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Σςόυξπ ςξσ Μαθήμαςξπ 3Β είμαι μα καςαμξήρει ξ μαθηςήπ ςξμ ςοόπξ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ μεςανύ επενεο-

γαρςή και μμήμηπ RAM, μα γμχοίρει ςα ςευμικά υαοακςηοιρςικά ςχμ μμημώμ RAM, πξσ υοηριμξπξιξύμςαι 

ρςξσπ ποξρχπικξύπ σπξλξγιρςέπ και μα διακοίμει ςα είδη ςξσπ. 

 

Μαθηριακά απξςελέρμαςα: 
Μεςά ςημ ξλξκλήοχρη ςξσ Μαθήμαςξπ 3Β, ξ μαθηςήπ θα είμαι ρε θέρη μα: 

Γμώρειπ 
- Πεοιγοάτει ςα είδη μμημώμ RAM. 
- Πεοιγοάτει  ςα ςευμικά υαοακςηοιρςικά ςχμ μμημώμ RAM. 
- Αματέοει ςιπ ρσρκεσαρίεπ ςχμ μμημώμ RAM και ςξμ ςοόπξ πξσ διακοίμξμςαι. 

Δενιόςηςεπ - Τξπξθεςεί μμήμη RAM ρε άοθοχμα μηςοικήπ πλακέςαπ.  

Ικαμόςηςεπ 
- Δμςξπίζει ςημ καςάλληλη ρσρκεσαρία RAM για ρσγκεκοιμέμξ άοθοχμα ςηπ μηςοικήπ 

πλακέςαπ και αμςίρςοξτα. 

 

Λένειπ κλειδιά 
 

 RAM (Random Access Memory) 

 Διεύθσμρη μμήμηπ (Memory address) 

 Διάδοξμξπ διεσθύμρεχμ (Address Bus) 

 Διάδοξμξπ δεδξμέμχμ (Data Bus) 

 Διάδοξμξπ ελέγυξσ (Control Bus) 

 Ποξρπέλαρη μμήμηπ 

 Αοθοώμαςα μμήμηπ (Memory modules) 

 SDRAM (Synchronous Dynamic RAM) 

 DDR (Double Data Rate) 

 Βάρειπ μμήμηπ (Memory slots) 

 DIMM (Dual In-line Memory Modules) 

 Dual channel 

 

Διραγωγικέπ 
Παοαςηοήρειπ 
 

Τξ θεχοηςικό μέοξπ ςξσ Μαθήμαςξπ 3Β πεοιλαμβάμει ςοειπ  εμόςηςεπ. 

Σςημ  ποώςη  εμόςηςα  αματέοξμςαι  ςα  βαρικά  θεχοηςικά ζηςήμαςα πξσ 

ατξοξύμ ρςιπ μμήμεπ RAM.  Σςη δεύςεοη εμόςηςα παοξσριάζξμςαι ςα είδη ςχμ 

μμημώμ RAM και ρςημ ςοίςη εμόςηςα πεοιγοάτξμςαι ςα ςευμικά υαοακςηοιρςι-

κά ςξσπ. 

Σςξ ποακςικό μέοξπ, ξι μαθηςέπ εμςξπίζξσμ ςα υαοακςηοιρςικά ςηπ 

RAM, εμόπ σπξλξγιρςή, με ςη υοήρη benchmark. Σςη ρσμέυεια εμςξπίζξσμ, 

από ςξ Διαδίκςσξ, ςξ είδξπ και ςα ςευμικά υαοακςηοιρςικά μμήμηπ RAM, πξσ 

μπξοεί μα σπξρςηοίνει ρσγκεκοιμέμξ μξμςέλξ μηςοικήπ πλακέςαπ, πξσ ςξσπ 

δίδεςαι. Καςόπιμ, ανιξλξγξύμ ςημ επάοκεια μμήμηπ εμόπ σπξλξγιρςή, βάρει 

ςχμ αμαγκώμ ρσγκοιμέμξσ υοήρςη. Τέλξπ, ςξπξθεςξύμ αοθοώμαςα μμήμηπ ρε 

μηςοική πλακέςα. 

  

ΜΝΗΜΗ RAM 
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Εικόνα 3Β.1  Διάδρομοι επικοινωνίας 

 

Α. ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

3Β.1  ΓΔΝΙΚΔ΢ ΠΛΗΡΟΥΟΡΙΔ΢ 

Σςξσπ ηλεκςοξμικξύπ σπξλξγιρςέπ, ξ κεμςοικόπ επενεογαρςήπ, καςά ςη λειςξσογία ςξσ, υοειάζεςαι 

έμα «υώοξ» ρςξμ ξπξίξ θα απξθηκεύει, ςόρξ ςξ λειςξσογικό ρύρςημα και ςα ποξγοάμμαςα εταομξγώμ, 

όρξ και ςα δεδξμέμα.   Για ςξμ ρκξπό ασςό υοηριμξπξιεί ςημ κύοια μμήμη RAM (Random Access Memory) 

ςξσ ρσρςήμαςξπ.  Τα πεοιευόμεμα ςηπ RAM, είςε ποξκύπςξσμ από ςημ επενεογαρία ςχμ δεδξμέμχμ, είςε 

μεςατέοξμςαι ρε ασςήμ, από ςξμ ρκληοό δίρκξ ή άλλξ μέρξ μόμιμηπ απξθήκεσρηπ.  Όςαμ ρβήρει ξ σπξλξ-

γιρςήπ ςα πεοιευόμεμα ςηπ RAM υάμξμςαι. 

Οι μμήμεπ, υξμδοικά, είμαι ξογαμχμέμεπ ρςιπ λεγόμεμεπ «θέρειπ».  Σε κάθε θέρη μμήμηπ μπξοεί μα 

απξθηκεύεςαι έμα δεδξμέμξ ρε δσαδική μξοτή.  Λόγξσ υάοη, μια μμήμη RAM μπξοεί μα έυει 512, 1024 ή 

πεοιρρόςεοεπ θέρειπ απξθήκεσρηπ.  Οι θέρειπ απξθήκεσρηπ ή θέρειπ μμήμηπ είμαι «αοιθμημέμεπ» και ρε 

κάθε θέρη αμςιρςξιυεί έμαπ μξμαδικόπ αοιθμόπ πξσ ξμξμάζεςαι διεύθσμρη μμήμηπ (Memory address).  Για 

μα εμςξπίρει ξ επενεογαρςήπ κάπξιξ δεδξμέμξ μέρα ρςη μμήμη, ποέπει απαοαιςήςχπ μα γμχοίζει ςη θέρη 

ρςημ ξπξία είμαι απξθηκεσμέμξ, δηλαδή ςη διεύθσμρή ςξσ.  Δπίρηπ, εάμ ποόκειςαι μα απξθηκεσθεί κάπξιξ 

δεδξμέμξ ρςη μμήμη, ποέπει ποξηγξσμέμχπ ξ επενεογαρςήπ, μα ξοίρει ςη διεύθσμρη μμήμηπ, δηλαδή ςη 

θέρη ρςημ ξπξία θα απξθηκεσςεί.  Σςημ ποάνη, ςα ζηςήμαςα ασςά ςα υειοίζξμςαι ςξ λειςξσογικό ρύρςημα 

και ςα ποξγοάμμαςα εταομξγώμ, υχοίπ ξ υοήρςηπ μα εμπλέκεςαι ρςιπ διαδικαρίεπ. 

