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Hyrje

DDR4 SDRAM éshté shkurtesa pér "normén e dyfishté té té dhénave té gjeneratés sé katért
sinkrone dinamike random-access memory," varianti mé i fundit i kujtesés. DDR4 konfiguruar si
DRAM 8-bank pér konfigurimin x16 dhe si nj¢ DRAM 16-bank pér konfigurimet x4 dhe x8.
Pajisja pérdor njé arkitekturé 8n-prefetch pér té arritur funksionimin me shpejtési té larté.
Arkitektura 8n-prefetch éshté e kombinuar me njé ndérfage té projektuar pér té transferuar dy fjalé
té dhénash pér ciklin e orés né 1/0. Njé operacion i vetém READ ose WRITE pérbéhet nga njé
transferim i vetém 8n-bit i gjeré, katér oré i té dhénave né bérthamén e brendshme DRAM dhe dy
transferta té dhénash té ciklit n-bit té gjeré, njé gjysmé ore né 1/0. DDR4 éshté né gjendje té arrijé
shpejtési dhe efikasitet mé té larté falé rritjes sé normave té transferimit dhe uljes sé tensionit.
DDR4 jep performancé mé té larté, kapacitete mé té larta DIMM, integritet té pérmirésuar té té
dhénave dhe konsum mé té ulét té energjisé. Duke arritur mé shumé se 2Gbps pér pin dhe duke
konsumuar mé pak fugi se DDR3L (DDR3 Low Voltage), DDR4 siguron deri né 50 pér gind rritje
té performancés dhe gjerésia e bandés, ndérsa zvogélon konsumin e energjisé sé mjedisit tuaj té
pérgjithshém. Kjo pérbén njé pérmirésim té ndjeshém né krahasim me teknologjité e méparshme
té kujtesés dhe njé kursim energjie deri né 40 pér qgind. Pérvec¢ performancés sé optimizuar dhe
llogaritjes me kosto té ulét, DDR4 gjithashtu ofron kontrolle ciklike té tepricés (CRC) pér
besueshmériné e pérmirésuar té té dnénave, zbulimin e barazisé né ¢ip pér verifikimin e integritetit
té transferimeve té 'komandés dhe adresés' mbi njé lidhje, integritet té pérmirésuar té sinjalit dhe
té tjera karakteristikat té fugishme RAS.

DDR4 shtoi mbi 30 karakteristika té reja me njé numér té konsiderueshém prej tyre gé ofrojné
aftési té pérmirésuara té sinjalizimit ose debug: pariteti CA, regjistri multipurpose, preambula e
programueshme e shkrimit, preambula e programueshme e leximit, leximi i trajnimit té
preambulés, shkrimi CRC, leximi DBI, shkrimi DBI, kalibrimi VREFDQ, dhe per
adresueshmériné DRAM. Eshté pértej fushés sé ketij dokument pér té dhéné njé shpjegim té thellé
té kétyre vecorive; Megjithaté, njé dizajn i suksesshém DDR4 me shpejtési té larté do té kérkojé
pérdorimin e kétyre karakteristikave té reja dhe ato nuk duhet té neglizhohen. Fleta e té dhénave
Mikron DDR4 jep shpjegime té thella té kétyre vecorive.

Ndérsa normat e orés operative t¢ DRAM jané rritur vazhdimisht, duke dyfishuar me ¢do rritje té
teknologjisé DDR, trajnimi/kalibrimi DRAM ka kaluar nga té genit njé luks né DDR né njé
domosdoshméri absolute me DDR4. Pér shembull, nése kalibrimi i kérkuar VREFDQ dhe trajnimi
i shkrimit té bus té té dhénave nuk do té kryheshin né ményré korrekte, specifikimet e minutazhit
DDR4 do té duhej té zvogelohen.Por c¢éshtja éshté e pavlefshme pasi specifikimet kérkojné
kalibrimin VREFDQ dhe trajnimin e shkrimit té bus té té dhénave.



