Paméti EEPROM (1) Paméti EEPROM (2)
EEPROM - Electrically EPROM

Maji podobné chovani jako paméti EPROM,
tj. jedna se o statické, energeticky nezavislé
paméti, které je mozné naprogramovat a poz-
déji z nich informace vymazat

+ Jedna se o tranzistory, na jejichz fidici
elektrodé (Gate) je nanesena vrstva nitridu
kiemiku (SizN,) @ pod ni je umisténa tenka
vrstva oxidu kiemiéitého (SiO,)

* Bunka paméti EEPROM pracuje na principu
tunelovani (vkladani) elektrického naboje na
ptrechod téchto dvou vrstev

Vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zafeni

Vyrébi se pomoci specidlnich tranzistori
vyrobenych technologii MNOS (Metal Nitrid
Oxide Semiconductor)
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Paméti EEPROM (3) Paméti Flash (1)

* Obdoba paméti EEPROM

» Paméti, které je mozné naprogramovat a kte-
ré jsou statické a energeticky nezavislé

» Pamét'ova buitka EEPROM (matice 2 x 2):

» Vymazani se provadi elektrickou cestou, je-
jich pfeprogramovani je mozné provést pfimo
v pocitaci

» Pamét’ typu flash tedy neni nutné pred vyma-
zanim (naprogramovanim) z pocitace vyj-
mout a umistit ji do specialniho programova-
ciho zatizeni
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Datovy vodi¢

Paméti Flash (2) Paméti Flash (3)

* Narozdil od EEPROM se u paméti flash pro-
vadi mazani nikoliv po jednotlivych buikach, skupin:
ale po celych blocich

* Flash paméti se déli do dvou zakladnich

— NOR flash:
» Pamét'ova burika je tvofena tranzistorem, je- « poskytuji rozhrani s vyhraze dresovymi a dato-
hoz elektroda gate je rozdélena na dvé Casti: vymi vodi¢i = umozituji pfimy piistup k dané pamg-
tové butice
— Control Gate:

Py . « chovaji se jako paméti, které jsou mapované do urcité
* ptipojena k adresovému vodici X

Casti adresového prostoru
— Floating Gate: « dovoluji pouzivat techniku XIP —Execute In Place:
* oddélena od control gate izola¢ni vrstvou — je mozné ptimo spoustét programy, které jsou v nich ulozené
+ umoziiuje ulozeni elektrického naboje, pomoci néhoz s é pr y z téchto paméti neni nutné nejprve
buiika uchovavéa hodnotu logicka 0 nebo logicka 1 dojpamctiRa
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Paméti Flash (4)

— mnohdy se 4 technika RAM shadowing, tj
z paméti fla jdiive zkopiruje do rychlejsi paméti
RAM, kde j dné spustén

umoziuji cca 10000 — 100000 smazani a naslednych

Y hustotu pamétovych bunék (dano adre-
sovacim mechanismem dovolujicim ptimy pfistup
¢ bunice)
S chlost pfi ¢teni, avSak jsou pomalejsi
pfi zapisu i pfi mazani a jsou cenove nakladnéjsi

any zejména pro ukladani firmwaru (BIOS,
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Paméti Flash (6)

vyhodou tohoto i je, ze neni nutné ménit pocet
anych obvodu s ménici se
kapacitou flash paméti = snadné&jsi upgrade
ve srovnani s NOR flash pamét'mi jsou pomale;jsi pii
¢teni, ale rychlejsi pfi zapisu i pfi mazani
uji cca 100000 — 1000000 smazani a zapist
* pouzivany zejména pro vyrobu pamétovych karet
(napf. SD card, SmartMedia, CompactFlash, Memory
Stick)
* Poznamka:

— existuji i paméti MLC (Multi-Level Cell) NAND,
které dovoluji v ramci jedné pamétové bunky
uchovat dva bity (00, 01, 10, 11)
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Paméti SRAM (1)

* SRAM - Static Random Access Memory

» Uchovavaji informaci v sobé ulozenou po
celou dobu, kdy jsou pfipojeny ke zdroji
elektrického napéajeni

» Pamétova buika je realizovana jako bistabil-
ni klopny obvod, tj. obvod, ktery se mize
nachazet vzdy v jednom ze dvou stavi, které
uréuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0

