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注:略語説明

DRAM(Dynam弓cRAM),SDRAM(Synchro〔OuSDRAM),VRAM(VideoRAM)

4MビットSDRAM 今回開発した×16構成の4MビットSDRAMは,高いコストパフォーマンスを持つ｡二のSDRAMには薄型の50ピンTSOP

を採用した｡性能/チップサイズ比をグラフに示す｡

今後成長が其り待されるマルチメディア分野では,

画像処理がますます重要になり,大型･高精度化す

る画像表示や画像J土縮技術に対応可能な,高速で低

価格なメモリへの要求が強くなっている｡

従来使われているマルチポートVRAMは高い性

能を持つが,DRAMに比較してチップサイズが大き

く,低価格要求にこたえていくのが難しい｡

そのため今回,高件能･低価格の要求にこたえて

シンクロナスDRAM(以‾卜,SDRAMと略す｡)を開

発した｡2バンク化,パイプライン処f引こよってア

クセスの高速化を実現し,VRAMと同等以上の性能

を実車妃した｡また,VRAMに比較してチップサイズ

が小さいために低価格である｡

*1川二製作所-､ド導体‾一甘某部 **【川二製作一斤デバイス開発センタ ***11屯製作所電了･デバイスヰi深部
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n はじめに

EWS(Ellgilleerng Workstation)やパソコン(パーソ

ナルコンピュータ)の表示装置の大l叫面化,高解像度化に

作って耐性メモリに対する大容量化,岳データ転送レー

ト化の安求が高まっている｡巾像メモリとしては1M/

2MビットVRAM(Multi-PortVIそAM)をすでに製.刑ヒ

しているが,VRAMはディスプレイの内向表示データを

J-h力するSAM(SerialAccessMemory)ポートとL呵面稲

川J¶のRAMポートを備えており,汎(はん)r一寸DRAMに

比べて高価格なため,低佃桁の新しいl叫像用メモリが要

)拝されている｡

また,MPU(MicroI-)rocessorUnit)のi甘性能化が肯し

く,動作周波数100MtIzの時代に入ろうとしている｡一一

方,汎用DRAMは高速ページモードを使用しても,その

軌作間波数は25MHzであり,MPUとの軌作速度の差が

拡大している｡このため,重力作速度の差を埋める新しい

由速DRAMの宴求が強まっている｡

SDRAMはこれらの要求にこたえる試速DRAMであ

り,システムクロックにⅠ司期して如作叫能である｡最大

100MHzのクロック信引こ同期して,コマンドの蹴込み

やデータの人Jれ力を行う｡ここでは,マルチメディア分

野に最適なメモリであるSDRAMについて述べる｡

凶 4M/16MビットSDRAMの機能

SDRAMの軌作波形を,従来のDRAMと比較して図1

に示す｡従来のDRAMが,システムのクロックとは独立

した豆瓦宮と自転の∴つの信一り･を基準に動作していたの

SDRAM CJK

CS

RAS

CAS

WE

O]TPUT

に対して,SDRAMは一つのクロック信号にl■i】期して軌

作する｡このため,SDRAMにはシステムクロックを耐妾

入ノJすることが可能となり,DRAMとシステムとのタイ

ミング調紫のための余分な遅延が不安となる｡また,l勺

部軌作のパイプライン化によって,連続アクセス峠(バー

ストモード時)の軌作を高速化することができる｡/卜l_l川凋

発した4M/16MビットSDRAMの仕様を表1にホす｡

(1)2バンク構成

今巨]開ヲ芭した4M/16MビットSDRAMは独_七二にロー

アドレスを設定,軌作できる二つのメモリバンク構造と

している｡従来のDRAMは,プリチャージ中はデータの

入出力ができなかった｡SDRAMでは一方のバンクのプ

リチャージ中に別のバンクのアクセスが七∫能である｡バ

ンクを交二才イニにアクセスすることで,連続したリードやラ

イトができる｡

(2)バースト動作

SDRAMは,リード･ライトコマンドを人ノJすること

によi),バースト長で指定した長さの連続したデータの

リード･ライトを行うことができる(バースト新作)｡バ

ースト長は,1,2,4,8,FullPage(一つのローア

ドレスで指起される1行分すべて)の設定ができる｡

バースト軌作は,内蔵のモードレジスタに所望のバー

スト良,およびデータの進み方を規左するバーストタイ

プをセットすることによって開始される｡

(3)CAS Latency制御

SDRAMでは,モードレジスタで,CASのLate11Cyを設

立することができる｡

CAS Latencyとは,読糾し時にカラムアドレス入ノJか

バンク0の活性化 バンク0から請出L バンク0のフ‾リチャージ

従来のDRAM RAS

CAS

DO〕T

淫:略語説明 CJK(クロック),RAS(R州AddressStrol)e),eAS(Co山mnAddressStr()ヒ)e)