Τα δεδξμέμα πξσ απξθηκεύξμςαι ρε κάθε θέρη μμήμηπ απξςελξύμςαι από έμα ρσγκεκοιμέμξ αοιθμό 

bits.  Έςρι έυξσμε μμήμεπ ςχμ 32bits, ςχμ 64bits κξκ, ξ αοιθμόπ ασςόπ απξκαλείςαι και «μήκξπ» θέρηπ 

μμήμηπ.  Παοαδείγμαςξπ υάοη, εάμ ρε μια θέρη μμήμηπ 32bit θέλξσμε μα απξθηκεσςεί ξ δσαδικόπ αοιθμόπ 

101, ρσμπληοώμεςαι, μποξρςά από ασςόμ, ξ απαοαίςηςξπ αοιθμόπ μηδεμικώμ, ώρςε ςξ ρύμξλξ μα απξςε-

λείςαι από 32bits,  δηλαδή  00000000000000000000000000000101.  Σε  μια ρσγκεκοιμέμη μμήμη RAM, όλεπ 

ξι θέρειπ μμήμηπ έυξσμ ςξμ ίδιξ αοιθμό bits, δηλαδή ςξ ίδιξ μήκξπ. 

Από ςα παοαπάμχ γίμεςαι ταμεοό όςι μεςανύ ςξσ επενεογαρςή και ςηπ μμήμηπ RAM, εκςόπ από ςα 

δεδξμέμα, διακιμξύμςαι και άλλεπ πληοξτξοίεπ. Οι πληοξτξοίεπ ασςέπ ατξοξύμ ρςιπ διεσθύμρειπ μμήμηπ 

και ρςα απαοαίςηςα ρήμαςα ελέγυξσ, πξσ απξρςέλλξμςαι, καςά βάρη, από ςξμ επενεογαρςή ποξπ ςημ μμή-

μη RAM. Σςημ Δικόμα 3Β.1 απεικξμίζεςαι έμα απλξπξιημέμξ υξμδοικό διάγοαμμα, ρςξ ξπξίξ ξ επενεογαρςήπ 

ςξσ σπξλξγιρςή ρσμδέεςαι με ςημ κεμςοική μμήμη RAM, μέρχ ςοιώμ «διαδοόμχμ».  Με ςξμ όοξ διάδοξμξ 

(Bus)  αματεοόμαρςε  ρε μια ξμάδα αγχγώμ πξσ 

μεςατέοξσμ ξμξειδείπ φητιακέπ πληοξτξοίεπ, με ςη 

μξοτή ηλεκςοικώμ ρημάςχμ.  Σςημ  ποάνη,  μεςανύ 

ςξσ επενεογαρςή και ςηπ μμήμηπ RAM μερξλαβεί έμα 

κύκλχμα πξσ ξμξμάζεςαι ελεγκςήπ μμήμηπ. 

Από ςξμ διάδοξμξ διεσθύμρεωμ (Address 

Bus), ξ επενεογαρςήπ ρςέλμει (ρε δσαδική μξοτή) 

ςη διεύθσμρη μμήμηπ, ρςημ ξπξία θέλει μα γίμει η 

εγγοατή ή αμάγμχρη δεδξμέμχμ.   

Αμ ςξ «μήκξπ» ή «εύοξπ» ασςξύ ςξσ διαδοό-

μξσ είμαι 64bits, δηλαδή αμ απξςελείςαι από 64 νε-

υχοιρςξύπ αγχγξύπ, ςόςε ξ μέγιρςξπ αοιθμόπ θέρεχμ 

Processor

RAM

Address Bus

Data Bus

Control Bus
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Εικόνα 3Β.2  Άρθρωμα μνήμης RAM 

μμήμηπ πξσ ποξκύπςει είμαι 264 . 

Έμαπ άλλξπ αμενάοςηςξπ διάδοξμξπ είμαι ξ διάδοξμξπ δεδξμέμωμ (Data Bus).  Μέρχ ασςξύ ςξσ 

διαδοόμξσ διακιμξύμςαι από και ποξπ ςξμ επενεογαρςή ςα δσαδικά δεδξμέμα (πεοιευόμεμα) ςηπ μμήμηπ.  

Αμ ξ διάδοξμξπ ασςόπ έυει μήκξπ 64bits, ςόςε κάθε τξοά μπξοξύμ μα μεςακιμξύμςαι, από και ποξπ ςη μμή-

μη, 64bits ρσγυοόμχπ, χπ έμα εμιαίξ ρύμξλξ.  Ποξταμώπ, ςξ εύοξπ ςξσ διαδοόμξσ δεδξμέμχμ επηοεάζει 

ςημ ςαυύςηςα μεςατξοάπ δεδξμέμχμ, από ςξμ επενεογαρςή ρςη RAM και αμςίρςοξτα και καςά ρσμέπεια ςημ 

απόδξρη ξλόκληοξσ ςξσ ρσρςήμαςξπ. 

Δπίρηπ,  μεςανύ  επενεογαρςή  και  μμήμηπ RAM διακιμξύμςαι ηλεκςοικά ρήμαςα ελέγυξσ, μέρχ 

αγχγώμ, όπξσ όλξι μαζί απξςελξύμ έμα ρύμξλξ πξσ ξμξμάζεςαι διάδοξμξπ ελέγυξσ (Control Bus).  Τα 

ρήμαςα ελέγυξσ ατξοξύμ, κσοίχπ, ρςιπ εμςξλέπ εγγοατήπ ή αμάγμχρηπ δεδξμέμχμ. 

Σσυμά υοηριμξπξιξύμε ςιπ λένειπ εγγοατή ή τόοςωρη ή απξθήκεσρη δεδξμέμωμ ρςη μμήμη, όςαμ 

θέλξσμε μα δηλώρξσμε ςημ εμέογεια ςξπξθέςηρηπ δεδξμέμχμ ρςη μμήμη.  Δπίρηπ με ςη λένη αμάγμωρη 

δεδξμέμωμ,  εμμξξύμε  ςημ  αμάκληρη  δεδξμέμχμ  από  ςη μμήμη και ςη υοηριμξπξίηρή ςξσπ από ςξμ επε-

νεογαρςή.   Όςαμ γίμεςαι αμάγμχρη ςχμ δεδξμέμχμ ςηπ μμήμηπ, ςα δεδξμέμα δεμ επηοεάζξμςαι, δηλαδή 

δεμ αλλξιώμξμςαι. 

Με ςξμ όοξ ποξρπέλαρη μμήμηπ εμμξξύμε ςη διαδικαρία 

ξοιρμξύ, από ςξμ επενεογαρςή, μιαπ ρσγκεκοιμέμηπ διεύθσμρηπ 

μμήμηπ (ςημ ξπξία ςξπξθεςεί ρςξμ διάδοξμξ διεσθύμρεχμ) και ςημ 

αμάγμχρη (ή εγγοατή) δεδξμέμξσ από ςημ θέρη πξσ αμςιρςξιυεί 

ρςη διεύθσμρη, με ςη βξήθεια ςχμ καςάλληλχμ ρημάςχμ ελέγυξσ. 

Η μμήμη RAM ςξσ ηλεκςοξμικξύ σπξλξγιρςή απξςελείςαι 

από ξλξκληοχμέμα κσκλώμαςα, πξσ είμαι ςξπξθεςημέμα πάμχ ρε 

μικοέπ παοαλληλόγοαμμεπ πλακέςεπ ςσπχμέμξσ κσκλώμαςξπ (Ει-

κόνα 3Β.2), μήκξσπ πεοίπξσ 133mm και ύφξσπ 30mm και ξμξμά-

ζξμςαι αοθοώμαςα μμήμηπ (Memory modules). Οι μμήμεπ RAM 

δεμ είμαι εμρχμαςχμέμεπ ρςη μηςοική πλακέςα, για μα σπάουει δσμαςόςηςα αμςικαςάρςαρηπ ςχμ αοθοχμά-

ςχμ, ρε πεοίπςχρη βλάβηπ ή πιξ ρσυμά για μα γίμεςαι η αμαβάθμιρη ςηπ μμήμηπ, ποξρθέςξμςαπ επιπλέξμ 

αοθοώμαςα ή αμςικαθιρςώμςαπ ςα σπάουξμςα με άλλα μεγαλύςεοηπ υχοηςικόςηςαπ. 
 

