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ABSTRACT

In the paper the architecture of the developed FPGA based DDR SDRAM driver is
presented. In the beginning of paper the characteristic of DDR SDRAM memory is briefly
introduced. Then the architecture of developed hardware driver is presented. At the end of
the paper the implementation issues and performance optimizations are briefly discussed.

1 UvOoD

DnesSni moderni sitové aplikace (jako jsou fillad snérovae, monitorovaci adap-
téry, systémy detekce utoku, atdgsto vyZzaduji pouziti specializovanych hardwarovych
platforem. Tyto platformy pak pétbuji pro svolfinnost dostatenou panétovou kapac-
itu. Vhodnym typem paiéti, které nabizi dostataou pangtovou kapacitu (128 MB —

2 GB) a datovou propusnost (az 3.2 GB/s) jsou partypu DRAM. Cilem této prace je
navrhnout univerzalniadic paneéti DDR SDRAM pro sitové aplikace na bazi technologie
FPGA

2 VLASTNOSTI POUZITE PAM ETI DDR SDRAM

Panét SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory) je synchronni
dynamicka parét. Zkratka DDR znamend, Ze se dafemaSeji z/do paéti jak na nabz-
nou, tak sestupnou hranu hodinového signalu. Implemeritati&e bude realizovana na
sitové platforne COMBOG6X [2]. Tato platforma pouziva p&thDDR SDRAM DIMM
266MHz. Modul pangti ma datovou skrnici o Sfce 64 nebo 72 bitl.

Pri kazdém pistupu €teni nebo zapisu) do paati je nutné, aby byl otdeny [i-
sluSnyfadek, teprve potom se pa&tnpfeda adresa sloupce. Patje organizovana dotyr
nezavislych bankll. V kazdém banku petii{iZze byt oteken maximale jederfadek. Zde
se jako vyhoda projevuje moznost agné prace s vice banky, protozemaphemcteni
z banku 1 mlize &t zaviraniadku v banku 2.



Vzhledem k technologii pagti je nutné s jistym maximélnirbasovym intervalem
provadet obnovu informace. Obnovu realizupdic zaslanim specialnindigazu. Parame-
try paméti od jednotlivych vyrobcll se mohou lisRadEé miiZe informace o fipojené
paneti ziskat pomoci jednoduchého sériového protokolu SPD. SPD se typicky pouziva
pro konfiguracifadice, ktery si ped zahajenim prace s pathmdize zjistit jeji parametry
(velikost, organizace, podporované frekveno&aaovani) a upravit podle nich svou kon-
figuraci

3 ARCHITEKTURA RADICE

Architektura je modularni, sklada se ze dviasti. ZjednoduSénje zachycena na
obrazku 1.
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Nizkouroviiovy fadi¢ je pfipojen k rozhrani k pa#ti. Ukolemfadice je generovat
Fidici signaly pargti a vytvdet urCitou abstrakci nad rozhranim patnprovysokourovihovy
fadic. Vstupni data aifikazy jsou ukladany do odienych front typu FIFO. Stavovy au-
tomat pak analyzujeffkazy z jednotlivych front a generuje na jejich zaldttici signaly
paneti. Automat také dodrzuje spraviésovantidicich signalli. Navrzena jednotka pod-
poruje paralelni praci s vice banky, pro kazdikpz tedy vyhodnocuje, do jakého banku
mifi a kdy nejdive je mozné jej vyslat do pa@ti.

Vysokourovnovy radi¢ provadi dekédovani adres (na adré&syu, banku,fadku
a sloupce), délefgklada pozadavky néteni a zapis naffkazy pro nizkourofovy fadic
a zajiStujecasovani pozadavkll na obnovu @imVysokoulroviovy fadic poskytuje uzi-
vateli rozhrani pro komunikaci s paati.

Operaceradice

Inicializace — Po resetu jefegd zahajenim &zné prace Wtena konfigurace z SPD,
podle ni je nastaveno chovardice a do paréti je vyslana inicializéani sekvence
v souladu se standardem [1].

Zapis — automat spousti obvody vystavujici data na datovéunih.

Cteni — automat spousi obvody zachytu datétépa data jsou ukladana do vystupni
fronty.

Obnova informace fadi€ posila tento fikaz do parati periodicky s intervalem 7 ns.



4 OPTIMALIZACE

V pfipac® nevhodné nebo Zadné optimalizadéstupu mlze efektivniignosova
rychlost klesnout i pod 10 % maximalni hodnoty. Proto je nutfikgzy vhodi@ optima-
lizovat a nenit jejich paadi tak, aby byla maximaénvyuzita moznost paralelni prace
s banky. Toto je Ukol pro vysokourgevy fadic.

V rdmci navrzenéhoadice bylo realizovano&kolik druhli optimalizaci. Zakladnim
vylepSenim je neuzavirat po kazdénmtspupu fislusnyfadek a v pipace, zZe dalSi fstup
do daného banku je i do stejnéfaalku, neni jiz nutnéadek znovu otevirat.

DalSim krokem je zpracovavani pozadavkll mimdaad. HW feSeni tohoto prob-
[ému je moZné realizovat pomottyfech front typu FIFO. PoZadavky jsou do front vkla-
dany podle cilového banku. Kotrey automat pak pozadavky z jednotlivych fraatli ve
vyhodrgjSim pdadi, gicemz vSak bere ohled na mozné datové konflikty v @@am

Pfiklad: Dva poZadavky néteni, prvni do banku 1, kde jeeba uzafit stary a otefkit
novy fadek. Druhy poZadavek je do banku 2, ale v tomto banku je jitepat/ fadek
oteweny. Je vyhod@jsi nejprve provésiteni z banku 2 a v priihu této operace otév
potrebnyradek v banku 1. Prvni poZzadavekdatani bude proveden jako druhy, ale celkova
doba provadni obou poZadavki bude v tomtofpdi mensi.
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Obréazek 3: Ptvodni gadi operaci Obrézek 4: Rali operaci po optimalizaci

Béhemrazeni pozadavki se ukladat@dsna informace o zémach v péadi a vittena
data jsou opt sloZzena do plivodniho fali v dalSichetyfech frontach.

Vyhodou navrZzenych optimalizaci je vySSi propustnost, avSak nevyhodou je vySSi
latencecteni. CelyfadiC totiz funguje jako ettzena linka, ktera se prodluzuje s kazdou
frontou, automatem a podoén

5 ZAVER

Vysledkem prace je navrh a implementdadice pangti DDR SDRAM s vyuzitim
technologie FPGARadi umoiiuje realizovat fenos rychlosti aZ 1,5 GB/s. V stasné
dohg jefadic naimplementovan a probiha fazeéad prlk@htctecich a zapisovych operaci
na cilové platforra.
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