La Memoria Principal (tipos de memoria) [.M.S.I. (Grado Medio)

TIPOS DE MEMORIAS |

IConceptos claves

Antes de hablar de los tipos de memoria (SDRAM, BDMRo DDR y RDRAM) debemos ver una serie de
conceptos basicos para entender el funcionamiemtésth: elciclo de reloj, la rafaga de datosy las
latencias CAS y RAS

ICICLO DE RELOJ|

Cuando hablamos de que la frecuencia del bus 66 d&Hz, de 100 MHz, de 133 MHz, etc lo que
estamos realmente indicando es la duracion dealo de reloj. Por ejemplo, si el bus es de 133
Mhz, la duracion del ciclo de reloj sera de 1008/1&s decir de 7,5 ns (nanosegundos). Veamos
otros 3 casos:

0 Enun bus de 66 Mhz el ciclo de reloj dura 1000é86decir 15 ns.

0 Enun bus de 100 Mhz el ciclo de reloj dura 1000/#83 decir 10 ns.

0 Enun bus de 200 Mhz el ciclo de reloj dura 1000/28 decir 5 ns.

1 CICLO DE RELO]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

tiempo en nanosegundos pard una frecuencia de 100 Hz

INOTA: Equivalencia entre Mhz y nanosegundos |

Muchos usuarios, como unidad de medida de la velocidad de los modulos de memoria,
estan acostumbrados a utilizar los nanosegundos (ns) en lugar de los Mhz que se utilizan
hoy en dia en la publicidad de los mismos. Para pasar de Mhz a ns podemos utilizar una
sencilla regla:

1 Mhz = 1.000.000 de ciclos de reloj por segundo.
1 segundo = 1.000.000.000 de ns.

Si nuestro médulo de memoria trabaja a 66 Mhz lo multiplicamos por 1.000.0000 para
calcular los ciclos de reloj por segundo, en este caso seria 66.000.000.
Ahora si dividimos los nanosegundos que tiene un segundo entre el nimero de ciclos de
reloj por segundo que alcanza nuestro modulo de memoria:

(1.000.000.000 ns por segundo) / (66.000.000 ciclos de reloj por segundo) = 15 ns

IRAFAGA DE DATOS]

Cuando vimos la memoria caché, dijimos que cuamdede a memoria principal para cargar una
linea de caché no soélo se trae el dato que noaestalésta sino también los adyacentes. En total,
podrian traerse 8 datos, 4 datos,... dependiendt alechura de la linea de la caché y de la anchura
del banco de memoria. Por ejemplo, si la anchurinda de la caché es de 32 bytes (256 bits) y
tenemos madulos de memoria principal DIMM168 (64 kie anchura y uno por banco) haran falta
4 datos consecutivos de memoria principal paratlena linea de caché. A estos datos consecutivos
es a lo que llamamaéfaga (en ingléspursi)
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Si repasamos la estructura de los chips de un mdatumemoria, vemos que estan estructurados en
mallas (matrices) bidimensionales de celdas. Ragarcel primer dato, primero se accede a la fila de
cada una de las matrices y luego a la columnadie waa de dichas matrices, haciendo esto a la vez
en cada uno de los chips que forman el médulo dearia. Los siguientes datos a mandar a la
caché estan todos en la misma filae el primer datopor tanto, el tiempo necesario para tener el 2°
dato, el 3°, etc serd menor que para el 1° e garaltodos ellos (desde el 2° dato al ultimo)

Asi pues, para el acceso fisico a una direcciémelmoria, el controlador de memoria se encarga de
traducir las direcciones légicas del sistema operat direcciones fisicas (Filas y columnas). El
acceso a la memoria se realiza por filas y colum@asla dato de Ig&faga (burs) se direcciona
fijando la fila y cambiando la direccion de columna