3Β.2 Δ Ι Δ Η  R A M  

Αμάλξγα  με  ςξμ επενεογαρςή και ςη μηςοική πλακέςα ςξσ ρσρςήμαςξπ, υοηριμξπξιείςαι και ςξ α-

μςίρςξιυξ είδξπ μμήμηπ.  
 

3Β.2.1 SDRAM 

Οι μμήμεπ RAM πξσ υοηριμξπξιξύμ ξι ηλεκςοξμικξί σπξλξγιρςέπ ρςηοίζξμςαι ρςημ ςευμξλξγία 

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM).  Τα  πεοιευόμεμα  ςηπ  μμήμηπ  ασςξύ ςξσ είδξσπ, υάμξμςαι μόλιπ 

διακξπεί η ςοξτξδξρία ςχμ κσκλχμάςχμ ςηπ μμήμηπ με οεύμα.   Οι SDRAM έυξσμ ςημ ιδιόςηςα μα ρσγυοξ-

μίζξμςαι με ςημ CPU ςξσ ρσρςήμαςξπ. 

Η SDRAM απξςελείςαι από ρςξιυειώδειπ πσκμχςέπ.   Σςημ πεοίπςχρη ςηπ SDRAM, ξ τξοςιρμέμξπ 

πσκμχςήπ αμςιρςξιυεί ρε «λξγικό 1» και ξ ατόοςιρςξπ ρε «λξγικό 0».   Δπειδή ξι ρςξιυειώδειπ πσκμχςέπ 

ςηπ μμήμηπ RAM, υάμξσμ ςξ τξοςίξ ςξσπ, με ςημ πάοξδξ ςξσ υοόμξσ (ταιμόμεμξ εκτόοςιρηπ), κάθε μμήμη 

SDRAM  ρσμξδεύεςαι  από  έμα κύκλχμα  αμαμέχρηπ  ςξσ τξοςίξσ ςχμ πσκμχςώμ ςηπ.   Σςημ ποάνη, η α-

μαμέωρη (refresh) γίμεςαι ασςόμαςα, με ςημ πεοιξδική αμάγμχρη ςχμ δεδξμέμχμ ςηπ μμήμηπ. 
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Οι μμήμεπ SDRAM καςαρκεσάζξμςαμ ρε αοθοώμαςα ςχμ 168 επατώμ και υχοίζξμςαμ ρε ςοειπ ςύ-

πξσπ: PC-66, PC-100 και PC-133. Οι αοιθμξί ρυεςίζξμςαι με ςη ρσυμόςηςα (ρε MHz) λειςξσογίαπ ςξσπ.  Οι 

ςαυύςεοεπ μμήμεπ ήςαμ ρσμβαςέπ με ςιπ πιξ αογέπ, δηλαδή η μμήμη PC-133 μπξοξύρε μα υοηριμξπξιηθεί 

αμςί ςηπ PC-66.  Τξ εύοξπ ςξσ διαύλξσ ςηπ SDRAM έτςαμε ςα 64bit ή 72bit, ρε πεοίπςχρη πξσ εταομξζόςαμ 

η ςευμική ECC (Error Correction Code).  Οι SDRAM λειςξσογξύραμ με ςάρη 3,3V.  Ασςό ςξ είδξπ μμήμηπ RAM 

ςξ διαδέυςηκαμ ξι μμήμεπ DDR. 
 

3Β.2.2 DDR 

Οι DDR (Double Data Rate) είμαι μμήμεπ SDRAM πξσ 

υοηριμξπξιξύμ όμχπ και ςα δύξ μέςχπα (αμόδξσ – καθόδξσ) 

ςξσ χοξλξγιακξύ παλμξύ υοξμιρμξύ ςξσπ (Εικόνα 3Β.3), για 

ςημ μεςατξοά δεδξμέμχμ.  Έςρι,  ρςη  διάοκεια εμόπ ωοξ-

λξγιακξύ παλμξύ, μπξοεί μα γίμει δύξ τξοέπ αμάγμωρη ή 

εγγοατή μμήμηπ.  Με άλλα λόγια, αμ μια μμήμη SDRAM μπξ-

οεί μα ποξρκξμίρει 1 bit, ρςη διάοκεια εμόπ χοξλξγιακξύ παλμξύ, η μμήμη  DDR μπξοεί μα ποξρκξμίρει 2 

bits.  Ασςό ςξ υαοακςηοιρςικό ςηπ  DDR ιρξδσμαμεί με διπλαριαρμό ςηπ ρσυμόςηςαπ λειςξσογίαπ ςηπ, π.υ. 

μια μμήμη DDR πξσ λειςξσογεί με χοξλξγιακξύπ παλμξύπ ρσυμόςηςαπ 200MHz, ρςημ ποάνη θεχοείςαι όςι 

λειςξσογεί με ρσυμόςηςα 400MHz. Οι μμήμεπ DDR έυξσμ δίασλξ 64bits και λειςξσογξύμ ρςα 2,5/2,6V.   
 

3Β.2.3 DDR2 

Οι μμήμεπ DDR2, όπχπ και ξι DDR, υοηριμξπξιξύμ και ςα δύξ μέςχπα ςξσ χοξλξγιακξύ παλμξύ. 

Όμχπ, έυξσμ ςη δσμαςόςηςα, ρε κάθε μέςχπξ παλμξύ, μα ποξρκξμίζξσμ 2 bits, δηλαδή ρσμξλικά 4 bits. 

Ασςό επιςσγυάμεςαι υάοη ρςημ ερχςεοική δξμή ςξσ ςριπ ςηπ μμήμηπ και ρςα ειδικά κσκλώμαςα εμδιάμερηπ 

κοάςηρηπ δεδξμέμχμ (buffers), ςα ξπξία ρςημ ποξκειμέμη πεοίπςχρη είμαι ςέρρεοα, αμςί ςχμ δύξ πξσ εί-

μαι ρςιπ μμήμεπ DDR.  Έςρι ρςιπ μμήμεπ DDR2, ρςη βαρική ρσυμόςηςα ςχμ παλμώμ, έυξσμε μεςατξοά ςερ-

ράοχμ bits, έμαμςι ςχμ δύξ bits πξσ έυξσμε ρςιπ μμήμεπ DDR και ςξσ εμόπ  bit ρςιπ μμήμεπ SDRAM.  Για ςξμ 

λόγξ ασςό ξι μμήμεπ DDR2 έυξσμ διπλάριξ οσθμό μεςατξοάπ δεδξμέμχμ,  ρε  ρυέρη  με  ςιπ μμήμεπ DDR, 

για ςημ ίδια ρσυμόςηςα.  Η ελάυιρςη ςιμή ςηπ ςάρηπ με ςημ ξπξία μπξοεί μα λειςξσογξύμ ξι μμήμεπ DDR2 

είμαι ςα 1,8V. Σςξσπ ρύγυοξμξσπ σπξλξγιρςέπ υοηριμξπξιξύμςαι ξι μμήμεπ DDR3 και DDR4. 
 

