1 SDR SDRAM控制器系统顶层定义
1.1典型的SDR SDRAM控制器系统。
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1.2顶层信号说明:

(此处以容量为64Mbit、位宽为16位的SDR SDRAM为例)

	Signal Name
	Direction
	Description

	(SDR SDRAM interface)
	
	

	sdr_clk
	Output
	SDRAM clock

	sdr_cke
	Output
	SDRAM clock enable

	sdr_cs_n
	Output
	SDRAM chip select

	sdr_ras_n
	Output
	SDRAM row address strobe

	sdr_cas_n
	Output
	SDRAM column address strobe

	sdr_we_n
	Output
	SDRAM write enable

	sdr_dqm[1:0]
	Output
	SDRAM input/output mask

	sdr_ba[1:0]
	Output
	SDRAM bank address inputs

	sdr_addr[11:0]
	Output
	SDRAM address inputs

	sdr_dq[15:0]
	I/O
	SDRAM data input/output

	(System Interface)
	
	

	sys_clk
	Input
	System clock

	sys_rst_n
	Input
	System asynchronous reset

	sys_sclr_n
	Input
	System synchronous reset

	sys_req
	Input
	System request

	sys_rw_n
	Input
	System write - 0, system read - 1

	sys_ref
	Input
	System refresh command

	sys_addr[21:0]
	Input
	System address (2bit ba + 12bit rowa + 8bit cola)

	sys_wr_dat[15:0]
	Input
	System write data

	sys_rd_dat[15:0]
	Output
	System read data

	sys_rd_dat_vld
	Output
	System read data valid

	sys_sdrc_busy
	Output
	System sdr sdram controller busy


备注：

(1) 负责时钟相位调整的PLL是一个相对独立的模块，DRAM时钟信号sdr_clk由PLL输出。

(2) 数据信号DQ是双向端口，其三态缓冲做在控制器内部。

2 SDR SDRAM控制器的特性与功能说明

2.1 精简版sdr sdram控制器sdrc_lite的特性与功能说明

2.1.1 sdrc_lite的特性说明。

兼容JEDEC-21C与PC100标准。

多种可配置参数，适用于不同容量、位宽、速度等级的SDR SDRAM芯片。

专门的初始化管理单元、自动刷新单元。

设计目标是精简可靠。

采用非流水线型的设计，只设一个command状态机，不对nop指令进行填充。

采用close page policy，读和写之后自动precharge，减小最坏情况下的延时。
2.1.2 sdrc_lite的功能框图。
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2.2 专业版sdr sdram控制器sdrc_pro的特性与功能说明

2.2.1 专业版sdr sdram控制器sdrc_pro的特性

兼容JEDEC-21C与PC100标准。

多种可配置参数，适用于不同容量、位宽、速度等级的SDR SDRAM芯片。

专门的初始化管理单元、自动刷新单元。

设计目标是充分利用SDRAM的带宽。

为SDRAM的每个Bank设一个指令状态机，从而，分发挥SDRAM多bank特性带来的并行化潜能。同时，添加Bank Map标示Bank是否空闲，添加Access Manager以避免指令之间的时序冲突。对请求的响应，类似于CPU指令的“乱序执行”，在资源允许的情况下，后一笔、再后一笔的操作可以提前进行准备。由于是“乱序”，每笔操作都包括一个CHID加以标示。

使用open page policy，尽量保持行缓冲打开，充分挖掘数据的空间局部性。

2.2.2 专业版sdr sdram控制器sdrc_pro的结构框图。

(下图出自对Opencore hssdrc控制器的分析，兼容)
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概念版sdr sdram控制器 sdrc_adv的想法：

尝试“行缓冲动态管理”。这种技术常见于商用的专业级SDRAM控制器，Intel在2002年曾申请过此方面的专利。