Diremos también que para conseguir el primer dato fecho falta “X” ciclos de reloj y para
conseguir los siguientes, que faltan para llendinksa de caché, “Y” ciclos (siempre la “Y” sera
menor que la “X"). Asi pues, veremos que para aaakl rendimiento de las memorias se emplea el
esquema “X-Y-Y-Y” (para 4 datos consecutivos damoia principal). Esta claro que la memoria
ideal seria aquella que tuviese un esquema 1-le&-@ecir, necesita so6lo 1 ciclo de reloj para cada
dato, sin embargo en la préactica esto no es asg[pmplo, la memoria EDO tiene un esquema 5-2-
2-2, lo que quiere decir que son necesarios 5<jmdwa el primer dato, 2 ciclos para el 2°, 2 phra
3%y 2 para el 4°)

Veamos a continuacién una tabla en la que se name&is nimeros de ciclos necesarios para
obtener cada uno de los datos de una rafaga eertdids tipos de memoria. Es importante sefalar
gue también existen, por ejemplo, SDRAM 4-1-1-1 D®»0,5-0,5-0,5, DDR 4,5-0,5-0,5-0,5, DDR

4-0,5-0,5-0,5.
1” dato 2" dato 3" dato 4" dato Microprocesador
. . . . en el que suel
(n” ciclos) (n" ciclos) (n" ciclos) (n"” ciclos) | usarse esta memdyfa

|| RAM original 5 5 5 5 PCXT/AT
L Esto
| FPM 5 3 3 3 4806 no
- vale
'| EDO 5 2 2 2 Pentium Ip;ara
f = caché,
I SDRAM 5 | | | Pentium 11-111 olarc
(
'| DDRAM (DDR) 55 05 0.5 0,5 Pentium 4

) ) )
)| Static RAM 2 | | | Caché
(
. MNotar como ¢l tiempo de acceso baja notablemente en la memoria estatica debido, entre otras cosas, a la ausencia de

ciclos de refresco.
R
Ejemplo: Placa Pentium, bus de 66 MHz, Memoria FPM
El ciclo de reloj sera: 1/66 MHz, es decir, 15 ns. Por lo tanto se necesitan 75 ns para

el primer dato del Burst (15 ns x 5 ciclos). Segun la tabla, en los sigiuentes 3 datos

emplea 9 ciclos de reloj (3 datos x 3 ciclos = 9 ciclos, 9 ciclos x 15 ns = 135 ns).
Total = 75 + 135 = 210 ns para un burst de 32 bytes.
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Ejemplo: Placa Pentium Il, bus de 100 MHz, Memoria SDRAM
El ciclo de reloj sera: 1/100 MHz, es decir, 10 ns. Por lo tanto se necesitan 50 ns

para el primer dato del Burst (10 ns x 5 ciclos). Segun la tabla, en los sigiuentes 7

datos emplea 1 ciclo de reloj (7 datos x 1 ciclo = 7 ciclos, 7 ciclos x 10 ns = 70 ns).

Total = 50 + 70 = 120 ns para un burst de 64 bytes.

LATENCIAS RAS Y CAS|

0 Lalatencia RAS(Row Access Stropendica el tiempo necesario (expresado en cictosetbj o
en nanosegundos) para acceder a la fila de lagcastte celdas de cada chip del modulo, por lo
que toma sentido para el primer dato de una rafég@onoce por las siglas RCRAS TO CAS
DELAY).

o La latencia CAS (Column Access Stropéndica el tiempo necesario (expresado también en
ciclos de reloj o en nanosegundos) para accedercallmna de cada matriz de cada chip del
mdédulo. Se conoce como CCAS LATENCY

Una vez visto lo que es un ciclo de reloj, por gadabla de rafaga de datos y lo que son las iaseRAS y
CAS, pasamos a ver los diferentes tipos de merpanaipal analizando su funcionamiento y caractieds
fundamentales.

