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テ クニカルノ ー ト
DDR2 SDRAM のバン クア ド レ ッ シング
はじめに
DDR2 SDRAM では、 バン クおよびアレ イ アーキテ クチュ アをア ド レ ッ シング と と もに改
善し、 性能向上と 省電力化を図っています。 3 ページの表 1 に、 DDR2 デバイ ス と DDR 
SDRAM デバイ スのバン ク数 と ページサイ ズの比較表を示し ます。  このテ ク ニカル ノ ー ト
では、 DDR から DDR2 SDRAM へのアレ イ アーキテ クチュ アの進化について説明し ます。

アレ イの定義
ページサイ ズ と は、 同一行につなが り 、 1 回の ACTIVE コマン ド によ ってア ク セス され
る列位置の最小数のこ と です。  ページサイ ズは、 列位置の数と 、 デバイ スに対し て発行
される DQ 信号の数を乗算し た もの と 等し く な り ます。  た と えば、 x 8 構成の 512M ビ ッ
ト DDR2 SDRAM には 1,024 の列位置があ り ます。  し たがって、 ページサイ ズは 1,024 列
x 8 DQ で、 8,192 ビ ッ ト と な り ます。 8,192 ビ ッ ト をバイ ト 長 8 で除算する と 1,024 バイ
ト 、 すなわち 1KB と な り ます。

ACTIVE コマン ド が発行される たびに、 ページ内のすべてのビ ッ ト はセン スアンプに
よ って リ ード され、 正しい値に復元されます。 このプロセスは電力消費の主因です。  し
たがって、 ページサイ ズが小さいほど動作電流は低 く 抑え られます。

DDR2 では、 容量 256M ビ ッ ト ～ 2G ビ ッ ト 、 構成 x4 および x8 のページサイ ズを 1KB 
(DDR のページサイ ズの半分 ) と指定し てお り 、 デバイ スの動作電流の低減を図っていま
す。  容量が 512M ビ ッ ト 以上だ と 、 x16 構成の DDR2 デバイ スのページサイ ズは 2KB に
増えます。 x16 構成の個々の DRAM デバイ スの消費電力は、 同容量の x4 構成や x8 構成
よ り も増えますが、 代表的な 64 ビ ッ ト バス幅をサポー ト するのに必要な コ ンポーネン ト
の数は少な く な る ため、 システム全体の実際の消費電力は小さ く な り ます。

DDR2 のバン ク アクセス
容量が 1G ビ ッ ト 以上の場合、 システム性能 ( バン ク イ ン タ リ ーブおよびページアベイ ラ
ビ リ テ ィ ) を向上させる ために、 DDR2 仕様では、 デバイ ス上のバン ク の数を 4 から 8 に
増やし ています。

4 バン ク DDR2 のバン ク ア ク セスシーケン スは、 図 1 のよ う に DDR と ほぼ同じです。
ページサイ ズ 1KB の DRAM の場合は tRRD = 7.5ns ですが、 ページサイ ズが大きいほど消
費電力要求仕様も大き く な るので、 2KB の場合は tRRD = 10ns と な り ます。  バン ク がプ
リ チャージ される と 、 tRC 周期の 1 サイ クル後に再びバン クへのア ク セスが発生し ます。

8 バン ク DDR2 では、 さ らに柔軟性のあ る システム / デバイ ス間のア ク セス方法が採用
されていますが、 消費電力は増えます。  消費電力の増加によ って DRAM デバイ スの機能
が悪影響を受けないよ う に、 tFAW のウ ィ ン ド ウの範囲内でア ク セス可能なバン クの数は
4 つに制限されています。 2 ページの図 2 を参照し て く ださ い。  8 バン クデバイ スに対し
て PRECHARGE (ALL) コマン ド を発行する と 、 2 ページの図 3 のよ う に、 tRP は tRPA に
変わ り ます (tRPA の場合、 次のコマン ド の発行前に 1 つ余分な ク ロ ッ クが必要 )。
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DDR2 のバン クアクセス
図 1 ：  4 バン クデバイスの ACT コ マン ドのタ イ ミ ング例

