIĘCI DYNAMICZNEJ
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RAM można klasyfikować:

-ze względu na sposób wybierania elementów z matryc

-ze względu na technologie wykonania

Pamięć typu 2D –struktura liniowa (jedno wymiarowa), każda komórka pamięci posiada jedno wejście wybierające i jedno wyjście danych. Wybór elementu dokonujemy za pomocą pojedynczego sygnału.

Wada: pamięć o dużej pojemności  wymaga zastosowania skomplikowanego dekodera(wysoki koszt wykonania)

n- liczba wejść

liczba wyjść  2^n

Pamięć typu 3D - struktura liniowa (dwuwymiarowa),komórka pamięci posiada dwa wejścia wybierające -sygnały z dekodera kolumn CAS (Column Adrdress Strobe) i wierszy RAS(Row Address Strobe). Obydwa muszą być aktywne, aby element został wybrany(na obu wejściach logiczna 1 ) czas dostępu do układu pamięci zależy od długości  cyklu obu tych sygnałów.

Wada: dużo wolniejsza od 2D

CYKL DOSTĘPU DO PAMIĘCI

           a-b-b-b

a- liczba cykli potrzebnych do przygotowania transmisji danych i odczytu zawartości pierwszej komórki

b- liczba cykli podczas operacji odczytywania  (zapisu) danych

Szybkość pamięci DRAM zależy od następujących czynników:

· minimalny czas dostępu do pamięci

· technologii w jakiej pamięć jest wykonana

· szybkości kontrolera pamięci (chipsetu na płycie głównej)

· rodzaju i możliwości płyty głównej

SRAM (Static RAM) - komórki pamięci przechowują dane wykorzystując, działające jako przerzutniki RS, pary układów tranzystorowych. Ponieważ do realizacji jednej komórki układu SRAM koniecznych jest sześć tranzystorów, pamięci statyczne mogą przechowywać mniej bitów na mm²  krzemu niż pamięci dynamiczne i potrzebują większej mocy zasilania.

 W odróżnieniu od DRAM nie wymaga odświeżania, dzięki czemu jest znacznie szybsza. Z tych względów stosowana jest głównie jako pamięć podręczna (cache).   

LOGICZNY SCHEMAT KOMÓRKI PAMIĘCI
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RODZAJE PAMIĘCI DRAM

FPM (Fast Page Mode RAM) – pamięć ta jest szybsza od tradycyjnej  DRAM. Różnica między tradycyjna DRAM a pamięcią FPM polega na tym, że dla tej pierwszej przy każdej próbie dostępu wysyłane były oba sygnały  RAS i CAS (określające poprzez numer wiersza i numer kolumny adres komórki pamięci). natomiast w przypadku pamięci FPM sygnał odpowiadający lokalizacji wiersza  (RAS) wysyłany jest tylko raz, po nim określane są tylko numery kolumn (CAS). W przypadku zmiany wiersza (strony), sygnał RAS zostanie wysłany ponownie. W ten sposób przy odczycie danych znajdujących się na jednej stronie  nie ma konieczności wysyłania za każdym razem informacji odnośnie do wiersza.

Czas dostępu wynosi 70 i 60 ns.

Wydajność pamięci FPM określona jest cyklem: 5-3-3-3 

EDO (Extended Data Output RAM) wzrost szybkości względem FPM stał się możliwy dzięki rozwiązaniu polegającemu na tym, że adres kolejnej komórki określany jest w czasie, gdy dane są jeszcze odczytywane  z innego miejsca. 

Czas dostępu: 50 , 60 i 70 ns

Liczba cykli: 5-2-2-2

BEDO (Burst EDO RAM) tryb burst oferuje zestaw odwołań do tej samej strony – odczytywane są cztery sąsiednie komórki. BEDO posiada wewnętrzny licznik adresów, kontroler pamięci odwołuje się tylko do pierwszej pamięci komórki pamięci, a pozostałe bity przesyła samoczynnie układ logiki. Dodatkowym unowocześnieniem było skrócenie odstępów  między kolejnymi sygnałami RAS (wynikających z czasu narastania zboczy tego sygnału) oraz zmniejszenie przerwy (opóźnienia) między sygnałami RAS i CAS.

Liczba cykli: 5-1-1-1

SDRAM (Synchronous DRAM) pamięć ta nie ma własnego taktowania, lecz jest synchronizowana  zgodnie z zegarem systemowym. Wyeliminowano także stany oczekiwania, co w znacznym stopniu przyspieszyło działanie pamięci. Operacje odczytu i zapisu w trybie burst odbywają się zgodnie z każdym taktem zegara systemowego. Pamięci te mogły współpracować z magistralą taktowaną  zegarem 100 MHz. Czas dostępu: 8 , 10 i 12 ns 

RODZAJE PAMIĘCI SRAM

A SRAM (Asynchronous SRAM) brak synchronizacji z procesorem wpływa na słabą wydajność tych układów (jako cache).

Czas dostępu: 12, 15 i 20 ns.

Cykl pracy : 3-2-2-2

SB SRAM (Synchronous Burst SRAM) zsynchronizowana z zegarem systemowym

Czas dostępu: 8,5 – 12 ns.

Cykl pracy: 2-1-1-1

PB SRAM (Pipelined Burst SRAM) pipeling- polega na wysyłaniu przez kontroler kolejnego adresu do pamięci, zanim procesor skończy odczytywać poprzednią komórkę.

Czas dostępu: 4,5 – 8 ns.

Cykl pracy: 3-1-1-1

	Szybkość magistrali MHZ
	A SRAM
	SB RAM
	PB RAM

	33
	2-1-1-1
	2-1-1-1
	3-1-1-1

	50
	3-2-2-2
	2-1-1-1
	3-1-1-1

	60
	3-2-2-2
	2-1-1-1
	3-1-1-1

	66
	3-2-2-2
	2-1-1-1
	3-1-1-1

	75
	3-2-2-2
	3-2-2-2
	3-1-1-1

	83
	3-2-2-2
	3-2-2-2
	3-1-1-1

	100
	3-2-2-2
	3-2-2-2
	3-1-1-1

	125
	3-2-2-2
	3-2-2-2
	3-1-1-1
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PAMIĘĆ CACHE

Pamięć podręczna jest to specjalna pamięć o bardzo krótkim czasie dostępu. Dzięki umieszczeniu w pamięci cache instrukcji danych procesor może mieć do nich dostęp znacznie szybciej, niż to ma miejsce w przypadku pamięci głównej. Czas dostępu do danych umieszczonych w pamięci podręcznej jest kilkakrotnie krótszy  od czasu odczytu z pamięci systemowej.

   Pamięć podręczna jest sterowana specjalnym kontrolerem. Zadaniem kontrolera jest umieszczanie w pamięci cache ostatnio używanych w pamięci głównej instrukcji po to, aby kolejne ich wywołanie pociągnęło za sobą natychmiastową reakcję systemu (procesora).

L1 cache pierwszego poziomu, jest ona wbudowana w procesor.       W zależności od typu procesora może ona wynosić od 8 do 64 KB.

L2 cache  drugiego poziomu, jest to zewnętrzna pamięć, pojemność 256K- 1M.

	Procesor
	Celeron A
	Pentium III
	K5
	K6
	K6-2
	K6-III

	Pamięć L1 [KB]
	32
	32
	24
	64
	64
	64

	Pamięć L2 [KB]
	128
	512
	256 
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