ISDRAM (sincronous DRAM)

Su esquema de rendimiento para un burst de 4 datb<l-1-1 (latencia RAS de 2 ciclos y CAS de Bsic
0 4-1-1-1 (latencia RAS y CAS de 2 ciclos), lo queere decir que a partir del segundo dato la misnser
sincroniza con el reloj del bus, pudiendose obtemedato cada ciclo de reloj. De ahi el prefijo ‘@&
sincrona.

o Eltiempo de respuestssera el necesario para conseguir el primer data tfaga, es decir, el tiempo

de acceso a la filmasel tiempo de acceso a columalsjjz gl

o Eltiempo de ciclo(jNO LO CONFUNDAS CON LO QUE DURA UN CICLO DE RELIY) es el que
marca el ritmo constante de salida de los datosvigreen después del primero, es decir, el tiempo
necesario para obtener el 2° dato (que sera elarismpo que para obtener el 3°, el 4°, ...) Asispu
para la SDRAM serd jLO QUE DURA UN CICLO DE RELO@Ybr lo que en este caso jPUEDES
CONFUNDIRTE!

Veamos un ejemplo para una SDRAM a 133 MHz, cuptoaile reloj dura 7,5 ns, que sale de dividir
1000/133 Ver la figura que se encuentra mas abajo, en esta misma pagina)

o El tiempo de respuesta (acceso) es: 5 x 7,5 =187 (Se necesitan 5 ciclos para obtener el primer
dato de la rafaga). En este caso, el tiempo desacecéla {sijz) es 2 x 7,5 = 15 ns (latencia RAS = 2)
y el tiempo de acceso a columiig,) es 3 x 7,5 = 22,5 ns (latencia CAS = 3), porue gl tiempo
de respuesta también puede calcularse suniapdd t.o = 15 ns + 22,5 ns = 37,5 ns.
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o Por otro lado, el tiempo de ciclo (el que marcatelo constante de salida de los datos 2°, 3#8s:.]
x 7,5 =7,5 ns (sale un dato cada ciclo de re@pserva que en la SDRAM el tiempo de ciclo no es

fcol porque esta sincronizada con el bus a la hora tenebdesde el segundo dato en adelante
gracias a que el acceso a las columnas se enceegtreentado.

SDRAM de tiempo de ciclo 7.5 ns. v latencia CAS de 3 ciclos,

Reloy & i ' ' i ' 't '
100 MHz

Latencia CAS: 2

Salida de 4 datos

SDRAM de tiempo de ciclo 10 ns. y latencia CAS de 2 ciclos,

® (anancia aparente atendiendo exclusivamente a la frecuencia de reloj: 33% (33 MHz sobre 100)

® Ganancia efectiva en el tiempo de respuesta de una linea de caché de 32 bytes: 16.66% (10 ns. sobre 70)

Como en las SDRAM la latencia RAS es siempre de 2los, podemos ver en la BIOS (a la hora de
informarnos de la rafaga) 3-1-1-1 (para CAS = 3) @-1-1-1 (para CAS = 2) y lo mismo ocurre en los
catélogos de los fabricantes.

» Soélo se implementan memorias SDRAM en mddulos DIN8I1

IDDR SDRAM (Double Data Rate DRAM) 0 SDRAM I|

Se basa en el disefio de la SDRAM, pero transfigcegmaciontanto en el flanco de subida como en el de
bajada del ciclo de reloj a partir del segundo daton lo que se duplica la cantidad de informacjaa
puede transferir. Es decir, la memoria DDR y la 80Rfuncionan de manera bastante similar a la hera d
obtener el primer dato de la rafaga, por lo suéempo de respuesta es bastante similar

Podemos encontrarlas, fundamentalmente, con lagesigs esquemas: 5,5-0,5-0,5-0,5 (latencia RAS/= 3
CAS =2,5), 5-0,5-0,5-0,5 (latencia RAS =3y CA3) y 4,5-0,5-0,5-0,5 (latencia RAS =2y CA,5).
Hasta Intel, principal detractor de esta tecnolggiasu vinculacion con el estdndar RDRAM, ha optpolr
fabricar chipsets y placas que soportan este gponemoria.