* Maji nizkou piistupovou dobu (1 — 20 ns)
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Paméti Flash (5)
— NAND Flash:

* jsou pfipojeny pomoci relativné jednoduchého
rozhrani

« nevyzaduji plnou Sitku adresové a datové sbérnice

* data a pfikazy jsou multiplexovany do 8 1/0 linek,
pomoci nichZ jsou zasilany do interniho registru

« prace s flash paméti NAND probiha typicky v nasle-
dujicich krocich:

. read nebo write)
fujici, odkud budou data Ctena,

flash pamét’ umisti pozadovana data do vystup-
niho registru nebo zaslani zapisovanych dat
— piecteni, ni dat
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Paméti RAM

RAM — Random Access Memory

Paméti urené pro zapis i pro ¢teni dat
Jedna se o paméti, které jsou energeticky
zavislé

Podle toho, zda jsou dynamické nebo static-
ké, jsou dale rozdélovany na:

— DRAM - Dynamické RAM

— SRAM - Statické RAM

12/11/2014

Paméti SRAM (2)

s

« Jejich nevyhodou je naopak vyssi slozitost
a z toho plynouci vyssi vyrobni néklady
« Jsou pouzivany predevsim pro realizaci pa-
méti typu cache (L1, L2 i L3)
» Pamét'ova buiika pouziva dvou datovych
vodici:
— Data: urceny k zapisu do paméti
— Data: uréeny ke &teni z paméti
Hodnota na tomto vodi¢i je vzdy opacna nez
hodnota ulozena v paméti
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Paméti SRAM (3)

¢ Pamétova bunka SRAM:

Adresovy vodié
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Paméti DRAM (2)

* Buika paméti DRAM je velmi jednoducha
a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady

» Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyro-
bé operacnich paméti

* Jeji nevyhodou je vSak vyssi pfistupova doba
(10 — 70 ns) zpuisobena nutnosti provadét
refresh a Casem potfebnym k nabiti a vybiti
kondenzatoru
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Paméti DRAM (4)

* Operacni paméti maji ve srovnani s jinymi
typy vnitinich paméti podstatné vyssi kapa-
Ccitu = nutnost jiné konstrukce

* Paméti DRAM jsou konstruovany jako ma-
tice, v nichz se jedna pamétova bunka zpfi-
stupniuje pomoci dvou dekodért

+ Radi¢ opera¢ni paméti adresu rozdéli na dvé
¢asti, z nichz kazda je pfivedena na vstup
samostatnému dekodéru (jeden dekodér
vybere tadek a druhy sloupec)
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Paméti DRAM (1)
DRAM — Dynamic Random Access Memory
Informace je ulozena pomoci elektrického
naboje na kondenzatoru
Tento naboj ma vSak tendenci se vybijet i
v dobé, kdy je pamét pripojena ke zdroji
elektrického napajeni
Aby nedoslo k tomuto vybiti a tim i ke ztrate
ulozené informace, je nutné periodicky pro-
vadeét tzv. refresh, tj. oZivovani pamét'ové
bunky
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Paméti DRAM (3)

» Burika paméti DRAM:

Adresovy vodié
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Paméti DRAM (5)

* Obvody operacnich paméti pak byvaji reali-
zovany jako matice, napt. 1024 x 1024 bun¢k
(kapacita 1 Mb).

Datovy vodi&
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Paméti DRAM (6)

* Protoze pamétové obvody nemohou mit prili§
velky pocet vyvodd, je nutné, aby adresa fad-
ku i sloupce byla pfedavana po stejné sbérnici

* Platnost adresy fadku a sloupce na sbérnici je
dana (potvrzovana) signaly:

— RAS (Row Access Strobe): adresa fadku
— CAS (Coloumn Access Strobe): adresa sloupce
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Paméti FPM DRAM

* Adresa radku je stejnd po celou dobu, kdy se
provadi piistup k datlim z tohoto fadku

» Paméti FPM DRAM umoziuji piistup s burst
casovanim 5-3-3-3
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CLK
RAS
CAs
Adresa
BA
WE
(o)
ty t t ts 19
Activate Row  Nop Nop Read Nop Nop

* Pracuji synchronné s procesorem
* Jsou rozdéleny do banku
» Umoznuji pfistup s burst Casovanim 5-1-1-1
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Paméti DRAM (7)

