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Небольшой экскурс в историю.

Синхронная память стандарта

SDRAM (Sychronous Dynamic

Random Acess Memory) по принципу ра-

боты многим напоминает память стан-

дарта DRAM. Пожалуй, главным отли-

чием является присутствие дополни-

тельного тактирующего сигнала, частота

которого кратна частоте процессора.

Этот сигнал фиксирует моменты обнов-

ления информации на входе и выходе

элементов памяти, то есть синхронизи-

рует работу процессора и памяти. Таким

образом, процессор точно знает, в какой

момент времени данные появляются на

выходных линиях памяти. Процессор и

память работают без циклов ожидания,

вместо которых теперь могут выпол-

няться другие задачи. Память этого

стандарта была широко распространена

в конце 90-х годов прошлого века. Ее

можно встретить и в наше время на от-

носительно старых видеокартах, новые

платы за исключением различных «по- »

Ч а с т ь  1 .  В ы б и р а е м  п а м я т ь

На рынке видеокарт, как и на любом другом, существует достаточ-
но много продуктов, покупку которых нельзя назвать удачной. 
К примеру, если вы собрались покупать Radeon 9700, то есть не-
большая вероятность нарваться на переделанную Radeon 9500.
Поэтому всегда полезно знать ряд отличительных особенностей
той или иной видеокарты, памяти, бренда. Об этих отличиях пой-
дет речь в серии статей с советами по выбору видеокарт.
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дарков» из Китая ей практически не

комплектуются. Чтобы не путать эту па-

мять с современной DDR SDRAM, было

принято еще одно название — SDR

(Single Data Rate) SDRAM.

Однако ничто не стоит на месте, ком-

пания Samsung разработала и наладила

производство нового типа памяти —

DDR (Double Data Rate) SDRAM. Ос-

новное отличие DDR от SDR — чтение

данных осуществляется как по фронту,

так и по спаду тактового сигнала, что

позволяет выполнить два обращения к

памяти DDR в отличие от одного обра-

щения в случае с SDR. В результате мы

получаем удвоенную скорость передачи

данных и существенное увеличение бы-

стродействия. В настоящее время она

установлена на большинстве ускорите-

лей игрового рынка.

é·˘‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl
Как определить производителя памяти

по внешнему виду микросхемы? Чтобы

ответить на этот несложный вопрос, рас-

смотрим сначала такое понятие, как ma-

jor-производители. Это понятие сродни

понятию brand name. Как известно, на

компьютерном рынке компания получа-

ет статус brand после того, как достаточ-

но долгое время поставляла качествен-

ный товар в больших количествах и тем

самым хорошо зарекомендовала себя

среди пользователей. К ряду major-про-

изводителей на рынке памяти относят-

ся 10–20 компаний, чей товар является

эталоном качества. Вполне естествен-

но, что major-производители ставят на

чипах свое имя — либо в виде логотипа

или надписи, либо в префиксе марки-

ровки. Поэтому отличить чипы major-

производителей, обладающие высоким

качеством, от низкокачественных чи-

пов low-grade производителей не соста-

вит труда. К major-производителям от-

носятся такие бренды, как Hynix, Sam-

sung, Infineon, EliteMT, Micron, Etron-

Tech и некоторые другие.

Как узнать дату производства чипа? 

В большинстве случаев для этого доста-

точно взглянуть на маркировку и выде-

лить три или четыре отдельно стоящие

цифры. Например, на микросхемах памя-

ти Samsung их можно заметить сразу по-

сле надписи «Samsung». К примеру, 319

означает, что чип был произведен в

2003 году на 19-й неделе. Схожим образом

промаркированы и чипы Hynix, и многих

других производителей, но не всех.

По маркировке можно узнать немало

информации о микросхеме памяти. Об-

щих правил для чтения маркировки не

существует, однако время доступа мож-

но узнать практически у любой микро-

схемы. Как правило, оно приводится в

виде двух цифр сразу после тире в кон-

це маркировки. Также, например, по

маркировке можно выяснить, является

ли память на вашем видеоакселераторе

однопортовой или же двухпортовой.

