Controlador de Memoria

Interface entre a CPU e o banco de memodrias
DRAM

Funcao principal:
Gera sinais de controle necessarios ao acesso
as memarias
Funcoes secundarias:
Gerencia placa de video
Interface com controlador de periféricos
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Controlador de Memoria

Outros termos:

Central
Processing
Unit

Northbridge \\
MCH (Memory Controller |_——RaM (memory)
H u b) Northbridge —— AGP (video card)

GMCH (Graphics and
Memory Controller Hub) \\

PCI Bus

/""_‘Real Time Clock
Southbridge /“—‘ng (power management)
/"—‘Other Devices
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Controlador de Memoaria

Tempos de espera (laténcia):
t.,.s (CAS Latency): numero de ciclos de clock para

acessar uma coluna de dados. Também chamado de
“Column Address Strobe Latency,” ou tCL.

t..o (RAS to CAS Delay): niumero de ciclos de clock

necessarios entre os sinais de RAS e CAS. Também
chamado de “Row address to Column address Delay”

t.,. (RAS Precharge): nimero de ciclos de clock para

terminar o acesso a uma linha de dados aberta e acessar
uma outra. Também chamado de “Row precharge time”.

t..c: NUumero de ciclos de clock para acessar uma linha
entre a requisicao de um dado e o comando de pré-

carga. Também chamado de “Active to Precharge Delay"
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Controlador de Memoria

Tempos de espera (laténcia):
Especificagao dos tempos: t . -t - tep - tene

Serial Presence Detect (SPD): Dados de tempos contidos
em PROM no mdédulo de meméria
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Controlador de Memoaria

Evolucao dos “pentes” de
memoria:
SIMM (30 pin)

SIMM (72 pin)
DIMM (168-pin)

DDR DIMM (184-pin)
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Controlador de Memoria

Evolucao dos “pentes” de
memoria:

DDR2 DIMM (240-pin)

DDR3 DIMM (240-pin)
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Controlador de Memoria

Especificacao JDEC para controlador DDR-SDRAM
para barramento de 64 bits de dados (8x1 Byte)

PC-1600: 100 MHz, DDR-200 chips, 1.600 GB/s
PC-2100: 133 MHz, DDR-266 chips, 2.133 GB/s
PC-2700: 166 MHz, DDR-333 chips, 2.667 GB/s
PC-3200: 200 MHz, DDR-400 chips, 3.200 GB/s
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Controlador de Memoria

Especificacao JDEC para controlador DDR2-
SDRAM para barramento de 64 bits de dados

Data Peak

Standard Memory Cycle 1/0 Bus Module [21[3]
. transfers per transfer Timings
name clock time clock name
second rate
200 e 3-3-3
DDR2-400 100 MHz 10 ns 400 Million PC2-3200 3200 MB/s
MHz 4-4-4
266 e PC2-4200 3-3-3
DDR2-533 133 MHz (7.5 ns 533 Million 1 4266 MB/s
MHz PC2-4300 4-4-4
DDR2-667 |166 MHz |6 333 667 Milli PC2-3300 o433 MB/ 4-d-4
= z ns illion s
MHz PC2-5400! 5-5-5
400 4-4-4
DDR2-800 200 MHz 5 ns MH 800 Million PC2-6400 6400 MB/s 5-5-5
z
6-6-6
533 L PC2-8500 6-6-6
DDR2-1066 266 MHz 3.75 ns 1066 Million 1 |8533 MB/s
MHz PC2-8600 7-7-7
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Controlador de Memoria

Modificacdes atuais

pOSSui

mesmo chip da CPU:
Agiliza a comunicacao entre CPU e banco de memodrias
Reduz custos com chips adicionais e simplifica lay-out

Solucao dedicada: limita uso de novas tecnologias de
memdarias

Intel e IBM: controlador de memoaria externo

controlador
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Type
PC100
PC133
DDR-333

