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ここでは，第5章で解説したSDRAMとDDR-SDRAM

を明確に区別するために，SDRAMをSDR-SDRAMと呼

ぶことにします．本章では，組み込み分野でも今後主流と

なるであろう大容量メモリのDDR-SDRAMについて解説

します．

DDR-SDRAMの基礎知識

● DDR-SDRAMの内部構造

代表的なDDR-SDRAMであるMT46V8M16（Micron

Technology 社）のピン配置を図 1に，ブロック図を図 2

（p.130）に示します．第 5章

の SDR-SDRAMのブロック

図と比較して，メモリ・セル

周辺の構造はほとんど変わら

ないことがわかります．異な

るのはデータ・バス周辺の構

造です．

SDR-SDRAMは1相のシン

グル・クロックでデータ転送

を行います．DDR-SDRAM

では，位相が 180 °ずれた 2

相差動（ディファレンシャル）

クロックを用いて，両クロッ

クの立ち上がりエッジでデー

タ転送を行います．これを一

つのクロックとして考えると，

クロックの立ち上がりエッジ

と立ち下がりエッジを使っているように見えるので，実質

の転送帯域は2倍になり，この動作からDouble Data Rate

（DDR）SDRAMという名称が付きました（図3）．

また，高速転送を行うためにドライバとレシーバという

関係を重視し，データの入出力にはDQS（データ・スト

ローブ）という信号が追加されています．さらに内部に

DLL（Delay Locked Loop）を実装し，外部から供給される

クロックをそのまま利用するのではなく，メモリIC内部で

クロックを生成し直して，より安定した動作を目指してい

ます．
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図1 MT46V8M16のピン配置 図3 SDR-SDRAMとDDR-SDRAMの違い
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数百Mバイト～数Gバイトの大容量RAMが必要になる場合，現時点ではDDR-SDRAMを採用するのが最適である．こ
こでは，DDR-SDRAMの制御方法の基本を，第5章で説明したSDRAMと比較しながら解説する．また，最後により高速化
したDDR2-SDRAMやDDR3-SDRAMについても解説する． （編集部）

現時点で高速・大容量のRAMが必要ならこれ！

高速・大容量DDR-SDRAMの
基礎知識
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● DDR-SDRAMインターフェースはSSTL-2を採用

もう一つ，SDR-SDRAMとDDR-SDRAMの大きな違い

として，信号インターフェースが異なることが挙げられま

す．DDR-SDRAMでは，SDR-SDRAMの3.3VのLVTTL

から2.5V/1.25VのSSTL-2に変更されました．これは，高

速にデータ転送を行うために振幅を小さくして信号遷移時

間を短縮するとともに，消費電力を下げるために低電圧化

を狙ったという意図があります．

SSTL-2インターフェースは，SDR-SDRAMで採用され

ているLVTTLインターフェースと違って，“H”レベルと

“L”レベルの電位差の中心電圧を基準点としてターミネー

ション（終端）されています．この中心電圧が基準点という

ことになっているため，SSTL-2インターフェースの場合

はリファレンス電圧である中心電位と外部からの電圧を

I/Oパッド内のコンパレータで比較して，“H”レベルであ

るか“L”レベルであるかを識別します．

これは高速に信号伝達を行う場合に大変有効な方法で，

SSTL-2 の場合，中心電位に対して+/－300mV程度の電

位差さえあれば信号のレベルが確定します．しかし，SDR-

SDRAMなどで利用されているLVTTLインターフェース

は，“H”レベルは最小2.0V以上，“L”レベルは0.8V以下

（一般的なLVTTL-3.3の場合）となっています（図4）．

これにより，電位の変化速度であるスルー・レートが

LVTTLと SSTL-2で同一であっても，そのレベル確定ま

での時間は1/3程度で済むので，そのぶん高速に信号伝達

が行えます．逆にいえば，SSTL-2の場合はノイズ・マージ

ンが小さい注ということになりますが，高速に駆動するため

図2 MT46V8M16の内部ブロック図
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図4
LVTTLとSSTL-2の
振幅
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注：ノイズ・マージンが小さいといっても，SSTL-2では中心電位へのター

ミネーション抵抗は 25Ω～ 27Ωと非常に低抵抗である．入力コンパ
レータのインピーダンスに比べてライン・インピーダンスが格段に低い

ため，外側からのノイズに対してふらつきにくくなっている（が，同時

に消費電流も多い．可能な限り振幅は小さくしようという考えが，こ

こにある）．