En cuanto a laomenclatura usadaen estas memorias tenemos dos tendencias:

o DDR200, DDR266, DDR400, ... donde la cifra que aqgafia a las siglas DDR se refiere a la
frecuenciaefectivadel bus. Por tanto DDR200 funciona en un bus aMB@. (También podemos
verlas como DDR PC-100, DDR PC-133, DDR PC206?.En este caso si se hace referencia a la
frecuencia real del bys

o Otra nomenclatura usada es PC1600, PC2100, PCRT3200,... que se refiereaicho de banda
tedricoenMbytes/segundo
Recuerda que el ancho de banda se calcula multiplicando la frecuencia teérica del bus (por
ejemplo, en una DDR400, aunque el bus vaya realmente a 200 MHz, se tomara como frecuencia
400 Mhz) por 8 bytes (un modulo DIMM184, en el que se implementa la DDR, tiene una anchura de
64 bits, es decir, 8 bytes)
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0 Eltiempo de respuestssera el necesario para conseguir el primer data dfaga, es decir, el tiempo

de acceso a la filmasel tiempo de acceso a columBatsijz+ic

o El tiempo de cicloes el que marca el ritmo constante de salida sl@ldbos que vienen después del
primero, es decir, el tiempo necesario para obteln2t dato (que sera el mismo tiempo que paranebte
el 3° el 49, ...) Asi pues, para la DDR serd LAMD DE LO QUE DURA UN CICLO DE RELOJ.

Como en las DDR anteriores \(er la figura situada encima de este parrafo) la latencia RAS es de 3 ciclos,
podemos ver en la BIOS (a la hora de infornaos de la rafaga) 2,5-0,5-0,5-0,5 (para CAS = 2,%)
2-0,5-0,5-0,5 (para CAS = 2) y lo mismo ocurre end catalogos de los fabricantes.

» La memoria DDR se implementa en modulos DIMM184.

Tanto en las SDRAM como en las DDR, el rendimiento de dichas memorias podemos verlo catalogado en la
literatura mas técnica, por unos parametros que configuran un trio llamado “X-Y-Z timing” , en donde lo que
nos interesa saber es que:

X representa la latencia CAS

Y representa la latencia RAS

Tanto la X, como la Y, como la Z se dan en ciclos de reloj

Es importante no confundir esta denominacion con los valores para una rafaga de datos.

YVVY

DDR2

DDR2 es un tipo de memoria RAM. Forma parte de la familia SDRAM de tecnologias de memoria de acceso
aleatorio, que es una de las muchas implementaciones de la DRAM.

Los modulos DDR2 son capaces de trabajar con 4 bits por ciclo, es decir 2 de ida y 2 de vuelta en un mismo
ciclo mejorando sustancialmente el ancho de banda potencial bajo la misma frecuencia de una DDR
tradicional (si una DDR a 200MHz reales entregaba 400MHz nominales, la DDR2 por esos mismos 200MHz
reales entrega 800MHz nominales). Este sistema funciona debido a que dentro de las memorias hay un
pequefio buffer que es el que guarda la informacion para luego transmitirla fuera del modulo de memoria,
este buffer en el caso de la DDR convencional trabajaba tomando los 2 bits para transmitirlos en 1 s6lo
ciclo, lo que aumenta la frecuencia final. En las DDR2, el buffer almacena 4 bits para luego enviarlos, lo que
a su vez redobla la frecuencia nominal sin necesidad de aumentar la frecuencia real de los médulos de
memoria.

» La memoria DDR2 se implementa en médulos DIMM240.

DDR Il

DDR lll es el nombre del nuevo estandar DDR3 que esté siendo desarrollado como sucesor del DDR2.

En febrero, Samsung Electronics anuncié un chip prototipo de 512 MB a 1066 MHz (La misma velocidad de
bus frontal del Pentium 4 Extreme Edition mas rapido) con una reduccién de consumo de energia de un
40% comparado con los actuales médulos comerciales DDR2, debido a la tecnologia de 80 nanémetros
usada en el disefio del DDR3 que permite mas bajas corrientes de operacion y voltajes (1,5 V, comparado
con 1,8 del DDR 2 6 2,5 del DDR).

Dispositivos pequefios, ahorradores de energia, como computadoras portatiles quizas se puedan beneficiar
de la tecnologia DDR llI. Los DIMMS DDR3 tienen 240 pins, el mismo numero que DDR2; sin embargo, los

8
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DIMMS son fisicamente incompatibles, debido a una ubicacion diferente de la muesca.