Table 1: Micron's DRAM Products

Clock Rate (*CK) Data Rate Prefetch

(Burst Number
Product Max Min Min Max Density Length) | of Banks
-SDR.AM 10ns 5ns 100 Mb's 200 Mb/s 64-512Mb in 4 .
DDR 10ns 5ns 200 Mbfs 400 Mbis 256Mb-1Gb 2n 4
DDR2 5ns 2.5ns 400 Mbs 800 Mbis 512Mb-2Gb 4n 4, 8
DDR3 2.5ns 1.25ns 800 Mifs 1600 Mb/s 1-8Ghb &n 8
DDR4 1.25ns 0.625ns 1600 Mb/s 3200 Mb/s 4-16Gh an 8 16

Dendesia

DDR4 SDRAM pércakton dendésité gé variojné nga 2-16Gb; Megjithaté, industria filloi
prodhimin pér DDR4 me pjesé densiteti 4Gb. Kéto pajisje me densitet mé té larté u mundésojné
dizajneréve té sistemit té pérfitojné nga memoria mé e disponueshme me té njéjtin numeér
vendosjesh, gjé qé mund té ndihmojé né rritjen e bandwidth-it ose setit té vecorive té mbéshtetura
té njé sistemi. Ajo gjithashtu mund t'u mundésojé dizajneréve té mbajné té njéjtén dendési me mé
pak vendosje, gjé gé ndihmon né uljen e kostove.

Prefetch

Si¢ tregohet né tabelén 1, prefetch u dyfishua nga njé familje DRAM né tjetrén. Me DDR4,
megjithaté, gjatésia e plasjes mbetet e njéjté me DDR3 (8)(Dyfishimi i gjatésisé sé plasjes né 16
do té rezultonte né njé pajisje x16 gé transferonte 32 bajta té dhénash né cdo akses, gjé qé éshté e
miré pér transferimin e pjeséve té médha té té dhénave, por té paefektshme pér transferimin e
pjeséve mé té vogla té té dhénave. Ashtu si DDR3, DDR4 ofron njé burst chop 4 mode (BC4), i
cili éshté njé pseudo-burst gjatési prej katér. Tranzicionet e shkruara né lexim ose lexim pér té
shkruar marrin njé avantazh té vogél kohor nga pérdorimi i BC4 krahasuar me maskimin e té
dhénave né katér bitét e fundit té njé gjatésie prej 8 (BL = 8) qgasje; Megjithaté, modelet e tjera té
aksesit nuk fitojné ndonjé avantazh kohor nga ky mode

Frenkuenca

Standardi DDR4 pércakton normat e orés deri né 1600 MHz, me norma té dhénash deri né 3200
Mb/s. Frekuencat mé té larta té orés pérkthehen né mundésiné e gjerésisé mé té larté té kapaciteti
i transmetimit. Megjithaté, nése kufizimet e kohés nuk ulen né té njéjtén pérgindje me rritjen e
normés sé orés, sistemi mund té€ mos jeté né gjendje té pérfitojé nga té gjitha kapacitetet e
transmetimit t&¢ mundshme.

Pajisjet qé operojné me oré mé té larta dhe norma té dhénash béjné t€ mundur gé té béhet mé
shumé puné né njé periudhé té caktuar kohore. Megjithaté, frekuencat mé té larta gjithashtu e béjné
mé komplekse dérgimin dhe marrjen e informacionit né ményré korrekte. Si rezultat, pajisjet
DDR4 ofrojné:



e Dy ményra té integruara té zbulimit té gabimeve: cikli i licencimit ciklik (CRC) pér busin
e té dhénave dhe paritetin duke kontrolluar pér komandén dhe adresés.

e Inversioni i buséve té té dhénave (DBI) pér té ndihmuar né pérmirésimin e integritetit té
sinjalit ndérsa redukton konsumin e energjisé.
e Tédyjakéto karakteristika ka shumé té ngjaré té pérdoren pér géllime zhvillimi dhe debug.