3Β.2.4 DDR3 

 Οι  μμήμεπ DDR3 απξςελξύμ ςημ ενέλινη ςχμ μμημώμ DDR2 και έυξσμ ςημ δσμαςόςηςα μα ποξρκξμί-

ζξσμ 8 bits, ρςημ διάοκεια εμόπ χοξλξγιακξύ παλμξύ (4 bits καςά ςξ μέςχπξ αμόδξσ ςξσ παλμξύ και 4 bits 

καςά ςξ μέςχπξ καθόδξσ).  Με ςξμ ςοόπξ ασςό ξι  μμήμεπ DDR3 επιςσγυάμξσμ, θεχοηςικά, διπλάριξ οσθμό 

μεςατξοάπ δεδξμέμχμ, ρε ρυέρη με ςιπ μμήμεπ DDR2, για ςημ ίδια ρσυμόςηςα.  Ποακςικά, ασςό ρημαίμει όςι 

ξι μμήμεπ DDR3 είμαι ςαυύςεοεπ ςχμ σπξλξίπχμ. Οι μμήμεπ DDR3 έυξσμ χπ ελάυιρςη ςάρη λειςξσογίαπ ςξσπ 

ςα 1,35V. 

 

3Β.2.5 DDR4 

 Οι   μμήμεπ  DDR4 δεμ έυξσμ καςατέοει μα διπλαριάρξσμ ςξμ οσθμό μεςατξοάπ δεδξμέμχμ, ρε 

ρυέρη με ςιπ DDR3 και ξ αοιθμόπ ςχμ bits πξσ μπξοξύμ μα ποξρκξμίρξσμ έυει παοαμείμει 8.  Όμχπ,  έυξσμ 

βελςιώρει ςξσπ υοόμξσπ ποξρπέλαρηπ, ρε ρυέρη με ςα ποξηγξύμεμα είδη.  Οι μμήμεπ DDR4 έυξσμ χπ ελά-

υιρςη ςάρη λειςξσογίαπ ςξσπ ςα 1,2V.  

Εικόνα 3Β.3  Ωρολογιακοί παλμοί  

Μέτωπο 
ανόδου 

Μέτωπο 
καθόδου 
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Τόρξ ρςιπ μμήμεπ DDR4, όρξ και ρςα ποξηγξύμεμα είδη, η βελςίχρη ςηπ ςευμξλξγίαπ ξλξκλήοχρηπ 

ξδήγηρε ρςημ καςαρκεσή μμημώμ πξσ λειςξσογξύμ με μικοόςεοη ςάρη και καςά ρσμέπεια υοειάζξμςαι λιγό-

ςεοη εμέογεια, εμώ θεομαίμξμςαι λιγόςεοξ.  Οι μμήμεπ πξσ υοειάζξμςαι μικοόςεοη ςάρη, μπξοξύμ μα λει-

ςξσογξύμ και ρε σφηλόςεοεπ ρσυμόςηςεπ, ρε ρυέρη με ασςέπ πξσ απαιςξύμ μεγαλύςεοη ςάρη και με ςξμ 

ςοόπξ ασςό ασνάμεςαι ξ οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ. 

Πίνακας 3Β.1 

 

Σςξμ Πίμακα 3Β.1 εμταμίζξμςαι ςα βαρικά είδη μμημώμ DDR, ξ εμπξοικόπ ςξσπ ςύπξπ, η ρσυμόςηςα 

υοξμιρμξύ ςξσπ, η αμςίρςξιυη πεοίξδξπ ςχμ παλμώμ και ξ οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ.  Σςημ ποώςη 

ρςήλη ςξσ πίμακα, ξ αοιθμόπ πξσ εμταμίζεςαι,  μεςά ςη δήλχρη ςξσ είδξσπ μμήμηπ,  είμαι η ξμξμαρςική 

ρσυμόςηςα  λειςξσογίαπ  ςηπ.  Π.υ.  ξ  κχδικόπ DDR3–1600  σπξδηλώμει  μμήμη  ςευμξλξγίαπ DDR3,  με 

ξμξμαρςική ρσυμόςηςα λειςξσογίαπ 1600MHz.  Η ρσυμόςηςα ασςή είμαι πάμςα διπλάρια από ςημ (ποαγμαςι-

κή) ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ, η ξπξία ρςξ ρσγκεκοιμέμξ παοάδειγμα είμαι 800MHz.   Σσυμά, αμςί για ςξ είδξπ 

ςηπ μμήμηπ, αματέοεςαι ξ αμςίρςξιυξπ ςύπξπ ςξσ αοθοώμαςξπ (εμπξοικόπ ςύπξπ), δηλαδή PC3–12888 

(δεύςεοη ρςήλη). Με ςξμ ςοόπξ ασςό δηλώμεςαι μια μμήμη DDR3, με οσθμό μεςατξοάπ δεδξμέμχμ 

12,8GB/sec (ή 12888MBytes/sec).   Οι δύξ ποξαματεοόμεμξι κχδικξί (DDR3–1600 και PC3–12888) είμαι ιρξ-

δύμαμξι και ατξοξύμ ρςημ ίδια μξμάδα μμήμηπ RAM.  Ποέπει χρςόρξ μα ρημειχθεί, όςι ξ δηλχμέμξπ για 

κάθε μμήμη οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ είμαι έμα μέγιρςξ μξύμεοξ, πξσ επιςσγυάμεςαι μόμξ ρε πεοι-

πςώρειπ αδιάλειπςηπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ, από ςη μμήμη, ποάγμα πξσ ποακςικά είμαι εναιοεςικά ρπάμιξ.  

Σςημ ςοίςη ρςήλη εμταμίζεςαι η ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ, για ςξ κάθε είδξπ μμήμηπ.  Η  ρσυμόςηςα ασςή, είμαι 

η ρσυμόςηςα πξσ επικοαςεί μεςανύ ςηπ μμήμηπ RAM και ςξσ ελεγκςή μμήμηπ, ξμξμάζεςαι επίρηπ ρσυμόςηςα 

διαύλξσ (bus) ή ρσυμόςηςα FSB.  Σςημ ςέςαοςη ρςήλη ςξσ πίμακα, βοίρκεςαι η πεοίξδξπ ςχμ παλμώμ υοξμι-

ΔΙΔΟ΢ 
ΜΝΗΜΗ΢ 

ΣΤΠΟ΢ 
ΑΡΘΡΩΜΑΣΟ΢ 

΢ΤΦΝΟΣΗΣΑ 
ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ 

ΠΔΡΙΟΔΟ΢ 
ΠΑΛΜΩΝ 

Δ΢ΩΣΔΡΙΚΗ  
΢ΤΦΝΟΣΗΣΑ 

ΡΤΘΜΟ΢ 
ΜΔΣΑΥΟΡΑ΢ 

DDR  -  333 PC  -  2700 166MHz 6ns 166MHz (x2) 2,7GB/sec 

DDR  -  400 PC  -  3200 200MHz 5ns 200MHz (x2) 3,2GB/sec 

DDR2 - 400 PC2 - 3200 200MHz 5ns 100MHz (x4) 3,2GB/sec 

DDR2 - 533 PC2 - 4200 266MHz 3,75ns 133MHz (x4) 4,2GB/sec 

DDR2 - 667 PC2 - 5300 333MHz 3ns 166MHz (x4) 5,3GB/sec 

DDR2 - 800 PC2 - 6400 400MHz 2,5ns 200MHz (x4) 6,4GB/sec 

DDR2-1066 PC2 - 8500 533MHz 1,88ns 266MHz (x4) 8,5GB/sec 

DDR3 -1066 PC3 - 8500 533MHz 1,88ns 133MHz (x8) 8,5GB/sec 

DDR3 -1333 PC3 -10666 667MHz 1,5ns 166MHz (x8) 10,6GB/sec 

DDR3 -1600 PC3 -12888 800MHz 1,25ns 200MHz (x8) 12,8GB/sec 

DDR3 -1866 PC3 -14900 933MHz 1,07ns 233MHz (x8) 14,9GB/sec 

DDR3 -2133 PC3 -17000 1066MHz 0,94ns 266MHz (x8) 17,0GB/sec 

DDR4 -1600 PC4 -12888 800MHz 1,25ns 200MHz (x8) 12,8GB/sec 

DDR4 -1866 PC4 -14900 933MHz 1,07ns 233MHz (x8) 14,9GB/sec 

DDR4 -2133 PC4 -17000 1066MHz 0,94ns 266MHz (x8) 17,0GB/sec 

DDR4 -2400 PC4 - 19200 1200MHz 0,83ns 300MHz (x8) 19,2GB/sec 

DDR4 -2666 PC4 - 21300 1333MHz 0,75ns 333MHz (x8) 21,3GB/sec 

DDR4 -3200 PC4 - 25600 1600MHz 0,63ns 400MHz (x8) 25,6GB/sec 
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ρμξύ, η ξπξία ποξκύπςει από ςξμ ςύπξ T=1/F. Π.υ. για ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ 200MHz, η αμςίρςξιυη πεοίξ-

