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Matricea de memorie DRAM
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DRAM — Principiul de functionare - CITIRE

1. Se dezactiveaza amplificatorul de citire, si se pre-incarca liniile de bit la nivelul de tensiune
intermediar intre logic ‘0’ si logic “1°.

2. Se dezactiveaza circuitul de pre-incarcare. Din cauza lungimii liniilor, se va pastra tensiunea de pre-
Tncarcare pentru o scurta perioada de timp.

3. Se activeaza linia de cuvant pentru randul selectat. Aceasta actiune conecteaza condensatorul de
memorare la linia de bit, si sarcina electrica se imparte intre linie si condensator, modificand
tensiunea de pe linie.

4. Se activeaza amplificatorul de citire, care functioneaza pe principiul reactiei pozitive, amplificand
orice diferenta de tensiune dintre cele doua linii de bit, pana cand una este saturata la nivelul *1’ gi
cealalta la nivelul ‘0’. In acest moment randul este ‘deschis’ si se poate selecta coloana.

5. Datele citite din DRAM se preiau din amplificatoarele de citire, selectate de adresa coloanei. Se pot
efectua mai multe citiri pentru acelasi rand.

6. In timp ce se fac citirile, curentul circula napoi in liniile de bit, de la amplificatorul de citire. Acest
curent reface sarcina condensatorului.

7. Cand citirea randului curent este finalizata, linia cuvantului este dezactivata, condensatorul este
deconectat, amplificatorul de citire este deconectat, iar liniile de bit sunt pre-incarcate din nou.
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DRAM — Principiul de functionare - Scriere

1. Se forteaza starea dorita in amplificatorul de citire/scriere.

2. Se deschide linia de cuvant, si sarcina condensatorului se va incarca sau descarca in functie de
tensiunile de pe liniile de bit.

3. Pentru scrierea unei celule, se citeste tot randul, se modifica locatiile dorite, si intreg randul se
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DRAM — Diagrama de timp - Citire
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DRAM — Diagrama de timp - Scriere
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Reimprospatare (refresh)
- Reimprospatarea se face la accesarea unui rand

- Nu este necesara selectia coloanei
- Se genereaza adrese de rand succesive, si se activeaza RAS

One refresh cycle when RAS# falls
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Reimprospatare (refresh)
- Circuit de refresh extern:
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Reimprospatare (refresh)
- Circuit de refresh intern:
- Circuitul de memorie incorporeaza un numarator de randuri

- CAS before RAS — combinatie Tn mod normal nepermisa, indica
memoriei sa faca o reimprospatare folosind contorul intern
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Reimprospatare (refresh)

- Refresh ascuns (‘Hidden refresh’):

- Foloseste combinatia CAS before RAS

- Urmeaza unei citiri

- Se dezactiveaza RAS mentinand CAS, datele sunt valide la iesire

- Se activeaza RAS, si se produce refresh fara afectarea iesirilor
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DRAM - Fast Page Mode (FPM)

- Permite citirea mai multor coloane pentru acelasi rand
- 1 RAS, multiple CAS
- Variafii:
- Static column — nu necesita pulsarea CAS pentru schimbarea

coloanei, ci CAS este mentinut activ, adresa coloanei se
schimba si iesirea 0 urmeaza cu o0 anumita intarziere

- Nibble mode — adresele consecutive primei coloane sunt
generate de un contor intern, la fiecare puls CAS, nemaifiind
preluate de pe liniile de adresa.
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DRAM — Extended Data Out (EDO)

- Un ciclu de acces poate mentine datele din ciclul anterior active

- 2

primul CAS

Address

Dout

Burst EDO (BEDO) — adresele coloanei sunt generate intern dupa




DRAM asincron / sincron
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SDRAM - Synchronous DRAM

Clock

Control |

Burst ' , f f , f , , . : ,
Length = 1 Addr [ EnRY LT T X Cdl AX Col BX Col Gx_Col Ox |
oaa - o —
Control1 D‘E"‘E X RE |

Burst Addr1 | - - : . . . . . . .
Length =4 CXBapk X XRbwxX_  Xcdax |
Datat A0 X AL X A2 X Aa ——

Precharge  Activare Citire
rand coloana



SDRAM

Semnale (selectie)

*  CKE Clock Enable. Daca acest semnal este zero, memoria nu
executa nici o operatie.

* |CS Chip Select. Cand acest semnal este 1, memoria ignora toate
Intrarile.

* DQM Data Mask. Masca pentru octetii din cuvantul de date (1 linie
de masca pentru fiecare octet).

* IRAS Row Address Strobe. Formeaza, impreuna cu /CAS si /WE,
comenzi pentru memorie.

* [CAS Column Address Strobe.
* IWE Write enable.



SDRAM

Comenazi
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Command
Cormmand inhibit (Mo operation)
Mo operation
Burst Terminate: stop a burst read or burst write in progress.
Read: Read a burst of data from the currenthy active row.
Read with auto precharge: As above, and precharge (close row) when done.
Wirite: WWrite 3 burst of data to the currently active row.
Wyrite with auto precharge: As above, and precharge (close row) when done.
Active (activate): open a row for Read and Write cormmands.
Precharge: Deactivate current row of selected bank.
Precharge all: Deactivate current row of all banks.