Ndertimi i DDR4

AO-A13 WE_n Y
CKE RAS_n
BG-BG1 RESET_n
BAO-BA1 — ACT_n
CK_t CAS_n
CK_c CS_ n
DQ DQS_t/DQS_C

Njé DRAM tipik ka disa linja sinjalizuese, kryesisht Clock, Reset, Data, Address, RAS, CAS,
Write Enable dhe Data Control. Grupi i ploté i sinjaleve kryesore DRAM 1/0 nuk kufizohet vetém
né ato, nga ato jané disa nga linjat mé té réndésishme té sinjalit pérgjegjés pér lévizjen e té dhénave.
CKE éshté sinjali Clock Enable i cili mundéson orét e brendshme. CK_t dhe CK_c jané hyrjet
diferenciale té orés, CS_n éshté Chip Select, i cili pérdoret pér té zgjedhur DIMMs ose pér
kaskadén e kujtesés. DQ dhe DQS jané busi i té dhénave dhe sinjalizuesi e té dhénave, i cili éshté
njé flamur pér lévizjen e té dhénave. RAS _n, CAS_n dhe WE_n jané busét kryesoré té kontrollit
té cilét pérdoren pér té zgjedhur vendndodhjen e té dhénave, pér té interpretuar lévizjen e té
dhénave dhe pér té aktivizuar ose caktivizuar Write and Read. ACT _n éshté funksioni Aktivizo.
Do t'i diskutojmé kéto mé hollésisht mé voné. BG0-1, BAO-1 dhe A0-13 jané respektivisht Grupi
Bankar, Adresa e Bankés dhe Inputet e Adresave.

Né njé nivel té larté, gjithcka fillon me njé Grup Banke brenda té cilit pérmban Bankén 0 deri né
3. Ka katér grupe té tilla bankare. Té gjitha kéto jané té bllokuara duke pérdorur 1/0 dhe
kontrollohen népérmjet CMD (komandés) dhe regjistrave té adresave. Figura 2 tregon njé
paragitje vizuale té késaj.
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Figura 2

Pér té kuptuar rrjedhén e té dhénave nga bota e jashtme né rreshta dhe kolona brenda kujtesés, le
té kthehemi prapa né pamjen e nivelit té sistemit té njé lidhje DDR dhe pastaj té kthehemi brenda
kujtesés. Né nivelin e larté, DRAM éshté e lidhur me njé ASIC ose FPGA népérmijet njé ndérfage
fizike té quajtur DDR PHY. DDR PHY lidhet me bérthamén duke pérdorur kontrolluesin DDR
népérmjet njé DFI (ndérfage DDR PHY). Kontrolluesi &shté pérgjegjés pér initializimin, l1évizjen
e té dhénave, konvertimin dhe menaxhimin e bandwidth. Né ¢do sistem, logjika programuese e
pérdoruesit éshté pérgjithésisht jostandarde dhe varet nga shoferét e dizajneréve té ndryshém té
sistemit. "Pérdoruesi™ dérgon dicka gé quhet adresé logjike, e cila konvertohet né njé adresé fizike
duke pérdorur ndérfagen PHY. DRAM sheh vetém adresén fizike. Kjo adresé fizike ka fusha té
ndryshme si Grup Bank, Bank, rreshta dhe kolona Kur themi "Row and Column”, vendndodhja e
rreshtit dhe kolonés identifikohet duke pérdorur njé dekoder rreshti dhe kolonash. Rreshti
aktivizon njé linjé né panelin e memories té quajtur njé linjé fjalésh gé aktivizohet duke pérdorur
amplifikatorét e shqgisave. Adresa e kolonés pastaj lexon njé pjesé té fjalés sé ngarkuar né
amplifikatorin e shgisave. Gjerésia e njé Kolone quhet "Bit Line. Figura 3 ilustron se si jané
rregulluar té dhénat dhe rrjedha e kontrollit. Gjerésia e njé kolone éshté standarde, qé éshté 4 bit,
8 bit ose 16 bit, gé &shté e njé&jté me gjerésiné e autobusit DQ. Njé pajisje x16 ka dy Grupe Bankare,
ndérsa njé x4 ose x8 kané katér.
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Figura 3



Kur flasim pér bits né DRAM, bit éshté fizikisht njé kondensator gé mban ngarkesé, me té dhénat
gé rrjedhin népér njé transistor si njé switch. Njé kondensator éshté njé element pasiv dhe nuk
mund té ruajé njé ngarkesé pérgjithmoné.Pér té vizualizuar diagramin e nivelit té transistorit,
shikoni figurén 4. Kur njé rresht aktivizohet, njé fage e téré ngarkohet né amplifikatorét e shgisave.