δξπ ςχμ παλμώμ είμαι 5ns (=1/200.106Hz). 
 

3Β.3 Σ Δ Φ Ν Ι Κ Α  Φ Α Ρ Α Κ Σ Η Ρ Ι ΢ Σ Ι Κ Α  Σ Η ΢  R A M  

3Β.3.1 Φωοηςικόςηςα 

 Η υχοηςικόςηςα ςηπ RAM εκτοάζει ςημ πξρόςηςα ςχμ δεδξμέμχμ πξσ μπξοξύμ μα απξθηκεσςξύμ 

ρε ασςήμ και μεςοιέςαι ρε GBytes.  Σσυμά, αμςί για υχοηςικόςηςα μμήμηπ, υοηριμξπξιείςαι ξ αμςίρςξιυξπ 

όοξπ «μέγεθξπ μμήμηπ».  Η πξρόςηςα μμήμηπ RAM πξσ μπξοεί μα διαυειοιρςεί έμα σπξλξγιρςικό ρύρςημα 

εναοςάςαι από ςξ αμ είμαι 32 ή 64bits και από ςξ αμςίρςξιυξ λειςξσογικό ςξσ ρύρςημα. Οι 32μπιςξι σπξλξ-

γιρςέπ μπξοεί μα διαυειοιρςξύμ μμήμη μέυοι 4GB (232), εμώ ρςημ ποάνη ςξ ρύρςημα αμαγμχοίζει, ρσμήθχπ,  

από 3 έχπ 3,8GB.  Για ασςξύπ ςξσπ σπξλξγιρςέπ, καςώςεοξ όοιξ μμήμηπ θεχοείςαι ςξ 1GB.  Οι 64μπιςξι 

σπξλξγιρςέπ μπξοεί μα διαυειοιρςξύμ έμα πξλύ μεγαλύςεοξ πξρό μμήμηπ, ςξ ξπξίξ θεχοηςικά είμαι 264 θέ-

ρειπ μμήμηπ ή 16ExaBytes, όπχπ αλλιώπ εκτοάζεςαι.   Ασςόπ ξ αοιθμόπ είμαι εναιοεςικά μεγάλξπ (πεοίπξσ 

16 εκαςξμμύοια TeraBytes) και απξςελεί ςξ όοιξ θέρεχμ μμήμηπ πξσ μπξοεί μα διαυειοιρςξύμ ξι επενεογα-

ρςέπ ςηπ ρσγκεκοιμέμηπ ςευμξλξγίαπ.  Για ςα 64μπιςα ρσρςήμαςα, με ςξ αμςίρςξιυξ λειςξσογικό ρύρςημα, 

καςώςεοξ όοιξ μμήμηπ RAM θεχοξύμςαι ςα 4GB, εμώ ποξρτέοξμςαι αοθοώμαςα με μέγιρςη υχοηςικόςηςα 

128GB. 
 

3Β.3.2 Μήκξπ θέρηπ 

Όπχπ έυει αματεοθεί, κάθε μξμάδα μμήμηπ απξςελείςαι από έμα πλήθξπ θέρεχμ μμήμηπ.  Σε κάθε 

θέρη μμήμηπ απξθηκεύεςαι ρσγκεκοιμέμξπ αοιθμόπ bits, ξ ξπξίξπ ξμξμάζεςαι και μήκξπ θέρηπ.  Σε μια δε-

δξμέμη μμήμη όλεπ ξι θέρειπ έυξσμ ςξ ίδιξ μήκξπ, δηλαδή δέυξμςαι ςξμ ίδιξ αοιθμό από bits.  Τξ μήκξπ θέ-

ρηπ ςχμ μμημώμ RAM είμαι 64bits (παλαιόςεοα 32bits).  Οσριαρςικά, ςξ μήκξπ θέρηπ μμήμηπ, εκτοάζει και 

ςξ εύοξπ ςξσ διαδοόμξσ δεδξμέμχμ. 
 

3Β.3.3 ΢συμόςηςα 

Η ρσυμόςηςα λειςξσογίαπ ςηπ μμήμηπ είμαι έμα μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ, με ςημ ξπξία μπξοεί μα κάμει 

αμάγμχρη ή εγγοατή δεδξμέμχμ, υχοίπ μα είμαι ξ μξμαδικόπ παοάγξμςαπ πξσ ςημ επηοεάζει.  Η ξμξμα-

ρςική ρσυμόςηςα ςηπ μμήμηπ RAM είμαι διπλάρια από ςη ρσυμόςηςα ςχμ χοξλξγιακώμ παλμώμ πξσ ςημ 

υοξμίζξσμ.  Η ρσυμόςηςα ρςημ ξπξία θα λειςξσογήρει μια μμήμη RAM, εκςόπ από ςα δικά ςηπ υαοακςηοιρςι-

κά εναοςάςαι και από ςη μέγιρςη ρσυμόςηςα μμήμηπ πξσ μπξοεί μα σπξρςηοίνει η εκάρςξςε μηςοική πλακέ-

ςα.   Η ξμξμαρςική ρσυμόςηςα ςχμ μμημώμ κσμαίμεςαι από 400MHz μέυοι πεοίπξσ ςα 4000MHz.   
  

3Β.3.4 Ρσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμωμ 

Ο οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ (ή διαμεςαγχγή) μιαπ μμήμηπ RAM είμαι αμάλξγξπ ςηπ ξμξμαρςι-

κήπ ρσυμόςηςαπ λειςξσογίαπ ςηπ. Μια 64μπιςη μμήμη, πξσ λειςξσογεί ρςα 400MHz, μεςατέοει 

25.600.000.000 bits (=400.000.000Hz x 64bits) ςξ δεσςεοόλεπςξ ή 25,6Gbps.  Για  μα βοξύμε ςξμ οσθμό 

μεςατξοάπ δεδξμέμχμ ρε Bytes, διαιοξύμε ασςό ςξμ αοιθμό δια ςξσ 8 (25.600.000.000 /8 ) και έυξσμε 

3,2GBytes/sec ή 3,2GBps (βλέπε Πίμακα 3Β.1).  Ο οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ αματέοεςαι επίρηπ και χπ 

bandwidth. 
 