図I SDRAMの動作タイミング 3種類のクロック波形に対するSDRAMの典型的な動作タイミングを示す｡
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表I SDRAMの仕様 今回開発した4M/16MビットS[)RAMの仕様を示す(削6MビットSDRAMの量産時期については検言寸中)｡

項 目
4MビットSDRAM 16MビットSDRAM*

(HM5241605シリーズ) (HM5216800シリーズ)

ビット構成 13l′0了2語〉=6ビット×2バンク l′048′576語×8ビット×2バンク

パッケージ 400mi150ピン TSOPlI 400mi144ピン TSOPⅡ

プロセス 0.8ドm(シュリンク) 0.5トIm

クロック周i度数 66/57/50MHz 100/80/66MHz

tcK(CL== 30/35/40ns 30/35/40ns

tcK(CL=2) 【5/17.5/20ns 15/17.5/20ns

tcK(CL二3) 15/17.5/20ns 10/12.5/15ns

tAC(CL二l) 30/34/38ns 29/33/38ns

tAC(CL二2) ほ/16.5/柑ns 14/15.5/18ns

tAC(CL=3) 【3/15.5/柑ns 9ハl/13ns

CASレイテンシ(CL) 7Uログラマブル(1 2,3) プログラマブル=,2,3)

バースト長(BL) プログラマブル(l,2,4,8,Full) プログラマブル= 2,4,8)

ら何サイクルrlにノー1りJを亡ilすかを規定するもので,CAS

Latency=1,2,3がある｡バーストリード垂ノ川三時に

は,HノJバッファに設置した二組のラッチをアクティフ､

またはスルーとすることにより,CASLatencyをコント

ロールする｡すなわち,メインアンプから読み山された

データはそのまま出力されるか,外部CLKに同期して1

サイクルまたは2サイクル遅れてこのラッチに叔り込ま

れ読み州される｡CASLatellCy=1の場合は通常のメモ

リとIiij様の動作をキトー,アクセスも同竿となる｡CAS

Late11Cy=2,3の場合,チップ内部のリード動作を,

CLK人ノJ～メインアンプとラッチ～汁■ノJバッファに2

分割し,パイプライン処理を行う｡これにより,連続説

け.し時のクロックアクセスを諌i速化した(図1参月くり｡

田 画像表示性能

従米の代去的な由像メモリVRAMは,SAMポートと

通常のRAMボートを持つことによって(デュアルボート),

‾心速のデータ転送をロ+瀧にしている〔図2(…l)〕｡シングル

ポートのSDRAMでは,-▲系統のⅠ/0を峠分割で使口JL

て,ディスプレイ装;毘のりフレッシュ(内向の書き手与え)

と拭け叫プロセッサからの読み書きを処刑する〔同訓(l))〕｡

ディスプレイのリフレッシュサイクルを′′11zとする

と,リフレッシュを行うために1秒l呂‖ニメモリからディ

スプレイに痢素数×色データ×′のデータを転送する｡

揃担州三能を100%f[かすためには指向プロセッサからリ

フレッシュと｢■脂とのデータをメモリに書き込む必要があ

る｡軌州の†摘～Fなどに応附する場†ナ,この間にさらに同

_妄iミニのデータの説Hlしを子fう｡糸i㌧J‖),一系統のⅠ/0で1秒I悶
に以‾卜▲に示すデータ量を転送する必要がある｡

データ転送七呈二=リフレッシュ＋メモリリード十メモリ

注:略語説明

tCK(クロックサイクルタイ

ム)

tAC(クロックからのアクセ

ス才イム)
CL(CASレイテンシ)