RAS
s
Adresa  /
Data
4 ‘3 t 11
» Vzdy nutno nastavit adresu fadku i adresu
sloupce
» Paméti DRAM umoziuji pfistup s burst
casovanim 5-5-5-5
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Paméti EDO DRAM

* Data se stdvaji neplatnymi, az v okamziku, kdy
signal CAS prechazi znovu do trovné log. 0

» Paméti EDO DRAM umoziuji pfistup s burst
casovanim 5-2-2-2
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Paméti SDRAM (2)

* Musi svou frekvenci odpovidat frekvenci
systémové sbérnice

* Vyrabény s frekvencemi:
— PC66: pro systémovou sbérnici s taktem 66 MHz
— PC100: pro systémovou sbérnici s taktem 100 MHz
— PC133: pro systémovou sbérnici s taktem 133 MHz
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Paméti DDR SDRAM (1)
DDR SDRAM — Double Data Rate SDRAM
Rychlejsi verze SDRAM, ktera pfi stejné
frekvenci dosahuje dvojnasobného vykonu

Tohoto je dosaZeno tim, ze veskeré operace
jsou synchronizovany s nabéznou i sestupnou
hranou hodinového signalu (CLK)

Provadi ptedvybér dvou bitt, které uklada do
svych V/V buffera

Poznamka: pamétové moduly SDRAM a DDR

SDRAM jsou vzajemné nekompatibilni
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Paméti DDR SDRAM (3)

» Kromée vyse uvedenych paméti DDR
SDRAM jsou vyrabény i typy umoznujici
praci pri vyssi frekvenci:

— PC3500 (DDR433)
— PC3600 (DDR444)
— PC3700 (DDR466)
— PC4000 (DDR500)
— PC4300 (DDR533)
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Paméti DDR2 SDRAM (2)

» Napajeci napéti je 1,8 V (u DDR SDRAM
je napéjeci napéti 2,5 V)

» Dosazeni vyssi pfenosové rychlosti je zalo-
zeno na skutecnosti, ze jadro pamétového
obvodu (pracujici na frekvenci napt.

100 MHz) mutize pii kazdém ctecim cyklu
predvybrat dalsi 4 bity z pamétové matice
aulozit je V/V buffert

Adresa ptredvybiranych 4 bitli je dana inter-
ni logikou pamétového obvodu
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Paméti DDR SDRAM (2)

* Vyrabény v nasledujicich variantach:
— PC1600 (DDR200): pro systémovou sbérnici
s taktem 100 MHz (,,200 MHz*)

— PC2100 (DDR266): pro systémovou sbérnici
s taktem 133 MHz (,,266 MHz")

— PC2700 (DDR333): pro systémovou sbérnici
s taktem 166 MHz (,,333 MHz*)

— PC3200 (DDR400): pro systémovou sbérnici
s taktem 200 MHz (,,400 MHz*)
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Paméti DDR2 SDRAM (1)

Standard vychazejici z paméti DDR
SDRAM

Data jsou ¢tena (zapisovana) s nastupnou i
sestupnou hranou hodinového signalu (po-
dobné jako u DDR SDRAM)

Poskytuji dvojnasobnou prenosovou rych-
lost oproti DDR SDRAM

Paméti DDR2 SDRAM maji asi o 50%
mensi spotiebu elektrické energie
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Paméti DDR2 SDRAM (3)

* Vysledkem je, Ze VIV &ast paméti miize
pracovat s dvojnasobnou frekvenci oproti
jejimu jadru

 Naslednym pouzitim nového komunikac-
niho protokolu je umoznéno provedeni 4
transakci béhem jednoho taktu

* Poznamka: pamétové moduly DDR2
SDRAM a DDR SDRAM nejsou vza-
jemn¢ kompatibilni
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Paméti DDR2 SDRAM (4)

* Typy paméti DDR2 SDRAM:

rmi

DDR?2 400 100 (200) MHz PC2 3200 3200 MB/s

|
[ooRes | 1oz | poz s | azsous |
OoRzcer | 16630z | Pozsa0 | sammes |
ooRza00 | 200 ooz | pozear | caomes |
[‘DoRz 1000 | 250 o0z | pezsooo | sonows |
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Paméti DDR3 SDRAM (2)