3Β.3.5 Φοξμιρμόπ 

Για ςημ αμάγμχρη ή ςημ εγγοατή δεδξμέμχμ ρςη μμήμη, υοειάζεςαι μα γίμξσμ κάπξιεπ ποξκαθξοι-

ρμέμεπ λειςξσογίεπ από ςξμ ελεγκςή μμήμηπ.  Κάθε μια από ασςέπ ςιπ λειςξσογίεπ απαιςεί έμα ρσγκεκοιμέμξ 
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υοξμικό διάρςημα, για ςημ ξλξκλήοχρή ςηπ.  Ασςά ςα υοξμικά διαρςήμαςα ξμξμάζξμςαι υοόμξι σρςέοηρηπ 

(Latency times) και ρυεςίζξμςαι με ςημ ςαυύςηςα λειςξσογίαπ ςηπ μμήμηπ.   Σσμήθχπ, ξι καςαρκεσαρςέπ 

δίμξσμ ςέρρεοειπ υοόμξσπ σρςέοηρηπ, με ςη μξοτή ςερράοχμ αοιθμώμ πξσ υχοίζξμςαι μεςανύ ςξσπ με μία 

παύλα, π.υ. 15-15-15-35 ή 16-18-18-39.   Αμ και ξι αοιθμξί ασςξί ποέπει μα ρσμδσαρςξύμ με ςη ρσυμόςη-

ςα υοξμιρμξύ ςηπ μμήμηπ, εμςξύςξιπ όρξ πιξ μικοξί είμαι ςόρξ ςξ καλύςεοξ. 

Για μα απξρατημιρςεί η έμμξια ςχμ υοόμχμ σρςέοηρηπ, ποέπει μα γίμει, ρςξιυειχδώπ, αματξοά 

ρςημ ερχςεοική δξμή ςηπ μμήμηπ RAM.  

Τα ςριπ ςηπ μμήμηπ απξςελξύμςαι από ξμάδεπ «κελιώμ».  Οι ξμάδεπ ασςέπ ξμξμάζξμςαι banks. Τα 

κελιά ςηπ κάθε bank είμαι διαςεςαγμέμα ρε ρυήμα πλέγμαςξπ (Εικόνα 3Β.4).  Σε κάθε κελί μπξοεί μα απξ-

θηκεσςεί έμα bit.  Τα κελιά είμαι ξογαμχμέμα ρε γοαμμέπ (Rows) και ρε ρςήλεπ (Columns).   Για μα εμςξπι-

ρςεί η θέρη εμόπ bit, ξ ελεγκςήπ μμήμηπ ποέπει μα ξοίρει διεύθσμρη γοαμμήπ, διεύθσμρη ρςήληπ και ξμάδα.  

Σςξ παοάδειγμα ςηπ Δικόμαπ 3Β.4, η θέρη ςξσ bit βοίρκεςαι ρςη γοαμμή 2, ρςήλη 7 και bank 0. 

- CAS Latency (Column Access Strobe) ή CL 

Δίμαι ςξ υοξμικό διάρςημα πξσ απαιςείςαι, από 

ςημ ρςιγμή πξσ θα ζηςηθεί η αμάγμχρη εμόπ δε-

δξμέμξσ από ςη μμήμη, μέυοι ςημ έμαονη ςηπ με-

ςατξοάπ. 

- tRCD (RAS to CAS Delay)  

Δίμαι ςξ υοξμικό διάρςημα πξσ μερξλαβεί, από 

ςημ εμεογξπξίηρη μιαπ γοαμμήπ, μέυοι μα ζηςη-

θξύμ ςα δεδξμέμα ςηπ ρςήληπ. 

- tRP (RAS Precharge)  

Δίμαι ξ υοόμξπ πξσ απαιςείςαι για ςημ απεμεογξ-

πξίηρη μιαπ γοαμμήπ και ςημ εμεογξπξίηρη μιαπ 

άλληπ. 

- tRAS (Row Access Strobe)  

Δίμαι ςξ ελάυιρςξ υοξμικό διάρςημα πξσ ποέπει 

μα παοαμείμει εμεογή μια γοαμμή. 

Οι ςέρρεοειπ ποξαματεοόμεμξι υοόμξι σρςέοηρηπ, είμαι ασςξί πξσ δίμξμςαι από ςξσπ καςαρκεσα-

ρςέπ μμημώμ.  Με άλλα λόγια ξι ςέρρεοειπ αοιθμξί (π.υ. 15-15-15-35) αμςιρςξιυξύμ ρςξσπ υοόμξσπ:  

CAS Latency – tRCD – tRP – tRAS. 

Για μα εμςξπιρςξύμ ξι υοόμξι σρςέοηρηπ θα ποέπει μα πξλλαπλαριαρςεί κάθε έμαπ από ςξσπ ςέρρε-

οειπ αοιθμξύπ, με ςημ πεοίξδξ ςχμ παλμώμ υοξμιρμξύ, η ξπξία ποξκύπςει από ςημ ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ 

ςηπ μμήμηπ.  Δηλαδή για μια μμήμη με υοξμιρμό π.υ. 10-10-10-30 και ρσυμόςηςα 1600MHz, ξι υοόμξι σρςέ-

οηρηπ θα είμαι:   1600MHz/2=800MHz, Τ=1/800.106 = 1,25ns 

(10-10-10-30) . 1,25ns = 12,5ns - 12,5ns - 12,5ns - 37,5ns 

 Με ςξμ ςοόπξ πξσ αμαπςύυθηκε παοαπάμχ μπξοεί μα γίμει η ρύγκοιρη δύξ μμημώμ RAM, χπ ποξπ 

ςημ ςαυύςηςά ςξσπ, ρσμδσάζξμςαπ ςημ ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ με ςξσπ υοόμξσπ σρςέοηρηπ.  

 Οοιρμέμξι καςαρκεσαρςέπ δίμξσμ μόμξ ςξμ ποώςξ αοιθμό, από ςξσπ ςέρρεοειπ, με ςημ έμδεινη CL ή 

CAS Latency. Δίμαι γεγξμόπ όςι ξ αοιθμόπ ασςόπ έυει μεγαλύςεοη βαούςηςα από ςξσπ άλλξσπ, διόςι αμςι-

ρςξιυεί ρςξ υοόμξ πξσ η μμήμη θα «παοαδώρει» ςα δεδξμέμα. 

Εικόνα 3Β.4  Εζωηερική δομή μνήμης RAM 

Γραμμή 2 

Bank 0 

Bank 1 
Bank 2 

Bank 3 

“0” “1” 

΢τήλη 7 
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 Τέλξπ, ποέπει μα αματεοθεί όςι κάπξιεπ τξοέπ δίμεςαι και μια πέμπςη παοάμεςοξπ CR (Common 

Rate), η ξπξία ατξοά ρςξ υοόμξ πξσ απαιςείςαι για ςημ εμεογξπξίηρη ςξσ ςριπ μμήμηπ (chip select) και 

ςηπ έμαονηπ απξρςξλήπ ςηπ ποώςηπ εμςξλήπ. Η παοάμεςοξπ ασςή έυει δύξ ςιμέπ 1Τ (1 κύκλξπ οξλξγιξύ) ή 

2Τ (2 κύκλξι οξλξγιξύ). 

 

3Β.3.6 Σάρη λειςξσογίαπ 

Σςημ εμόςηςα 3Β.2 δόθηκαμ ξι ελάυιρςεπ ςιμέπ ςάρηπ λειςξσογίαπ, για ςα διάτξοα είδη μμημώμ.  

Όμχπ, για ςξ κάθε είδξπ σπάουξσμ και DIMM πξσ μπξοεί μα λειςξσογξύμ ρε ελατοώπ μεγαλύςεοη ςάρη.  

Για ςξμ λόγξ ασςό είμαι απαοαίςηςξ μα γμχοίζξσμε, ρε πξια ςάρη λειςξσογξύμ ξι βάρειπ μμήμηπ μιαπ ρσ-

γκεκοιμέμηπ  μηςοικήπ πλακέςαπ, ποιμ ποξβξύμε ρςημ ποξμήθεια ή ςημ αμςικαςάρςαρή ςξσπ.  
 