Auto refresh: Refresh one row of each bank, using an internal counter. All banks rmust be
precharged.

Load mode register: A0 through A9 are Ioaded to configure the DREAM chip.
The most significant settings are CAS latency (2 or 3 cycles) and burst length (1, 2, 4 or 8 cycles)



DDRAM = Double Data Rate SDRAM

- Transferul de date se efectueaza pe ambele fronturi ale semnalului
de ceas

- Modulul are componente pe ambele fete ale placutei
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- Variatii: DDR1 ... DDR4 (pana la 64 GB capacitate, pana la 4
GTransferuri/ secunda)



Direct memory access (Accesul Direct la
Memorie / DMA)

Direct memory access (DMA) este un proces prin care un dispozitiv extern preia
controlul magistralei, in locul procesorului.

DMA se foloseste la transferul de mare viteza a datelor la/de la dispozitive de
stocare precum harddisk-uri, CD-ROM, uneori si controllere video.

Ideea fundamentala a DMA este de a transfera blocuri de date Tn mod direct intre
memorie si periferice. Datele nu mai trec prin procesor, dar magistrala este
ocupata.

Un transfer “normal” al unui byte de date poate lua pana la 29 de perioade de
ceas. Un transfer prin DMA necesita doar 5 perioade.

In calculatoarele moderne, DMA poate transfera sute de Mbytes pe secunda. Rata
de transfer este limitata de viteza memoriei gi de viteza dispozitivelor periferice.



Functionarea DMA |la 8088/8086 Tn mod minimal:

Pinii HOLD si HLDA sunt folositi pentru a primi si a confirma cererea pentru
eliberarea magistralei.

In mod normal, CPU are controlul absolut al magistralei. In modul de operare DMA,
componentul periferic preia controlul magistralei, temporar.

Pasii unui proces DMA tipic:
1) Controllerul DMA anunta cererea, pe pinul HOLD.
2) 8086 termina ciclul de magistrala curent, si intra in starea HOLD.

3) 8086 cedeaza controlul magistralei prin activarea pinului HOLDA. Pinii de lucru cu
magistrala de la 8086 (Adrese, Date, Control) se pun in Tnalta impedanta.

4) Incepe operatia DMA.
5) La terminarea operatiei DMA, controllerul DMA dezactiveaza HOLD, pentru a
elibera controlul magistralei.




Functionarea DMA la 8088/8086 Tn modul maximal:

Pinii RQ/GT1 si RQ/GTO sunt folositi pentru a emite o cerere DMA si pentru
a primi semnalele de confirmare.

Secventa de evenimente pentru un proces DMA tipic:

1) Controllerul DMA activeaza unul din pinii de cerere, ex. RQ/GT1 sau
RQ/GTO (RQ/GTO este prioritar)

2) 8086 termina ciclul de magistrala curent, si intra in starea de eliberare a
magistralei (stare HOLD)

3) 8086 cedeaza controlul magistralei prin activarea unui semnal pe acelasi
pin pe care a fost primit semnalul de cerere

4) Incepe operatia DMA

5) La terminarea operatiei, controllerul DMA activeaza pinul de cerere
pentru a semnala eliberarea magistralei.

Clk
RQ/GT- I
Another master CPU grant bus Master releases
request bus access

RQ/GT Timings in Maximum Mode
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Semnalele pentru transferul DMA

CPU

Interrupt IREQ
controller
_ INTR B DREQ
- DACEK
HOLD I -
DMA IORD» 'O
HLDA | controller IOWER i controller
EOP :
£
MEMERD
I\.‘iE:\-'r“_'TR: Memory
Data bus
Address bus

DCLK
DRQ(n) ! |
DAK(n)# | |
HoLD ~ LT T |
HLDA [ '
D[7:0] r D
A[7:0] R < )
READ# ol
WRITE#

Other device asserts DROQ

DMAC asserts HOLD =——

Processor acknowledges HOLD —

A[15:8] sent on data lings——————
A[7:0] sent on address lines, data sent an data lines

DMAC repands to aother device with DAK#

READ#/WRITE# asserted, depending on dimction

(read/write cycles are repeated until TC, and wait states may gocur)




Tipuri de transfer DMA

Transfer “Fly-by”

- Datele nu trec prin controllerul DMA
- 1 ciclu de magistrala per transfer

- Mem < 1/O

- Semnale de control simultane

Transfer “Flow-through”
- Datele trec prin controller

- Transfer cu preluare si stocare: 2
cicluri/transfer

- Mem — Mem, I/O - 1/O

Controller

DMA request remains

DMA Request / \

(I/O Device) high for additional
DMA Acknowledge® transfers.
(DMA Controller) \ f
/O Read*
(DMA Controller) \ f

Memory Write®

(DMA Controller) \—/7
Address H Memory Address F
(DMA Controller)
Data yd >
/O Device N\ Data

DMA Request f \

I/O Device

I/'O Read* 4\—/
MMemory Write®
(DMA \ /
Address H I/O Address >—<Me11101"y Address)—




Controller DMA

Un controller DMA se interfateaza cu mai multe periferice care pot cere
transferuri DMA.