Zvyseni prenosové rychlosti je dosazeno

predvybérem 8 bitl pii kazdém ctecim

cyklu a jejich ulozenim do V/V bufferu

Napajeci napétije 1,5V

Maji asi 0 30% mensi spotfebu elektrické

energie nez paméti DDR2 SDRAM

Poznamka:

— pamét'ové moduly DDR2 a DDR3 SDRAM
nejsou vzajemné kompatibilni
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Dual Channel DDR (1)

Nejedna se o novy typ paméti, ale o novou
architekturu zakladnich desek vyuzivajici
paméti DDR, DDR2 a DDR3 SDRAM

Pro praci s paméti se vyuzivaji dva kanaly
Data jsou pfenasena po 128 bitech (64 bitt
pro kazdy kanal)

Timto se minimalizuji doby, kdy neni moz-
né k paméti pfistupovat (memory latencies)
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Paméti DDR3 SDRAM (1)

Novy standard vychazejici z paméti DDR2
SDRAM

Data jsou pfenasena s nastupnou i sestup-
nou hranou hodinového signalu (jako u
DDR a DDR2 SDRAM)

Umoznuji, aby jejich V/V sbérnice praco-
vala se Ctyfnasobnou rychlosti oproti pa-
meétovym bunkam

Poskytuji vyssi (teoreticky dvojnasobnou)
ptenosovou rychlost nez DDR2 SDRAM
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Paméti DDR3 SDRAM (3)
* Typy paméti DDR3 SDRAM:

[OORII0 | 100 o0z | Poaca0 | Gaoowens |
[‘ooRa 1060 | 133 530y rz | poassoo | ssoows |
[ DDR3 133 | 166 667 MHz | P3 10600 | 10670Ms |
[ ooR 1600 | 200 600 Hz_| P 12800 | szs00meis

+ Existuji také DDR3 SDRAM paméti umoz-
fujici praci pti vysSich frekvencich, napt.:
DDR3 1800, DDR3 2000, DDR3 2133
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Dual Channel DDR (2)

* Pro vyuziti architektury Dual Channel
DDR je zapotiebi:
— ¢ipova sada podporujici Dual Channel DDR
— pamétové moduly (DIMM) musi byt osazova-
ny po dvojicich
— oba moduly ve dvojici musi mit stejné para-
metry

* Pouziti Dual Channel DDR teoreticky
zdvojnasobuje prfenosovou rychlost paméti
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Dual Channel DDR (3)

* Tj. pti pouziti riznych typi paméti dostavame

nize uvedené maximalni pfenosové rychlosti:

| DDR200 | PC1600 | 1600 MBIs 3200 MB/s

| DDR266 |
obrsss | pezioo | oromeis | sioomis |
| DDRaoo | Pcaaoo | 3200MBls | 6400mBis |
| DDR2400 | PC23200 | 3200MBls | 6400MBSs |
ooRzsas | poasoe0 | a2someis | esssviss |
ooRzeer |
| DR800 | PC26400 | 6400MBIs | 12800MBJs |
DRz 1000 | pc2s000 | sovomis | iso00mels |
| DoR2 1066 | Pe2asoo | asoomBis | 17o0omBis |
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Dual Channel DDR (5)

« Single Channel Memory:

+ Dual Channel Memory:

Pamé
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Triple Channel DDR3 (2)

* Rezim triple channel dovoluje dalsi redukci
pamétovych latenci

* Pro praci v rezimu triple channel je zapotiebi,
aby:

— pamétové moduly (DIMM) byly osazovany po
cich (nékteré zakladni desky povoluji také
instalaci 4 moduli DIMM)

— v8echny moduly ve trojici m&ly stejné parametry
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Dual Channel DDR (4)

ooRag | PCaeim | somes | izsowms |
["ooRa 1333 [P 10600 | tosromess | 21ssowis |
["DoRs 1600 | PG 12800 | s2s00iers | 200 vis |
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Triple Channel DDR3 (1)

Podobna architektura jako Dual Channel DDR
Pouzita u procesoru Intel Core i7 (i7-900 se-
ries), které na svém ¢ipu obsahuji integrovany
fadi¢ operacni paméti, jenz podporuje DDR3
SDRAM paméti v rezimu triple channel

Tyto paméti mohou (pfi spravné konfiguraci)
komunikovat s procesorem pomoci 3 kanali
Pti pouziti paméti DDR3 1066 lze dosahnout
maximalni pfenosové rychlosti 25,6 GB/s
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Casovani paméti (1)