Column line
Row line P Sense amplifier N Sense amplifier D1

F

| ACT NLAT*
“[cBit -
VCC/2 -
Figura 4
Grupet bankare

DDR4 mbéshtet grupimin bankar:
* pajisje DDR4 x4/x8: katér grupe bankare, secila e pérbéré nga katér nén-banka

* pajisje x16 DDR4: dy grupe bankare, secila e pérbéré nga katér nén-banka

Figure 4: Bank Groupings—x4 and x8 Configurations
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Figure 5: Bank Groupings—x16 Configuration
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Aksesi i bankave né njé grup bankar té ndryshém kérkon mé pak vonesé kohore midis gasjeve sesa
akseseve bankare brenda té njéjtit grup bankar. Qasjet bankare né grupe té ndryshme bankare mund
té pérdorin specifikimin e shkurtér té kohés midis komandave, ndérsa akseset bankare brenda té
njéjtit grup bankar duhet té pérdorin specifikimet e kohés sé gjaté. Kérkesat e ndryshme kohore
mbéshteten pér qasje brenda té njéjtit grup bankar dhe ato midis grupeve té ndryshme bankare:

* Afatet e gjata (tCCD_L, tRRD L dhe tWTR_L): aksesi n€ banké brenda s€ njéjtés banké

grup

 Afatet e shkurtra (tCCD_S, tRRD_S, tWTR_S): akseset bankare midis grupeve té€ ndryshme
bankare

Figura8

Figure 6: Bank Group: Short vs. Long Timing
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Table 4: DDR3 vs. DDR4 Bank Group Timings - 1CCD

|Product

Parameter 1600 1866 2133 2400
DDR3 Lalals] ACK ACK ACK A
DDR4 cCh S 4CK ACK ACK ACK
_DDR4 CCD L S5CK or 6.25ns SCK or 5.355ns 6CK or 5.355ns B6CK or S5ns
Table 5: DDR3 vs. DDR4 Bank Group Timings - tRRD
-Pmdllct Parameter 1600 1866 2133 2400
DDR3 TRRD (1KEB) 4CK ar 5ns 4 CK or 5ns ACK or Sns M
DDR4 TRRD_S (1/2KB, 1KB) 4CK or 5ns 4 CK or 4.2ns ACK or 3.7ns 4CK or 3.3ns
DDR4 TRRD_L (1/2KB, 1KB) ACK or Bns ACK. or 5.3ns ACK or 5.3ns ACK or 4.9ns
DDR3 TRRD (ZKE) 4CK or 7.5ns 4CK or 6ns 4CK or 6ns [ Y
DDR4 tRRD_S (2KB) ACK or Bns ACK or 5.3ns ACK or 5.3ns ACK or 5.3ns
_DDR4 TRRD_L (2KB) 4CK or 7.5ns ACK or 6.4ns ACK or 6.4ns ACK or 6.4ns
Table 6: DDR3 vs. DDR4 Bank Group Timings - "WTR
Product |Parameter 1600 1866 2133 2400
DDR3 "WTR 4CK or 7.5ns 4CK or 7.5ns 4CK or 7.5ns YA
DDR4 "WTR_S 2CK ar 2.5ns 2CK or 2.5ns 2CK or 2.5ns 2CK or 2.5ns
DDR4 WTR_L 4CK or 7.5ns ACK or 7.5ns 4CK or 7.5ns ACK or 7.5ns

Zbulimi i gabimeve CRC

Zbulimi i gabimeve CRC siguron zbulimin e gabimeve né kohé reale né busin e té dhénave DDR4,
duke pérmirésuar besueshmériné e sistemit gjaté operacioneve WRITE. DDR4 pérdor njé kontroll

gabimi me koké CRC 8 bit: X8+X2+X+1 (ATM-8 HEC). Funksionet e nivelit té larté, CRC
pérfshijné:

* DRAM gjeneron kotrollin per write burst, per DQS lane: 8 bit per write burst (CR0-CR7) dhe

njé CRC duke pérdorur 72 bit té dhéna (bitét e transferimit té paallokuara jané 1s).