Controllerul decide prioritatea in cazul cererilor simultane, si ofera adresele de
memorie pentru transferul datelor.

Controllerul DMA folosit cu 8088/8086 este Controllerul DMA programabil
8237.

8237 este un dispozitiv cu 4 canale. Fiecare canal este dedicat unui dispozitiv
periferic, si este capabil de a adresa o sectiune de memorie de 64 K Bytes.



Organizarea generala a unui controller DMA
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Figure 9-36 General organization of a DMA controller.



Organizarea generala a unui controller DMA

DMA Controller
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8237 DMA controller

Interface with
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1) transfer of data
2) 8237 programming

DMA handshake
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(DMA requests for the 4 channels)
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DMA acknowledge

AQ - A3 are used for
1) accessing 8237 internal ports

2) carrying memory address in DMA
read and write operations



1I8237A — Schema bloc
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8088 + 18237A
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Generarea adreselor de 16 biti

Address buss A0-AlS5

N T~
I>° OE# 8 BIT
STB LATCH
A0-AlS5 4 N/
] AEN  A0-A3 A4-A7 CS/ ADSTB
HOLD HROQ DBO.DB7
HOLDA HLDA IS237A
DREQO0-3
CPU LK RESETMEMR# MEMW# [0R# Tows DACE0-3 >
| ™ ™
CLOCK
RESET
MEMRS P
MEMW
IORs
IOWr Control buss
D0-D7
_$ Sistemn data buss
b




Generarea adreselor de 20 de biti

pP- programmed A16 - A19 4,

AO-A19

20

A0 — AT 8.

AEN

ADSTB
ADO - ADY 8,

A8 —A15 8,
&




Ciclu de transfer DMA

(memorie la I/O sau I/0O la memorie)

DREQ _ /7] A HANNREVAAARANANY

w -
HLDA (777 JALAARARRARAARAA
e ] \

ADRSTB /__\ ' '
ogo.067 —BATE > .
AO-A7 4 A?DDRESSEVAI.ID XADDRESS VALID )
-

YR %m)w

INT EOP# T /"
EXT EOP# S EANNNNNNN/////////744

Ciclu comprimat : S2 (schimba adresa) + S3,54 (citeste/scrie)



Moduri de lucru

Inactiv (slave)
— programare (#CS=0, HOLDA=0)
- DREQ se verifica pe frontul descrescator al Clk

- Daca DREQ este activ pe un canal ne-mascat, sau se face o solicitare software
(transfer mem-to-mem) = Dispozitivul devine Activ

Activ (master) — Transfer DMA:

Modul transfer individual — se elibereaza HOLD dupa fiecare octet transferat.
Daca DREQ este mentinut activ, se cere HOLD din nou.

Modul transfer bloc — se transfera un bloc de date, de dimensiune specificata
intr-un registru de numarare (DREQ nu trebuie mentinut activ).

Transfer la cerere — se transfera date in mod continuu pana cand se primeste
un #EOP extern, sau pana cand DREQ devine inactiv.

Mod cascadat - ND LEVEL

80C86/88

MICRO-

PROCESSOR

1ST LEVEL

HRQ DREQ f«
»JHLDA  DACK

82C37A

DREQ L«

DACK

82C37A
HRQ

»IHLDA

INITIAL DEVICE

HRQ

»]|HLDA

82C37A

ADDITIONAL
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Tipuri de transfer

Scriere: transfer de date de la dispozitiv I/0 la memorie prin activarea MEMW si
IOR.

Citire: transfer de date de la memorie la dispozitiv I/O prin activarea MEMR si IOW.

Transfer de verificare: sunt pseudo-transferuri. Dispozitivul 82C37A functioneaza
ca in modurile Citire sau Scriere, generand adrese si raspunzand la EOP, etc,
dar semnalele pentru controlul memoriei si al I/O raman inactive. Modul de
verificare nu este permis pentru operatii memorie-memorie.

Memorie la memorie
« Canal 0 — adresa si numaratorul pentru sursa.
« Canal 1 — adresa si numaratorul pentru destinafie.

» Octetul de date citit din memorie este stocat in registrul intern temporar din
82C37A.

« Transferul este initiat prin software, sau prin setarea hardware a lui DREQ pentru
canalul 0. 82C37A cere un transfer DMA Tn maniera obisnuita.

Autoinitializare — un canal poate fi configurat ca un canal de autoinitializare. In
timpul autoinitialiarii, valorile originale ale adresei curente si ale numaratorului
curent de cuvinte sunt automat restaurate din valoarea adresei de baza si a
numaratorului de baza, in urma EOP. Dupa autoinitializare, canalul este gata sa
efectueze o noua operatie DMA, fara interventia CPU, daca se detecteaza un
nou DREQ, sau se face o cerere software.