IRDRAM (Rambus Dynamic RAM))|

Para incrementar el ancho de banda de la memonmese optar por una de las siguientes soluciones:
Incrementar la frecuencia (cosa que va ocurriemdigpsivamente) o incrementar la anchura del bexa(b
problemas de sincronizacion a elevadas frecuerséshorda el patillaje del chip de memoria y coogpél
enrutado de las lineas por el espacio fisico delata base actual)

Ante estos escollos en el proceso evolutivo l6gjoe debian seguir las memorias, se pensé que podia
reducirse la anchura de los datos (la sincroninaegdmejor, se minimiza el ruido eléctrico y desagen los
problemas de enrutado de las lineas por la plasa)hzara poder aumentar la fecuencia hasta valores
estratosféricos. Ten en cuenta que con esta mikmaffa han ganado la batalla buses estrechos B

y FireWire frente a otro anchos como el PCI de &4, loue se disefié y no ha tenido ninguna respuesta
comercial (s6lo se utiliza el PCI de 32 bits). Bstama idea es lo que abandera la memoria RDRAM,
disefiada por Rambus (la empresa que cred la Nioved

Al principio, la anchura en bits de un médulo RIMK& de 16 bits (RIMM184), después se paso6 a 3ARIMM232)
y en la actualidad se ha llegado a 64 bits (la nsissnchura de la DDR para los RIMM326). Por otro ¢ata RDRAM
se disefid para el Pentium IV que tenia (o tieng) fracuencia de 400 MHz en su bus local, funcionadidha

memoria a 800 MHz (ésta seria la frecuencia efaatitedrica, ya que el bus iria realmente a 400 MBzempre la
RDRAM ha doblado la fecuencia del bus local delropimocesador; por ejemplo, si el bus local va a 3@8Biz la

RDRAM tendra una frecuencia efectiva de 1066 MB3X8), si el bus local va a 600 MHz |la RDRAM téndna

fecuencia efectiva de 1200 MHz (600x2). Por lodaat ancho de banda de un médulo RDRAM de 800 MH®& bits
de anchura es de 1,6 Ghytes/segundo (1600 Mbygeside). Por otro lado, el Pentium IV con 400 MHZ@&uencia
en su bus local y 64 bits de anchura en dicho lausrdancho de banda de 3,2 Gbytes/segundo (320@bibggundo)
para este bus local, por lo que harian falta 2 médiRIMM de 800 MHz y 16 bits (1,6+1,6 = 3,2) palar el caudal
que requiere el bus local del microprocesador.

Esta idea de doblar la fecuencia del bus fue capiaal la DDR (“jay, pillina...!")
Indicar también que la latencia CAS en una RDRAMeS ciclos y la RAS (o RCD) también de 9 ciddss.pues, su
esquema general de rendimiento es 18-0,5-0,5-G&lpa 4 primeros datos de una rafaga de datos.

La RDRAM utiliza una tecnologia basada en lineasralesmision, lo que permite que la sefial “entr@” p

un lado del mddulo, acceda a la memoria RDRAM g&apor el otro lado y viaje hasta el proximo madul
Debido a esto, todos los slots (0 z6calos) de miend® la placa base deben ocuparse con moédulos de
memoria RIMM o con unos madulos especiales llamaaadulos de continuidad
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Realcidn del bus de memoria con sus modulos en DDRAM frente a RDRAM

Resefar que la fabricacion de los médulos RIMMreméndamente exigente y costosa (los chips que
forman los modulos resultan mucho mas caros ddctaby ademas, dichos mdédulos deben tener un
disipador de calor para mitigar el calentamientoegado por funcionar la RDRAM a elevadas frecuexcia
qgue aun la encarece mas) Por otro lado, las preséscde la RDRAM frente a la DDR no son tan
maravillosas como para pagar mas por ellas, dguehtomercialemente casi todos los ordenadorealestu
incluyan memoria DDR en lugar de RDRAM.