* DRAM krahasohet me kontrollin e kontrolluesit; Nése dy kontrolle nuk pérputhen,DRAM

shénon njé gabim.

* Njé gabim CRC vendos njé flamur duke pérdorur sinjalin ALERT n (pulsi i shkurtér i ulét; 6-

10 oré)

Figure 1: CRC Error Detection

Figura 9
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Inversioni i busit té té dhénave
E re né DDR4, vecoria e inversionit té autobuséve té té dhénave (DBI) mundéson kéto avantazhe:

» Mbéshtetur né konfigurimet x8 dhe x16 (x4 nuk mbéshtetet)

» Konfigurimi &shté vendosur pér byte: Njé DBI n pin &éshté pér konfigurimin x8; UDBI n,
LDBI_n pér konfigurimin x16

* Ndan nj€ kunj t€ pé€rbashkét me funksionet e maskés sé t€ dhénave (DM) dhe TDQS; Shkruaj
DBI nuk mund té jeté aktivizuar né té njéjtén kohé funksioni DM éshté mundésuar

* Inverson bitét e t&€ dhénave

* Vozit mé¢ pak bita LOW (maksimumi i gjysmés s€ bitave jané t&€ drejtuara LOW, duke pérfshiré
edhe DBI_n pin)

» Konsumon mé pak fuqi (fugia konsumohet vetém nga bitét gé jané té drejtuara LOW)

* Mundéson ndérrimin e bitave mé pak, gjé q€ rezulton né mé pak zhurmé dhe nj€ sy mé t€ miré
té té dhénave

* Vlen si pér operacionet READ ashtu edhe pér WRITE, té cilat mund t€ mundésohen ve¢mas
(kontrolluar nga MR5)

Karakteristikat e prodhimit

DDR4 ka tre karakteristika qé ndihmojné né prodhimin: riparimi i paketés postale, adresa
multiplekse dhe modaliteti i testit té lidhshmérisé.

Riparimi i paketes postale (PPR): SDRAM Micron DDR4 ka njé rresht shtesé né dispozicion pér
riparim pér banké (16 pér x4/x8, teté pér x16) edhe pse JEDEC kérkon vetém njé rresht shtesé té
jeté né dispozicion pér riparim pér grup bankar (katér pér x4/x8, dy pér x16). PPR i mundéson
pérdoruesit pérfundimtar té zévendésojé njé rresht té dyshuar né ¢do banké me njé rresht té miré
rezerve.

Komanda multiplekse: Pér té mbéshtetur pajisjet me densitet mé té larté pa shtuar adresén shtesg,
DDR4 pércaktoi njé metodé pér adresat multiplekse né komandé (RAS, CAS, dhe WE). Gjendja
e komandés sé sapopércaktuar (ACT _n) pércakton se si pérdoren gjaté njé komande AKTIVIZO.

Modaliteti i testit té lidhshmérisé: Connectivity test (CT) mode éshté i ngjashém me testimin e
skanimit té kufijve, por éshté projektuar pér té pérshpejtuar ndjeshém testimin e vazhdimésisé
elektrike té ndérlidhjeve midis pajisjes DDR4 dhe kontrolluesit t¢ memories né njé tabelé garkore
té shtypur I projektuar pér té punuar né ményré transparente me ¢do pajisje té skanimit té kufijve,
modaliteti CT mbéshtetet né té gjitha pajisjet x4, x8 dhe x16 Micron DDR4. JEDEC specifikon
modalitetin CT pér pajisjet x4 dhe x8 dhe si njé vecori opsionale né pajisjet 8Gb dhe sipér. Né
kundérshtim me testet e tjera konvencionale té skanimit té kufijve té bazuar né regjistér, ku modelet
e testit zhvendosen brenda dhe jashté pajisjeve té memories né ményré seriale gjaté ¢do ore,
modaliteti DDR4 CT lejon gé modelet e testit t& hyjné né kunjat hyrése té testit paralelisht dhe
rezultatet e testit té€ nxirren nga kunjat dalése té testit té pajisjes paralelisht. Kjo rrit ndjeshém



shpejtésiné e kontrollit té lidhshmérisé. Kur vendoset né modalitetin CT, pajisja shfaget si njé
pajisje dalluese pér agjentin kontrollues té jashtém. Pas aplikimit té modelit té testit hyrés,
rezultatet e testit té lidhshmérisé janél disponueshém pér nxjerrje paralelisht né kunjat e daljes sé
testit pas njé kohe té caktuar té vonesés sé pérhapjes

Si funksionon?