Udava pocty takti potiebné k riznym opera-
cim, které jsou provadény v pribéhu ptistupu
k paméti
Operace:
— trep: RAS to CAS Delay:
ova prodleva (pocet taktli) od okamziku, kdy je
bran (aktivovan) fadek do doby, kdy je mozné
brat sloupec a potvrdit jej signalem CAS
« pii sekvenénim &teni (zapisu) nema piilis velky dopad,
protoze data jsou ¢tena (zapisovana) na stejném fadku,
ktery je stalé aktivni
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Casovani paméti (2)

: CAS Latency:
* pocet taktil potiebny k ziskani informace z pamétové
buiiky poté, kdy byl vybran jeji sloupec
e se pfi kazdém piistupu k paméti = ma
] /liv na rychlost paméti
— trp: RAS Precharge Time:
* pocet taktil nutny pro ukonceni pfistupu k jednomu
fadku paméti 4 1pu k Fadku jinému
* ve spojeni s tgcp udava pocet takti nezbytnych
k pfechodu z jednoho fadku paméti na fadek druhy,
kde jiz mize byt vybran pozadovany sloupec
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Paméti RDRAM (1)

Technologie (architektura) navrzena firmou
Rambus Inc.

Poprvé pouzita u herni konzole Nintendo 64
Pamétové obvody jsou pfipojeny ke spe-
cialni vysokorychlostni sbérnici, tzv.
Rambus Channel

Sbérnice pro paméti RDRAM pracuje
synchronné s danou frekvenci a data jsou
pfenasena s ndbéznou i sestupnou hranou

hodinového signalu
12/11/2014

Paméti RDRAM (3)

— Direct RDRAM:
Sitka datové Casti sbérnice je 16 bit (18 bitd)
§itka interni datov
pamétovych obv
sbérnice pracuje s rychlosti 400 MHz, popf.
533 MHz
pienosova rychlost je 1,6 GB/s (2,13 GB/s)
odpovidaj amét'ové moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako RIMM1600, RIMM2100,
RIMM3200, RIMM4200, RIMM6400 a
RIMM8500
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Casovani paméti (3)

— tras: Active to Precharge Delay:

* nejmensi pocet takti, po které musi byt fadek aktivni,
nez muze opét deaktivovan

1je minimélni dobu, po kterou musi byt signal
s aktivni Grovni

Vyse uvedené udaje byvaji zapisovany ve
Ctyi¢lenné notaci vyjadiujici casovani dané
paméti:
teLtrep tre-tras
 Napt.: 2-3-3-6
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Paméti RDRAM (2)

* Paméti RDRAM jsou (byly) vyrabény
v nasledujicich variantach:
— Concurrent RDRAM:

itka datové i sbérnice je 8 biti (9 bitt)

« §ifka interni datové sbérn dnotlivych
pamétovych obvodi je 64 bita

« sbérnice pracuje s rychlosti 300 MHz, popf.
350 MHz

* pienosova rychlost je 600 MB/s (700 MB/s)

* odpovidajici pamétové moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako PC600 a PC700
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Paméti RDRAM (4)
» Architektura RDRAM:

Clock From Master
Clock To Master

400 MHz
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Paméti RDRAM (5)

Ridek (3 b) Sloupec (5 b)

Bank 0, 512 x 64 x 128 b
Bank 1,512 x 64 x 128 b

« Obvod RDRAM (128 Mb):
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Paméti RDRAM (7)

* Pfi Cteni je nasledné 128 bitd multiplexovano
a po 16 bitech opousti pamétovy obvod
P1i zapisu se nejprve 16bitové sady demulti-
plexuji, ¢imz se vytvari 128bitova sada, ktera

je poté pres Write Buffer a I/O Gating zapsana

do paméti

Technologie RDRAM vyuziva ke své ¢innosti

,.klasickou* pamétovou bunku DRAM, ktera
pracuje s frekvenci 100 MHz (133 MHz)
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Paméti RDRAM (9)

e Vzhledem k tomu, Ze fidici registry jsou za-
pojeny do série, tak je nezbytné, aby volné
pozice pro pamét'ové moduly (RIMM) byly
osazeny specialnim prichozim modulem
(C-RIMM), ktery zabezpeéi uzavieni sério-
vé smycky
Architektura RDRAM miize vyuzivat i vice
kanali (max. 4) pro pienos dat mezi fadi-
¢em a pamet'ovymi moduly
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Paméti RDRAM (6)