3Β.3.7 ΢σρκεσαρίεπ μμήμηπ 

Τα αοθοώμαςα ςηπ RAM ποξρτέοξμςαι ρε ρσρκεσαρία 

DIMM (Dual In-line Memory Module) και κσκλξτξοξύμ ρε διά-

τξοεπ παοαλλαγέπ (Εικόνα 3Β.5), αμάλξγα με ςξ είδξπ ςηπ 

μμήμηπ (DDR4, DDR3 κλπ) και με ςξμ αμςίρςξιυξ αοιθμό επα-

τώμ πξσ ταίμξμςαι ρςξμ Πίνακα 3Β.2. 

 

Πίνακας 3Β. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα αοθοώμαςα ςχμ  μμήμχμ  DDR3,  αμ και έυξσμ ςξμ ίδιξ αοιθμό επατώμ με ασςά ςχμ DDR2, δεμ 

είμαι ρσμβαςά μεςανύ ςξσπ και δεμ μπξοεί μα ςξπξθεςηθξύμ ρςιπ ίδιεπ βάρειπ.  

Τα αοθοώμαςα ςχμ μμημώμ τέοξσμ εγκξπέπ ρςξ κάςχ μέοξπ ςξσπ, υάοη ρςιπ ξπξίεπ, απξρξβείςαι 

ξ κίμδσμξπ λαμθαρμέμηπ ςξπξθέςηρήπ ςξσπ.  Καθέμα από ςα αοθοώμαςα ςξπξθεςείςαι, με ρσγκεκοιμέμη 

τξοά, πάμχ ρςιπ αμςίρςξιυεπ βάρειπ ςηπ μηςοικήπ πλακέ-

ςαπ.  

Οοιρμέμα αοθοώμαςα τέοξσμ πλεσοικέπ φύκςοεπ 

αλξσμιμίξσ (Εικόνα 3Β.6), για ςημ απαγχγή ςηπ θεομόςη-

ςαπ πξσ αμαπςύρρεςαι πάμχ ρςα ξ.κ. ςηπ μμήμηπ.  Σςιπ 

πεοιπςώρειπ ασςέπ καλό είμαι μα ποξρέυξσμε, όςαμ ποέπει, για ξπξιξμδήπξςε λόγξ, μα έοθξσμε ρε επατή 

με ςα αοθοώμαςα ασςά, μεςά από πξλύχοη λειςξσογία ςξσ σπξλξγιρςή.  

 

3Β.3.8 Οι βάρειπ ςηπ μμήμηπ RAM 

Πάμχ ρςη μηςοική πλακέςα σπάουξσμ ειδικέπ βάρειπ (ή αοθοώρειπ) μμήμηπ (Memory Slots) για 

ςημ ςξπξθέςηρη ςχμ αοθοχμάςχμ.  Για κάθε ςύπξ αοθοώμαςξπ σπάουει νευχοιρςή βάρη.  Οι βάρειπ για 

ΔΙΔΟ΢ ΜΝΗΜΗ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΠΑΥΩΝ 

DDR 184 

DDR2 240 

DDR3 240 

DDR4 288 

Εικόνα 3Β.6  Άρθρωμα DIMM με ψύκηρα 

Εικόνα 3Β.5  Άρθρωμα ηύποσ DIMM 

DDR 

DDR2 

DDR3 

DDR4 
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Εικόνα 3Β.8  Βάζεις  μνημών Dual Channel 

DIMM (A2) 

DIMM (B2) 

DIMM (B1) 

DIMM (A1) 

Κανάλι 2 

Κανάλι 1 

αοθοώμαςα μμήμηπ DIMM έυξσμ ρςξ ερχςεοικό ςξσπ μία ποξενξυή, η ξπξία αμάλξγα με ςξ είδξπ ςηπ μμήμηπ 

βοίρκεςαι ρε διατξοεςικό ρημείξ και θηλσκώμει με ςημ αμςίρςξιυη εγκξπή ςξσ αοθοώμαςξπ (Εικόνα 3Β.7). 

Για ςημ ςξπξθέςηρη εμόπ αοθοώμαςξπ μέρα ρςη 

βάρη, ςοαβάμε ποξπ ςα ένχ ςξσπ μξυλξύπ εκςίμανηπ 

(Ejectors) ςηπ βάρηπ, βάζξσμε ςξ DIMM με ςημ ρχρςή 

τξοά, μέρα ρςξσπ ξδηγξύπ ςηπ βάρηπ, ώρςε η εγκξπή 

ςξσ αοθοώμαςόπ ςξσ μα βοίρκξμςαι ρςξ αμςίρςξιυξ ρη-

μείξ με ςημ ποξενξυή ςηπ βάρηπ και πιέζξσμε κάθεςα, με 

ςξσπ δύξ αμςίυειοέπ μαπ, ςιπ δύξ άκοεπ ςξσ αοθοώμαςξπ.  

Όςαμ ςξ άοθοχμα ειρέλθει μέρα ρςημ βάρη, ασςόμαςα 

μαζεύξμςαι ξι μξυλξί εκςίμανηπ ποξπ ςα μέρα και αρτα-

λίζξσμ ςξ άοθοχμα.  Αμ επιθσμξύμε μα αταιοέρξσμε ςξ 

άοθοχμα πιέζξσμε ςασςόυοξμα ποξπ ςα κάςχ ςξσπ μξ-

υλξύπ. 
 

3Β.3.9 Λειςξσογία πξλλαπλξύ καμαλιξύ 

Οι πεοιρρόςεοεπ μηςοικέπ πλακέςεπ παοέυξσμ 

ςημ δσμαςόςηςα ςξπξθέςηρηπ ςχμ αοθοχμάςχμ καςά 

ζεύγη (Dual Channel).  Δνσπακξύεςαι όςι ρςη λειςξσογία 

dual channel ποέπει μα υοηριμξπξιηθξύμ δύξ αοθοώμα-

ςα, πξσ μα είμαι παμξμξιόςσπα.  Με ςξμ ςοόπξ ασςό ασ-

νάμεςαι ςξ εύοξπ θέρηπ από 64bits ρε 128bits και καςά ρσμέπεια και οσθμόπ μεςατξοάπ δεδξμέμχμ. Π.υ. 

αμ αμςί για έμα DIMM 4GB, με οσθμό μεςατξοάπ δεδξμέμχμ 10,6GB/sec, υοηριμξπξιηθξύμ δύξ DIMM ςχμ 

2GB, ρε λειςξσογία dual channel, ξ οσθμόπ μεςατξοάπ θα ασνηθεί (θεχοηςικά) ρε 21,2GB/sec. 

Πάμχ ρςη μηςοική πλακέςα, ξι βάρειπ ςξσ εμόπ ζεύγξσπ (DIMM A1,B1) έυξσμ διατξοεςικό υοώμα, 

από ςιπ βάρειπ ςξσ άλλξσ ζεύγξσπ (DIMM A2,B2), ώρςε μα νευχοίζξσμ μεςανύ ςξσπ (Εικόνα 3Β.8).  Σε λει-

ςξσογία dual channel ςξπξθεςξύμε ςα δύξ αοθοώμαςα ρςιπ βάρειπ με ςξ ίδιξ υοώμα. Μπξοεί επίρηπ μα 

ρσμδεθεί και δεύςεοξ ζεύγξπ, με ςξμ ίδιξ ςοόπξ. 

Οι αοθοώρεπ ςχμ RAM μπξοξύμ επίρηπ 

μα ρσμδεθξύμ, εκςόπ από dual channel και χπ 

triple channel (ρπαμιόςεοα), αλλά και χπ quad 

channel, αμάλξγα με ςιπ δσμαςόςηςεπ ςηπ μη-

ςοικήπ πλακέςαπ. 

