Динамические ЗУ


В динамических ЗУ элементом памяти является конденсатор, который представляет собой ёмкость между затвором и подложкой МДП-транзистора. При записи информации в динамическое ЗУ конденсаторы ячейки памяти заряжаются до определенного уровня, соответствующего заносимой в ЗУ информации. При чтении информации из ЗУ конденсаторы разряжаются и информация теряется, поэтому её необходимо восстанавливать (регенерировать), т. е. снова заряжать конденсаторы до нужного уровня. Конденсаторы разряжаются не только при считывании информации, но и с течением времени. Это объясняется наличием паразитных сопротивлений в схеме ЗУ. Таким образом, через некоторое время вся информация в динамическом ЗУ должна быть регенерирована во избежание её потерь из-за разрядки конденсаторов. Исходя из всего вышесказанного, динамические ЗУ имеют две особенности:

1. В отличие от триггеров статического ЗУ, где информацию можно просто считать, в динамических ЗУ процесс считывания должен сопровождаться последующей регенерацией считанной информации.

2. Через определённые промежутки времени информация во всём динамическом ЗУ должна быть регенерирована.

Для повышения общего быстродействия динамической памяти частота регенерации информации может быть уменьшена, но тогда придётся использовать конденсаторы большей ёмкости, что приведёт к увеличению времени на зарядку конденсатора, т. е. к увеличению времени записи информации.


Делая выводы, можно отметить, что:

1. Динамические ЗУ обладают гораздо меньшим быстродействием, чем статические ЗУ, что связано с необходимостью регенерации информации при считывании.

2. Для регенерации информации требуется дополнительное время и оборудование (контроллер регенерации памяти).

3. Элементы динамической памяти обладают меньшими размерами, что позволяет разместить больше элементов памяти на одной микросхеме. Поэтому микросхемы динамической памяти обладают большей ёмкостью, чем микросхемы статической памяти. Также микросхемы динамической памяти обладают меньшим энергопотреблением, чем микросхемы статической памяти, т. к. элементы статической памяти (триггеры) выполнены на активных элементах – транзисторах, которые потребляют большее количество энергии, чем конденсаторы.

4. Микросхемы динамической памяти обладают большей надёжностью по сравнению с микросхемами статической памяти. Это позволяет отказаться от различной аппаратуры контроля в микросхемах динамической памяти.

Для динамической памяти существуют следующие режимы работы:

1. режим записи/чтения;

2. страничный режим записи/чтения;

3. регенерация информации.

Режим записи/чтения

Рассмотрим работу динамической памяти в режиме записи/чтения (рис. 1). Адрес, необходимый для доступа к ячейкам динамической памяти, разделяется на две части: адрес строки и адрес столбца. Подачу адреса строки и столбца контролируют сигналы RAS (Row Address Select – выбор адреса строки) и CAS (Column Address Select – выбор адреса столбца).
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Рис. 1 – временные диаграммы работы динамической памяти в режиме чтения/записи.

Сигнал RAS управляет выбором строки. При его подаче адрес на входе ЗУ означает адрес строки матрицы запоминающих элементов. При подаче сигнала CAS входной адрес интерпретируется как адрес столбца матрицы запоминающих элементов. Задержка от подачи сигнала RAS до подачи сигнала CAS называется задержкой сигнала CAS от сигнала RAS (RAS to CAS delay). Эта задержка является основной составляющей времени доступа к ячейке динамической памяти. Из временных диаграмм на рис. 3 видно, что практически весь цикл записи/чтения длится сигнал RAS. После того, как адрес строки и столбца восприняты ЗУ, подаётся сигнал записи/чтения, обозначенный на рисунке, как W/R. Если подан сигнал чтения, то через некоторое время задержки tзад на выходе ЗУ появляются выходные данные (DO). Если подан сигнал записи, то данные, поданные на вход ЗУ (DI), записываются в него. При этом следует отметить, что записываемые данные на вход ЗУ необходимо подать до момента подачи сигнала записи. После записи/чтения информации сигнал RAS снимается, а за ним снимается и сигнал CAS. Время цикла записи/чтения динамического ЗУ составляет время от подачи сигнала RAS до снятия сигнала CAS. В моменты состояния безразличия соответствующие сигналы никак не воспринимаются ЗУ. Для выходных данных (DO) состояние безразличия означает отсутствие запрашиваемой информации на выходе ЗУ, так как необходимые для чтения информации сигналы ещё не поданы на вход ЗУ.