Pamétovy obvod je rozdélen do 32 banki
Ke kazdému banku nalezi sdilené operacni
zesilovace (split bank), které zesiluji ptec-
tenou (zapisovanou) informaci z (do)
celého radku (64 x 128 bitt = 8192 biti)
I/O Gating pracuje jako obousmérny
multiplexor/demultiplexor, ktery:

— pfi ¢teni vybere pozadovanych 128 bitt

— pii zapisu sestavi 8192 biti
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Paméti RDRAM (8)

Paméti RDRAM pfi své Cinnosti vyuzivaji
itzv. fidicich registri, které jsou zapojeny
do sériové smycky (S,/Sou)

* V téchto registrech se uchovava napt-.:
— identifikace obvodu
— parametry tykajici se Casovani paméti

— konfigurace paméti

12/11/2014

Paméti RDRAM (10)
* RDRAM se Ctyfmi kanaly:

» Timto 1ze dosdhnout zvySeni pfenosové ry-
chlosti na 6,4 GB/s (pro RIMM 1600)
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Organizace paméti v PC (1)
» Operacni paméti jsou integrovany na mi-
niaturnich deskach plosného spoje:
— 30-pin SIMM (Single Inline Memory Module):
* pouzivany u i U s procesory 80286,
80386SX, 80386 ¢ ych 80486
* maji 30 vy Sitku pienosu dat 8 bitii (bezpa-
ritni) nebo 9 bith (paritni)
« vyrabény s kapacitami 256 kB, 1 MB a 4 MB
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Organizace paméti v PC (3)

Modul 72-pin SIMM
Modul 30-pin SIMM

Pozice pro moduly
SIMM

12/11/2014
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Organizace paméti v PC (2)

— 72-pin SIMM (PS/2 SIMM):
* pouziva ¢itacl s procesory 80486 a Pentium
* maji 72 vy Sif enosu dat 32 bitt (bezpa-
ritni) nebo 36 bitl (paritni — pro kazdy byte jeden
paritni bit)
« vyrabény s kapacitami 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB
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Organizace paméti v PC (4)
— DIMM (Dual Inline Memory Module):

anéj$im typem pamét'ovych modulil

Y se s kapacitami 16 MB, 32 MB, 64 MB,
128 MB, 512 MB, 1024 MB, 2048 MB a 4096 MB

pienosu dat je 64 bith
se u pocitaci s procesory Intel Pentium

12/11/2014

Organizace paméti v PC (6)

) W ChXsie-4300 T
;‘;ﬂ CORSAIR 00t
TS0 SiMB S o

s www.corsairmemory.com

Moduly DIMM DDR2 SDRAM s 240 vyvody

12/11/2014 60
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Organizace paméti v PC (7) Organizace paméti v PC (8)
— RIMM (Rambus Inline Memory Module):
» pamét'ovy modul pro obvody typu RDRAM
* pro Concurrent RDRAM jsou vyrabény jako:
PC600: moduly pr enci 300 MHz (,,600 MHz*)
PC700: moduly pro frekvenci 350 MHz (,,700 MHz*)
* pro Direct RDRAM existuji v nasledujicich variantach:

| s 0 o 5 o a5
[k sbimice | 400Nz | 533 iz | 400z | 533z | 00wz | Sgairz |

.
Moduly DIMM DDR3 SDRAM s 240 vyvody 2 a8

12/11/2014 12/11/2014

Pamétové banky (1)

* Nejmensi jednotka paméti, ktera mtuze byt
do pocitace pridana, popft. z pocitace odeb-
rana

* Velikost jednoho banku je zavisla na Siice
datové sbérnice procesoru

vy

+ Je nutné, aby Sitka pfenosu dat modulti v
jednom banku byla stejna jako Sitka datové
sbérnice procesoru

Modul C-RIMM

12/11/2014 12/11/2014

Pamét'ove banky (2)

» Typické velikosti pamét'ovych bank:

4 moduly 1modul | nepouZivas
2 moctly

Pentium 11,
1, 4,D,
Core 2 Duo,
Core i5, i7

12/11/2014