注 ： 1. 図示の便宜上、 上図では NOP コマン ド を示し ています。 他にも、 同時間に有効なコマン ドが
発生し ている場合があ り ます。

2. tRPA は 8 バン クデバイスに該当し ます。 常時 1 つ以上のバン クが開いています。 

図 2 ：  8 バン クデバイスの ACT コ マン ドのタ イ ミ ング例

注 ： 1. 図示の便宜上、 上図では NOP コマン ド を示し ています。 他にも、 同時間に有効なコマン ドが
発生し ている場合があ り ます。

2. tRRD は、 ページサイズ 1KB では 7.5ns、 2KB では 10ns です ( 最小 2 ク ロ ッ ク )。
3. tFAW は、 ページサイズ 1KB では 37.5ns、 2KB では 50ns です ( 最小 2 ク ロ ッ ク )。

図 3 ：  tRP (4 バン ク ) と tRPA (8 バン ク ) のタ イ ミ ング例

注 ： 1. 図示の便宜上、 上図では NOP コマン ド を示し ています。 他にも、 同時間に有効なコマン ドが
発生し ている場合があ り ます。

2. tRPA は 8 バン クデバイスに該当し ます。 常時 1 つ以上のバン クが開いています。
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SDRAM アーキテ クチュアの比較表

ま とめ
い く つかの主要な タ イ ミ ングパラ メ ータ を監視すれば、 8 バン クデバイ スのスループ ッ
ト の最適化は比較的簡単です。  8 バン ク の採用に伴い、 tFAW、 tRPA、 および tRRD (x16)
信号が定義されま し た。  時間ウ ィ ン ド ウの範囲内で発行可能な ACTIVE コマン ド の数に
は、 tFAW コマン ド (4 バン ク ア ク テ ィ ブ期間 ) で制限を加えています。  8 バン クデバイ ス
の場合、 PRECHARGE ALL 時間 (tRPA) を 1 ク ロ ッ ク分増やし ています。 また、 ページサ
イ ズが 2KB のデバイ スの場合、 それぞれのバン ク に対する ア ク テ ィ ブコマン ド の発行間
隔は、 ACTIVATE 間隔 (tRRD、 x16) によ ってわずかに拡大し ま し た。

表 1 ： DRAM のアーキテ クチュア

容量 機能 x4 x8 x16

256M ビ ッ ト
(4 バン ク )

行 8K (A0 ～ A12) 8K (A0 ～ A12) 8K (A0 ～ A12)

バン ク 4 (BA0 ～ BA1) 4 (BA0 ～ BA1) 4 (BA0 ～ BA1)

列 2K (A0 ～ A9、 A11) 1K (A0 ～ A9) 512 (A0 ～ A8)

ページサイズ 1KB 1KB 1KB

512M ビ ッ ト
(4 バン ク )

行 16K (A0 ～ A13) 16K (A0 ～ A13) 8K (A0 ～ A12)

バン ク 4 (BA0 ～ BA1) 4 (BA0 ～ BA1) 4 (BA0 ～ BA1)

列 2K (A0 ～ A9、 A11) 1K (A0 ～ A9) 1K (A0 ～ A9)

ページサイズ 1KB 1KB 2KB

1G ビ ッ ト
(8 バン ク )

行 16K (A0 ～ A13) 16K (A0 ～ A13) 8K (A0 ～ A12)

バン ク 8 (BA0 ～ BA2) 8 (BA0 ～ BA2) 8 (BA0 ～ BA2)

列 2K (A0 ～ A9、 A11) 1K (A0 ～ A9) 1K (A0 ～ A9)

ページサイズ 1KB 1KB 2KB

2G ビ ッ ト
(8 バン ク )

行 32 K (A0 ～ A14) 32 K (A0 ～ A14) 16K (A0 ～ A13)

バン ク 8 (BA0 ～ BA2) 8 (BA0 ～ BA2) 8 (BA0 ～ BA2)

列 2K (A0 ～ A9、 A11) 1K (A0 ～ A9) 1K (A0 ～ A9)

ページサイズ 1KB 1KB 2KB
®
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