DDR4 SDRAM ofron njé tension operativ mé té ulét dhe njé normé transferimi mé té larté se
procesorét. Ajo gjithashtu mund té pérpunojé mé shumé té dhéna brenda njé cikli té vetém té orés,
gjé qé pérmiréson efikasitetin.DDR4 siguron njé tension té ulét operativ (1.2V) dhe njé normé té
larté transferimi. DDR4 shton katér grupe té reja bankare né kovén e saj me ¢cdo grup bankar gé ka
njé funksion operativ me njé doré té vetme. Kjo e bén DDR4 té afté té pérpunojé katér banka té
dhénash brenda njé cikli té vetém té orés dhe né kété ményré té rrisé efikasitetin krahasuar me
formatet e vjetra DDR. DDR4 éshté miratuar gjerésisht né mbaré botén, dhe kérkon njé ndérfage
té zbatuar tipikisht me njé ASIC kompleks ose FPGA.

DRAM ka madhési fikse. Té gjitha organizatat duhet té respektojné madhésité e detajuara né
specifikimet e JEDEC. Tani le té shohim se si té llogarisim madhésité e DRAM. Kétu, ne do té
llogarisim kapacitetin DRAM té pajisjes 4Gbx8.

Pér njé pajisje x8, numri i bitave té adresés Row: A0 né Al4= 15 bit.

Pra, numri i pérgjithshém i rreshtave = 32k.

Pér njé pajisje x8, numri i bitave té Adresés sé Kolonés: A0 né A9 = 10 bit.
Pra, numri i pérgjithshém i kolonave= 1k.

Gjerésia e secilés koloné = 8 bit

Numri i grupeve bankare = 4

Numri i bankave = 4

Kapaciteti total DRAM:

Num. Rreshtat x Num. Kolonat x Gjerésia e kolonave x Num Grupeve bamkare x Num Banks
= 32,000 x 1,000 x 8 x 4 x 4

= 4,096,000,000 bits = 4 Gbits

READ/WRITE

Kujtesa DDR punon mbi parimin e operacionit burst me njé gjatési plasése prej 8, ose njé
shpérthim té preré prej 4 ku operacionet e leximit dhe shkrimit ndodhin né té njéjtin shpérthim.
Zbatimi ose njé operacion i lexuar ose i shkruar pérfshin njé listé té madhe sinjalesh, té gjitha duke
punuar sé bashku. Por pér ta kuptuar nga pamja prej 30.000 kémbésh, ka dy hapa kryesoré pér njé
lexim dhe shkrim té pérgjithshém. Kéto pérfshijné komandat ACTIVATE (ACT) dhe
READ/WRITE. Komanda ACT fillon me ACT_n dhe sinjalet CS_n té vendosura poshté. Regjistri



i bitit té adresés, sé bashku me njé komandé Read or Write, pérdoret pér té zgjedhur kolonén pér
funksionimin burst. Ky hap éshté CAS ose Column Address Strobe. Duke gené se ¢do banké ka
vetém njé amplifikator sensi, &shté e nevojshme té caktivizohet e para para se té kalojé né té dytén.
Kjo béhet duke pérdorur komandén PRECHARGE. Ka edhe zévendésues té tjeré té pérshtatshém
té komandés si RDA (Lexo me Auto Precharge) dhe komandat WRA (Write with Auto Precharge)
té cilat kujdesen pér aktivizimin dhe gaktivizimin automatikisht. Njé mbingarkesé 10 bit &shté béré
pér té treguar Precharge. Folém pér komandat Activate, Precharge, Read and Write. Kéto né fakt
kontrollohen duke pérdorur njé tabelé té sé vértetés, e cila merr input nga sinjalet CS, ACT, RAS,
CAS, WE, A10 I/0