DDR-400

DDR2-800

DDR3-1333

DDR3-1600

Data
rate

100 MTY/s
133 MT/s
333 MT/s

400 MT/s

800 MT/s

1333
MT/s

1600
MT/s

Comparativo de tempos

Bit time

10 ns
7.5 ns

3 ns

2.5 ns

1.25 ns

0.75 ns

0.625
ns

de memodria no

Command
rate

Cycle
time

100 MHz 10 ns

133 MHz
166 MHz

200 MHz

400 MHz

666 MHz

800 MHz

7.5 ns

6 ns

5 ns

2.5 ns

1.5 ns

1.25 ns

9
8
7
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First
word

20 ns
22.5 ns
15 ns
15 ns
12.5 ns
10 ns
12.5 ns

13.5 ns

11.25 ns
10 ns
8.75 ns

Fourth
word

50 ns
45 ns
24 ns
22.5 ns
20 ns
17.5 ns
16.25 ns

15.75 ns

13.125 ns
11.875 ns
10.625 ns

10

Eighth
word

90 ns
75 ns
36 ns
32.5 ns
30 ns
27.5 ns
21.25 ns

18.75 ns

15.625
14.375 ns
13.125 ns



DRAM - Configuracao de Barramento

o 4 LT
Vo —i— e

Single Data Rate
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FB-DIMM

Fully éuffered Dual In-line Merhbry Module

Novo padrao de comunicacao entre os chips de SDRAM e o
controlador de memérias

Comunicacao serial/paralela de alta velocidade
Linhas de comunicacao em pares diferenciais unidirecionais

Segue a mesma tendéncia dos barramentos PCl Express e
Hypertransport

Introduzido pela Intel em 2005, normatizado pela JEDEC em
2006

Usado atualmente em servidores de alto desempenho
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Estrutura

DR2 connector with unigue key

E c DRAMsrty -

= ptod =
ows R
= =

Memory ; z
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CLK B
Sowrce
v Common clock source
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FB-DIMM

Caracteristicas:

Arquitetura "ponto a ponto":

cada mddulo se comunica com apenas um outro através de
um buffer: maior confiabilidade e integridade de dados

Linhas de comunicacao melhor planejadas: par diferencial,
unidirecional =>maiores taxas, melhor imunidade a ruido

Suporta até 6 canais de memodrias, cada um com 8
modulos DIMM de 4 GB
Até 192 GB de DRAM contra 8 GB do DDR2 convencional
Banda passante de 6.7 GBps por canal, 40 GBps para 6 canais
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FB-DIMM

Caracteristicas:

Advanced Memory Buffer (AMB): chip de controle na
placa DIMM
Controla fluxo de dados entre os chips de SDRAM e o controlador
de memodria (Northbridge) através do barramento serial/paralelo
Barramento serial/paralelo unidirecional:

10 pares diferencias para enderecos e escrita de dados
(Northbound)

14 pares diferencias para leitura de dados (Southbound)

Total de 69 vias (incluindo alimentacao e vias de controle) contra
240 do DDR2 convencional
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FB-DIMM

Caracteristicas:
Deteccao e tratamento de erros

Usa cédigos EEC (Error Checking and Correcting)
para correcao de erros
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- FB- DIMI\/I

Capaadade

DDR2-800 FB-DIMM

Capacity Comparison —iaad
* 24x capacity —III'I"I
— 8GB vs. 192GB
* ~4x bandwidth FB-DIMM _Illlllll
— ~10GBI/s vs. ~40GB/s Cau _Illl““
* ~Lower pin count
- ~480vs. ~420 _I.I _IIIIII“

BGE with 1Gb x4 DRAMs 192GB with 1Gb x4 DRAMs
~10GB/s of BW w/DDR2-800 ~40 GB/s of BW w/DDR2-800
(only 2 ranks per channel) (2 ranks per DIMM)
FB DIMM Solves the Server Memory Capacny Problem
Pror. iviariio bontim 1E1JY - IVIEMOrias L/

'FB-DIMM

FaC|I|dade de roteamento na placa mae:

DDR2-800 FB-DIMM

Serpentine rouling is4 o
complicated and uses
up a lot of board aréa®

Fewer signals and

relaxed lrace length
malching minimizes
board area
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