Όπχπ έυει αματεοθεί, ςα αοθοώμαςα 

πξσ ποόκειςαι μα υοηριμξπξιηθξύμ ρε λειςξσο-

γία dual channel ποέπει μα έυξσμ όλα ςα υαοα-

κςηοιρςικά ςξσπ ίδια. Για ςξμ ρκξπό ασςό, ξι καςαρκεσαρςέπ ποξρτέοξσμ ςα αοθοώμαςα ασςά ρε ρσρκεσ-

αρία ζεύγξσπ (dual channel kit) ή ρε ρσρκεσαρία ςεςοάδαπ (quad channel kit). 

 
  

Εικόνα 3Β.7  Άρθρωμα και βάζη  DIMM 
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Β. ΠΡΑΚΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ - ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΔ΢ 

 

 

Μέοξπ 1ξ  

Δμςξπιρμόπ ςωμ βαρικώμ υαοακςηοιρςικώμ μμήμηπ RAM, εμόπ ποξρωπικξύ σπξλξγιρςή, με ςη βξήθεια 

benchmark. 

Με  ςη βξήθεια ςξσ λξγιρμικξύ CPU-Z, εμςξπίρςε ςα υαοακςηοιρςικά ςηπ μμήμηπ RAM, εμόπ ποξρχπικξύ 

σπξλξγιρςή και ρημειώρςε ςα ρςξμ παοακάςχ πίμακα.  

 

Δίδξπ μμήμηπ RAM  

Ολική υχοηςικόςηςα  

Λειςξσογία dual channel   

Σσυμόςηςα υοξμιρμξύ  

Χοξμιρμόπ           –       –       -         

Αοιθμόπ αοθοχμάςχμ  

 Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 3 

Χχοηςικόςηςα αοθοώμαςξπ     

Μέγιρςη ρσυμόςηςα υοξμιρμξύ 
αοθοώμαςξπ 

    

Κχδικξπξιημέμη ξμξμαρία είδξσπ 
(π.υ.  DDR4 -3200) 

    

Δμπξοικόπ ςύπξπ 
(π.υ. PC4 – 25600) 

    

Τάρη λειςξσογίαπ     

 

Μέοξπ 2ξ  

Δμςξπιρμόπ  ςωμ βαρικώμ υαοακςηοιρςικώμ μμήμηπ RAM, πξσ μπξοεί μα σπξρςηοίνει ρσγκεκοιμέμξ  

μξμςέλξ μηςοικήπ πλακέςαπ. 

 Σημειώρςε ςξ μξμςέλξ μηςοικήπ πξσ ραπ δίδεςαι: 

 Δμςξπίρςε ςξ εγυειοίδιξ υοήρηπ ςηπ μηςοικήπ από ςξ Διαδίκςσξ. 

 Βοείςε και ρημειώρςε ςα παοακάςχ υαοακςηοιρςικά μμήμηπ RAM, πξσ σπξρςηοίζει ςξ ρσγκεκοιμέμξ 

μξμςέλξ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ομξμαςεπώμσμξ: Ημεοξμημία: 

Δίδξπ μμήμηπ  

Αοιθμόπ βάρεχμ DIMM  

 
Σσυμόςηςεπ RAM, πξσ σπξρςηοίζει η μηςοική 

(Σημειώρςε μέυοι 5 ςιμέπ ρσυμόςηςαπ, 
από ςη μεγαλύςεοη ποξπ ςη μικοόςεοη) 

F5  

F4  

F3  

F2  

F1  
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 Για κάθε μια ρσυμόςηςα, εμςξπίρςε και ρημειώρςε ςα παοακάςχ ρςξιυεία για άοθοχμα 4GB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέοξπ 3ξ  

Δμςξπιρμόπ επάοκειαπ μμήμηπ RAM, εμόπ ποξρωπικξύ σπξλξγιρςή. 

Η μέθξδξπ πξσ θα ακξλξσθηθεί είμαι απλή και ποξρεγγιρςική. 

Σε ρσγκεκοιμέμξ σπξλξγιρςή, εμεογξπξιείρςε ςασςόυοξμα κάπξιεπ απαιςηςικέπ εταομξγέπ. Αμξίνςε ςημ 

«Διαυείοιρη Δογαριώμ ςωμ Windows» παςώμςαπ ρσγυοόμχπ ςα πλήκςοα Ctrl + Alt + Del. Δπιλένςε ςημ 

καοςέλα «Δπιδόρειπ».  Παοαςηοείρςε ςξ ρύμξλξ ςηπ τσρικήπ μμήμηπ και ρσγκοίμεςέ ςξ, με ςξ πξρό ςηπ 

διαθέριμηπ RAM, ςη δεδξμέμη ρςιγμή.  Δάμ ςξ πξρξρςό ςηπ υοηριμξπξιξύμεμηπ μμήμηπ (ρσμξλική - διαθέρι-

μη) είμαι μεγαλύςεοξ από ςξ 80% ςηπ ρσμξλικήπ μμήμηπ, ςόςε η επάοκεια ςηπ RAM είμαι ξοιακή. 

 

 

Μέοξπ 4ξ  

Σξπξθέςηρη αοθοωμάςωμ μμήμηπ RAM, ρε μηςοική πλακέςα. 

 Απεμεογξπξιείρςε ςξμ ποξρχπικό σπξλξγιρςή, απξρσμδέρςε ςξμ οεσμαςξλήπςη. 

 Αμαγμχοίρςε ςξ είδξπ και ςξμ ςύπξ ςχμ αοθοχμάςχμ μμήμηπ. 

 Δμςξπίρςε ςημ υχοηςικόςηςά ςξσπ. 

 Βεβαιχθείςε όςι είμαι καςάλληλα για ςημ ρσγκεκοιμέμη μηςοική. 

 Φξοέρςε αμςιρςαςικό βοαυιόλι και ρσμδέρςε ςξ ρςη γείχρη. 

  Σσυμόςηςα Ποξμηθεσςήπ Part Number Χοξμιρμόπ Τάρη 

F5      

F4      

F3      

F2      

F1      
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 Τξπξθεςήρςε ςα αοθοώμαςα ρε θέρη dual channel, βάρει ςχμ πληοξτξοιώμ ςχμ παοαγοάτχμ 

3Β.3.7, 3Β.3.8 και 3Β.3.9. 

 Δμεογξπξιήρςε ςξμ σπξλξγιρςή. 

 Παοαςηοήρςε,  εάμ  καςά  ςημ  εκκίμηρη,  αμαγμχοίζεςαι η μμήμη RAM, από ςξμ ασςξδιαγμχρςικό 

έλεγυξ πξσ εκςελεί ςξ POST. 

 Κάμςε  δενί κλικ ρςξ «Ο Τπξλξγιρςήπ μξσ» και επιλένςε «Ιδιόςηςεπ».  Σςημ  καοςέλα  «Γεμικά» 

εμςξπίρςε ςημ μμήμη RAM πξσ έυει αμαγμχοίρει ξ σπξλξγιρςήπ. 

 

 

 

Έμα μέοξπ ςηπ ρσμξλικήπ μμήμηπ δερμεύεςαι για ςιπ αμάγκεπ ςξσ λειςξσογικξύ ρσρςήμαςξπ.  Δάμ ξ επενεο-

γαρςήπ  διαθέςει  σπξρύρςημα γοατικώμ και είμαι εμεογξπξιημέμξ, ςόςε και ασςό θα δερμεύρει έμα επι-

πλέξμ πξρό μμήμηπ. 

 
 

 