Hapi i paré pér té lexuar ose pér té shkruar éshté dérgimi i komandés ACT. Vlera né autobusin e
adresés tregon adresén e rreshtit. Mé pas, léshohet komanda RDA. Vlera né autobusin e adresés
tregon adresén e kolonés né kété moment. Dallimi midis leximit dhe shkrimit éshté se komanda e
shkrimit Iéshon dy shkrime. E para éshté né njé koloné adresash dhe e dyta tek njé koloné adrese+8.
Pér shkak se tashmé jemi né rresht, nuk kemi nevojé té ri-léshojmé komandén ACT. Mé né fund,
Iéshohet njé komandé WRA.

FiguralO
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Inicializimi dhe kalibrimi i DRAM

1) Fugizohuni

2) Kalibrimi ZQ

3) Kalibrimi Vref DQ
4) Stérvitja e kujtesés



Figura 11

Kalibrimi ZQ éshté i lidhur me DQ (t¢ dhénat). DQ jané
bidirectionale dhe pérgjegjése pér trajtimin e transaksioneve té plota
té té dhénave. Cdo DQ ka njé bllok kalibrimi DQ i cili lidhet me botén

e jashtme me njé rezistor pull-down gé éshté i programueshém nga

jashté. Kjo vleré rezistuese éshté 240Q pér t&€ gené e sakté, megjithaté,

pér shkak té tolerancés materiale dhe faktoréve té jashtém si

temperatura, kéto vlera jané té ndryshueshme. Kalibrimi ZQ sigurohet

C\;:iebfrgti?)n qé Ky rezistor té jeté programuar duke marré né konsideraté té gjithé

I kéta faktoré t€ jasht€ém. Duke pasur rezistoré paralelé 240Q u

R??;’ia\ilvngte mundéson pérdoruesve té akordojné edhe forcén e shtytjes dhe

. . rezistencén e terminimit. Kjo ndihmon né integritetin e sinjalit pér

PCB té ndryshme. Ndérprerjet DDR4 jané zakonisht SSTL (stub

Read/Write series terminated logic). Kjo pérmiréson integritetin e sinjalit me
Centering

shpejtési té larté dhe kursen fuginé. Né DDR4, ka njé referencé té
tensionit té brendshém né vend té njé térhegjeje né anén e pranuesit.
Prandaj, vendos pragun né bazé té vlerés referuese té tensionit. Kjo
referencé tensioni quhet VrefQ dhe mund té vendoset duke pérdorur
njé rezistor MR6. Edhe pse kalibrimi fillestar éshté i ploté, rreshtimi i
orés, vonesat e késhtu me radhé ende duhet béré. Ky hap éshté Trajnimi Lexo/Shkruaj. Té dhénat
dhe sinjalet e Data Strobe mund té lidhen mbi gjurmé té ndryshme gjatésie né tabelé me elemente
té ndryshme té memories né DIMMs. Eshté e nevojshme té trajnohen DDR DRAMSs né ményré gé
kéto gjatési té vonojné njé marré parasysh. Jo vetém sinjalet e té dhénave, por edhe vonesat e orés
duhet té rreshtohen né ményré gé syri i té dhénave té pérgéndrohet veté. Kontrolluesi DRAM
dérgon njé seri impulsesh TDQS pér té vonuar sinjalin pér té pérgéndruar té dhénat.

Training and
Calibration
Complete

Katér hapat e méposhtém jané té nevojshém pér té llogaritur
fuginé e sistemit:

1. Llogaritni nénkompetentét e energjisé nga specifikimet e fletés sé té dhénave. (Kjo llogaritje
cilésohet si PDS (XXX), ku XXX éshté fugia nénkompetente.)

2. Derate fuqiné né bazé té programimit té komandés né sistem (Psch[XXX]).

3. Derate fuginé pér VDD aktuale té funksionimit té sistemit dhe frekuencén e orés

(Psys[XXX]).

