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Matchar signal-

vagarna automatiskt

Moderna design-

verktyg gor det enklare

att justera signal-
vigarna for DDR4

DRy4 &r den senaste standarden
i jakten pa stdndigt kompak-
tare och snabbare dynamiska
RAM. DDR4, eller "double data
rate, fourth generation synchronous dy-
namic random-access memory” har precis
som alla tidigare standarder for DDR- och
SDR-RAM for server- och datorbranschen
granssnitt och protokoll for fysiska lager
definierade av JEDEC som kan hamtas kost-
nadsfritt av alla via ett gratis inloggnings-
konto. S6k pa jedec.org efter JESD79-4.

De ursprungliga specifikationerna
JESD79-4 publicerades forsta gangen 2012,
men somvanligt tar det 3—4 ar fér nya gene-
rationer av hoghastighetsminnen att bli all-
mant tillgangliga till en ldg kostnad. Nu &rvi
iborjan av 2016 och DDR4-minnenas tid har
kommit — det borjar bli dags att ldra sig mer
om dem samt skaffa kunskap om hur véra
konstruktioner ska utformas for den nya
generationen av minnesgranssnitt.

DDR4-MINNEN ARBETAR med klockfrekven-
ser pa mellan 1600 MHz och 3200 MHz is-
tallet for DDR3-minnenas hastigheter pa
mellan 800 MHz och 2 400 MHz. Standard-

minnesmodulerna dr dessutom mycket
kompaktare. DDR4-standarden féreskriver
DIMM-moduler (Dual Inline Memory Mo-
dules) pa upp till 128 GByte jamfort med
maximalt 16 GByte fér DDR3-DIMM. Aven
om dessa standardgradnser dr ganska hoga
sa dr de vanligaste DIMM-storlekarna fort-
farande 8 GByte eller 16 GByte for DDR4,
och 2 GByte till 8 GByte for DDR3. 8 GByte
DIMM har ndr detta skrivs den lagsta kost-
naden per GByte for DDR4.

Till skillnad frdn DDR2 (som baserades
pa T-anslutningar) och DDR3 (som oftast
har madngder av parallellkopplingar) an-
vander DDR4 en hybridtopologi. DDR4 har
parallella l[dangdmatchade transmissionsle-
dare for databussanslutningarna fran varje
chip till vardprocessorn samt Daisy-lanka-
de langdmatchade transmissionsledare for
klocka-, adress- och kontrollbuss. Den se-
nare typen av topologi kallas allmant ”fly-
by” da varje signals flank pa adress- och
kontrolledarna flyttas sekventiellt fran en
enhet till ndsta for att termineras efter den
sista enheten.

Denna anslutningsmetod eliminerar re-
flektioner men har nackdelen att signalf6r-
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Figur1. DDR4 DIMM-enheter anvidnder *fly-by”-topologi for adress- och kontrolledare.
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drojningen okar for varje efterfoljande enhet
i kedjan. Topologin anvdnds nar utgangen
har méjlighet att kompensera fér denna sig-
nalforskjutning med en teknik som kallas
”signal leveling” (signalutjamning).

FIGUR 1 VISAR HUR en adress- och kontrolle-
dare gartillvarje SDRAM-enhet pd en DDR4
DIMM. Bussanslutningarnas langd fran
kontakt till forsta enhet, och fran enhet till
enhet maste justeras sa att kommandona
anldnder centrerat till varje chip i relation
till klockan. DDRg4-specifikationen anger
timingkraven for varje segment i denna
adress- eller kommandoledare. Varje seg-
ment maste behandlas som en transmis-
sionsledare. Och det dr darfér som segmen-
tenbendamns TLo, TL1, etc.

For att sdkerstdlla att DDR4-modulen
kommer att fungera som den ska maste
man forst justera langden pa adress- och
kontrollsignalvagarna fran DIMM-kontak-
ten till det férsta SDRAM-chippet. Denna
vdg inkluderar TLo, TL1 och TL2. Langdjus-
tering av dessa sdkerstdller att alla omslag
pa adress- och kontrolledare ligger inom de
angivna tidsgrdnserna sa att det inte finns
ndgra tveksamheter nar klocksignalen vax-
lar. Ndr den vdgen har stéllts in dr det bara
att fortsdtta langs med kedjekopplingarna
och justera signalvdgarna mellan enhe-
terna. Signalvédgen fran den sista enheten
i kedjan till termineringen, som inkluderar
TLs, behdver inte matchas mot de andra
sektionerna men dess langd boér vara be-
gransad sa att ledaren termineras korrekt.

OM ENHETERNA PA DIMM-modulen har pla-
cerats pd samma avstand fran varandra,
kan ledarna fran enhet till enhet helt enkelt
dupliceras. Men detta fungerar enbart om
de ligger pa samma kretskortslager. Om
ledarna l6per pd olika lager kan ledningens
karakteristik fordndras sa mycket att for-
drojningstidernainte 6verensstammer.
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Figur 2. Signalledarna pa denna DDR4 DIMM-modul tar inte den kortaste vigen mellan SDRAM-
enheterna for att tidsfordrojningen ska uppfylla specifikationerna for DDR.

Som du sdkert inser ar detta en mycket
trakig och tidskrdavande uppgift, om lang-
djusteringen ska goras manuellt. Det &r
darfor de flesta designverktyg for kretskort
har funktioner som hjdlper konstruktoren.
| Altium Designer kallas detta xSignals och
representerar den faktiska signalvagen for
en viss kedja. Till skillnad mot ett ”nat”,

som dr en direkt elektrisk anslutning mel-
lan enheternas pinnar, dr xSignal den totala
serien anslutningar som leder en héghas-
tighetssignal fran en kélla till dess slutliga
last. xSignal-vdagen inkluderar serietermi-
neringar och olika anslutningspunkter
langsvdgen—ungefdrsom etttdg som stan-
narvid olika stationer utefter sin linje.

Med xSignal Wizard kan konstruktorer
definiera minnestopologin (DDR3, 4 etc.)
och vilja vilka enheter i designen som &ar
inkluderade i den topologin. Guiden defi-
nierar sedan de xSignal-vdgar mellan en-
heternas och anslutningarnas in/ut-gangar
som behovs. Noderna kan finnas inom ett
nat eller i forbundna ndt som separeras av
en komponent, som exempelvis en serie-
terminering. Néar definitionen dr gjord kan
konstruktoren enkelt styra upp xSignals
med olika designregler, som total langd och
matchad langd (for justering). Allteftersom
kortlayouten fortsatter — i detta fall med
layouten for ett DDR4-DIMM — sdkerstaller
programvaran att dessa designregler foljs
och att signalvagarna uppfyller specifika-
tionerna for DDR4.

RESULTATET VIsAs i figur 2. De flesta signal-
ledarna tar inte den kortaste vdgen mellan
de tvd SDRAM-enheterna. | stillet justeras
deras langder sa att fordrojningarna match-
as och uppfyller specifikationen for DDR4.
Detta dr en i princip omdjlig uppgift att ut-
fora manuellt, men med hjdlp av moderna
designverktyg, som Altium Designer med
xSignals, blir detta arbete betydligt enk-
lare. |
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