Режим регенерации информации


Если происходит считывание какой-либо ячейки памяти, то считанное значение сначала запоминается в статическом регистре или триггере, а затем схемами ЗУ записывается обратно в только что считанную ячейку памяти, что обеспечивает регенирацию информации в считанной ячейке памяти. В процессе регенерации после считывании информации внутренними схемами ЗУ может быть считана и перезаписана сразу вся строка элементов памяти. При этом на выходе ЗУ появляется информация только из одного элемента памяти. Строка элементов памяти регенерируется в одном цикле чтения/записи, что повышает быстродействие динамического ЗУ. Регенерации информации в связи с разрядкой конденсаторов через определённые промежутки времени выполняется обычно по строкам: в одном цикле чтения/записи считывается сразу целая строка и записывается обратно. Этот процесс аналогичен регенерации строк при чтении ячейки памяти, но выполняется принудительно с определённой частотой, называемой частотой регенерации памяти. В IBM PC/XT регенерация динамической памяти осуществлялась с использованием метода прямого доступа к памяти, который будет рассмотрен в лекции 8. В IBM PC/AT регенерация памяти осуществляется с использованием специального устройства – контроллера регенерации памяти.

Режим страничной записи/чтения


В режиме страничной записи/чтения (рис. 2) сигнал RAS подаётся только один раз за всё время цикла страничной записи/чтения. Сигнал CAS подаётся несколько раз в течение всего сигнала RAS.
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Рис. 2 – временные диаграммы работы динамической памяти в режиме страничной записи/чтения.

Это обеспечивает для одной и той же строки чтение нескольких столбцов. При этом количество считываемых столбцов может составлять 1024 и более (не не более, чем общее количество столбцов в строке). В режиме страничной записи/чтения быстродействие динамической памяти может быть повышено в 2 и более раз по сравнению с обычным режимом записи/чтения.


Пусть, например, имеется микросхема динамической памяти объёмом 1 Мбит. Тогда матрица запоминающих элементов такой микросхемы может состояить из 512 строк и 2048 столбцов. При использовании метода страничной записи/чтения строки представляют собой страницы. В данном случае размер страницы – 2048 байт. Если считываемые или записываемые программой данные располагаются последовательно в пределах одной страницы, то можно использовать режим страничной записи/чтения. Если же данные расположены в разных страницах, то придётся организовать несколько циклов записи/чтения без применения страничного обмена информации или с его применением в пределах каждой страницы для отдельных частей блока данных.

Метод интерливинга (расслоения)


Метод страничного обмена информацией для динамических ЗУ относится к методам повышения эффективности работы динамической памяти. Существуют и другие методы. Все методы повышения эффективности работы динамической памяти пытаются каким-либо образом использовать паразитное время, когда память регенирируется при считывании информации. Регенирация длится определённое время после снятия сигнала RAS, поэтому в методе страничного обмена информацией удаётся достигнуть большой скорости обмена. За время, пока длится сигнал RAS, можно считать сразу несколько ячеек памяти без затраты времени на их регенерацию.


Метод интерливинга предполагает разбиения всей памяти динамического ЗУ на несколько банков (например, 2 или 4). Банк памяти представляет собой часть памяти с чётными или нечётными адресами (в случае двух банков). Идея метода состоит в том, что пока длится процесс регенерации памяти в первом банке, второй банк свободен и доступен для записи/чтения. И наоборот – когда во втором банке происходит процесс регенерации, первый банк свободен. При считывании данных, расположенных последовательно в памяти, банки памяти чередуются – сначала первый, затем второй, снова первый и т. д. Это объясняет то, что в одном банке памяти находятся ячейки с чётными адресами (первый банк), а в другом – с нечётными (второй банк). Временные диаграммы работы динамической памяти с применением метода интерливинга представлены на рис. 3.
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Рис. 3 – временные диаграммы работы динамической памяти с применением метода интерливинга.

На рис. 4 показано как организованы банки памяти для случая двух и четырёх банков памяти. При этом номера слов обозначают адреса соответствующих ячеек памяти.
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Рис. 4 – организация банков памяти при использовании метода интерливинга.