4. Gjeni shumén e nénkomponentéve té kushteve operative té sistemit pér té llogaritur fuginé
totale té konsumuar nga DRAM



1/0 Fugia e ndérprerjes

Psch(RD) dhe Psch(WR) jané vetém njé pjesé e fugisé totale pér sekuencat e leximit dhe shkrimit.
Specifikimet e fletéve té té dhénave nuk pérfshijné fuginé e shoferit dalés ose fuginé ODT. Kéto
fuqi jané té varura nga sistemi dhe duhet té llogariten pér ¢do sistem. Sistemet DDR4 mund té
ndryshojné shumé né varési té dendésisé sé aplikimit dhe kérkesave té faktorit t& formés. Njé
sistem tipik i dendésisé sé vogél tregohet né figurén e méposhtme. Autobusi i té dhénave lidh
kontrolluesin me dy DDR4 SDRAM. Pérveg késaj, kontrolluesi dhe DRAM pérdorin ODT pér
linjat e té dhénave késhtu gé asnjé komponent pasiv i jashtém nuk éshté i nevojshém pér kété
sistem shembullor

Conclusion:
1. **Rritje e Performancés:**

- DDRA4 ofron performancé té pérmirésuar krahasuar me pararendésit e tij, me shkallé mé té larta
transferimi té té dhénave dhe rritje té kapacitetit. Kjo e bén até té pérshtatshme pér aplikacione té
kérkuara si lojérat, kompjuterat me performancé té larté dhe mjediset server.

2. **Efikasitet Energjetik:**

- DDRA4 éshté projektuar té jeté mé efikas né konsumimin e energjisé krahasuar me gjeneratat e
méparshme, duke operuar né nivelet mé té uléta té voltazhit. Kjo kontribuon né uljen e konsumit
té energjisé dhe prodhimin e ngrohtésisé, até njé opsion mé migésor ndaj mjedisit.

3. **Karakteristika té Avancuara:**

- DDR4 paraget karakteristika té reja dhe pérmirésime, si pariteti i adresés kanali (CA), regjistrat
shuméfunksionalé dhe paragrafi i shkruar/lexuar i programueshém. Keéto karakteristika
kontribuojné né integritetin e sinjalit, né besueshmériné dhe lehtésiné e integritetit né sisteme té
ndryshme.

4. **Kalibrimi i VREFDQ dhe Trajnimi i busit té t¢ Dhénave:**

- Specifikacionet e DDR4 pérfshijné kérkesa pér kalibrimin e VREFDQ dhe trajnimin e busit té
té dhénave. Kéto sigurojné performancé optimale duke ndryshuar referencat e voltazhit dhe
konfigurimet e busit té té dhénave, pérmirésuar stabilitetin dhe besueshmériné.

5. **Kompatibiliteti dhe Adoptimi:**

- DDR4 éshté béré standard pér sistemet dhe pajisjet e reja, duke zévendésuar gradualisht
standardet e méparshme té memorjes. Kompatibiliteti i tij me motherboard-e té ndryshme dhe
procesoré ka kontribuar né adoptimin e gjeré né industriné e kompjuterave.

6. **Zhvillime té Ardhshme:**



- Ndérsa DDR4 éshté gjerésisht i pérdorur, hulumtimet dhe zhvillimet e vazhdueshme né
teknologjiné e memorjes mund té cojné né shfagjen e standardeve té reja.

7. **Konsiderata té Kostos:**

- Modulet e memorjes DDR4 ishin fillimisht mé té shtrenjta se ato té pararendésve, por si
teknologjia pjell dhe prodhimi rritet, cmimet kané tendencé té béhen mé konkurruese. Konsideratat
e efikasitetit té kostos jané té réndésishme kur zgjidhni memorjen pér njé aplikacion té caktuar.

8. **Stabiliteti dhe Besueshméria e Sistemit:**

- Implementimi i duhur i DDR4, duke pérfshiré respektimin e specifikacioneve dhe udhézimeve,
éshté kritik pér sigurimin e stabilitetit dhe besueshmérisé sé sistemit. Vémendja ndaj detajeve si
kalibrimi i VREFDQ dhe trajnimi i busit té té dhénave éshté thelbésore pér performancén optimale.
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