ライト＋バス制御≦4×内素数×色データ×′

ここで,バスの方1乙jの切換(バス制御)によるバス佐川効

率の低‾卜を最人25%程度と仮定した｡代表的な両素数に

対する要求データ卒去送性能と4MビットSDRAMの転送

性能を表2にまとめてホす｡4MビットSDIミAMは,Ⅰ/

0を16ビットとすること,また高速クロックによって軌

作吋能とすることにより,転送件能を向上させている｡こ

メLを複数仙仕f‾lJすることによって256色1,280×1,024,

64k色1,n24×768のディスプレイにまで対応できる｡

CPU BUS

CPU BUS

画像7つロセッサ

⊂⇔白
(a)vRAMによる画像システム

画像フカセッサ

RAMDAC
⇔自

0
<
ロ
≡
<
に

--CRT

†
CRT

(b)SDRAMによる画像システム

図2 画像システムの構成

従来のVRAMを使用しているシステムとSDRAMによる画像システ

ムを示す.｡
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表2 画像解像度とメモリ性能

代表的な画像解像度に対して,画像表示に必要なメモリ性能を評価した｡シンクロナスインタフェースを使うことによ

り,大画面の表示に必要な性能を達成できる｡

画素数
色

データ

フレーム

ノ(ッ7ア

(容量)

画像転送*

レート

Mバイト/s

要求性能

Mバイト/s.

シンクロナスインタフェース

容 量*半 クロック l/0
性能

Mバイト/s

640×480

28=256

307kバイト 柑 74 500kバイト 66MHz 2バイト 132

800×600 480kノ(イト Z9 115 † † † †

l′024×768 786kバイト 4了 189 lMバイト † 4バイト 264

l′280×l′024 l.引Mバイト 79 315 l.5Mバイト † 6バイト 396

640×480

216=64k

614kバイト 37 147 lMバイト † 4バイト 264

800×600 960kバイト 58 230 † † † †

l,024×768 l.6Mバイト 94 377 2Mバイト † 8バイト 528

8 画像圧縮技術に最適なブロックアクセス機能

マルチメディア分野ではJPEG,MPEGl)を中心とする

内像圧縮技術が重要である｡これらの技術では,8×8

のブロック単位で画像データの処理を行う｡このため8

ワード単位の高速ランダムアクセスの可能なメモリが求

められている｡VRAMではRAMポートが従来のDRAM

と同様のため高速ランダムアクセスができない｡

SDRAMはバーストモードによる8ワード単位の高速ア

クセスが可能であること,また2バンク構成によってプ

リチャージによるデータアクセス中断を避けることがで

きることなどから,この分野に最適なメモリである｡

その他,高速の主記憶装置としても使用できるため,

小型･軽量化の進むノートブック型パソコン,また高度

の画像表示を取り人れつつあるゲーム用途など,由像表

示用メモリと主記憶メモリが同一チップに混在するシス

テムにも最適である｡

日 コスト対性能の優位性

VRAMは通常のRAMポートに加えて,高速のSAMポ

ートを持つ｡このため,DRAMに比べてチップサイズが

2倍程度になり,低価格化が難しい｡2MビットVRAM

と4MビットSDRAMのチップサイズ,性能を表3に示

す｡4MビットSDRAMは2MビットVRAMと同等のチ

注:* リフレッシ

ュサイクルを60
Hzとした｡

** 4Mビット

SDRAMを使用し

た場合

表3 描画性能の比重交

4MビットSDRAMと2Mビット〉RAMの性能 チッ70面積を比較した｡

チップ

面積*1

データ

転送性能

データ転送内訳

リフレッシュ バス制御 描画性能

4Mビット
1

132Mノ† 40Mバイ 33Mバイ 59Mバイ

SDRAM イト/s 卜/s ト/s*3 卜/s

2Mビット
l

97Mパイ 40Mノ(イ

～0
57Mバイ

VRAM 卜/s 卜/s*2 卜/s*4

注:*1 4MビットSDRAMの面積をlとした参考データ
*Z 帰線期間が存在するために,VRAMのSAMは実効的には

50%程度使用される｡

*3 バス制御によって転送効率が25%低下すると仮定した｡
*4 高速ページモード使用時

ップサイズで同等の性能を実現してお-),コスト対性能

比は2倍程度になる｡

払 おわりに

SDRAMは高解像度ディスプレイ,また画像圧縮技術

など高度の画像処理を含むマルチメディア分野に最適な

メモリである｡今後さらに画像処理が高度化していくこ

とが一子想される｡これに対応するために,100MHz以

卜の高速動作,32ビット以上のⅠ/0を実現していく｡ま

た,これら高速化に相反する低消雪電力化の課題も解決

していく｡なお,4MビットSDRAMは現在量産中,16

MビットSDRAMは量産時期検討中である｡
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