Однопортовая память имеет только

один порт, через который осуществля-

ется операция чтения/записи данных

(одновременное выполнение чтения и

записи невозможно). В настоящее вре-

мя этот тип памяти получил широкое

распространение в силу своей невысо-

кой цены. Двухпортовая память — бо-

лее дорогостоящий тип памяти, значи-

тельно повышающий быстродействие

видеоадаптера. Как можно заметить из

названия, эта память имеет два порта,

что позволяет выполнять операции

чтения и записи данных одновременно.

К такой памяти могут обращаться сразу

два устройства.

Для выяснения остальных характерис-

тик в большинстве случаев придется об-

ратиться к разработчику.

Мы приведем расшифровку марки-

ровки лишь тех микросхем, которые  на-

иболее часто встречаются в России. Бу-

дем надеяться, что наше небольшое ру-

ководство позволит вам в «полевых ус-

ловиях» определить много важных пара-

метров той или иной микросхемы памя-

ти при покупке видеокарты.

è‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ‡ÌËË Hynix
Компания Hynix является одним из ли-

деров индустрии памяти и выпускает

очень качественные продукты. Память

этой компании присутствует на многих

видеокартах, включая продукты на базе

чипов от ATI и NVIDIA.

Микросхемы Hynix маркируются сле-

дующим образом: HY AA B CC DD E F

G H I J — KK L, где все буквы кроме HY

принимают какие-либо значения, рас-

шифровка которых приведена в свод-

ной таблице.

è‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ‡ÌËË Samsung
Компания Samsung в настоящее время

является одним из лидеров на рынке

оперативной памяти. Микросхемы па-

мяти этой компании можно встретить

практически везде, где это только пред-

ставляется возможным. Не стал исклю-

чением и рынок видеокарт, в букваль-
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1 íÓÔÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ‚Ë‰ÂÓÍ‡Ú ATI Ó·Ó-
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¯ËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‰ÓÒÚÛÔ‡
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ном смысле этого слова заваленный па-

мятью этой компании. Маркировка

Samsung выглядит следующим образом:

K 4 A BB CC D E F — G H IJ, расшиф-

ровка представлена в сводной таблице.

è‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ‡ÌËË Infineon
Память Infineon встречается на видео-

картах гораздо реже памяти от Samsung

или Hynix. Но это вовсе не означает, что

у нее низкое качество или она в чем-то

сильно уступает памяти от более имени-

тых производителей.

Память производства Infineon, уста-

новленная на видеокартах, маркируется

следующим образом: AAA BB C DDD

EE F G H — JJ. Расшифровку обозначе-

ний вы также можете посмотреть в свод-

ной таблице.

ä‡ÍÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸ ‚˚·‡Ú¸
В настоящее время на фирменных ви-

деокартах плохая память встречается

крайне редко. Крупные производители

не решаются комплектовать свои про-

дукты дешевой и некачественной памя-

тью. Поэтому на большинстве видео-

карт установлена память компаний

Samsung, Hynix, Infineon, EliteMT и

других major-производителей. Первые

две компании выпускают очень качест-

венные чипы. Им и принадлежит нема-

лая часть рынка памяти видеокарт в

данный момент. Так что если при по-

купке видеокарты вы выберете плату с

памятью от Samsung или Hynix, то в

проигрыше однозначно не останетесь.

Остальные major-производители также

выпускают достаточно качественный

товар, однако на российском рынке он

встречается гораздо реже. С остальны-

ми же производителями, особенно ма-

лоизвестными, нужно держать ухо вост-

ро — никогда не знаешь, сможет ли па-

мять функционировать на объявленных

производителем графического чипа ча-

Расшифровка часто встречающихся обозначений

Глоссарий терминов
VDD — питание входных каскадов и внут-

ренней схемы.

VDDQ — питание выходных каскадов.

Скорость — обозначает либо тактовую час-

тоту, либо время доступа. Время доступа —

время, необходимое для чтения или записи

данных, хранящихся по случайному адресу.

Тактовая частота характеризует количество

циклов, выполняемых в единицу времени.

Для перевода наносекунд в мегагерцы до-

статочно вспомнить, что 1 нс = 1х10-9 с, а ча-

стота измеряется отношением единицы ко

времени. Таким образом, для памяти со вре-

менем доступа 3 нс тактовая частота состав-

ляет 1 000 000 000/3 = 333 333 333 Гц или 

333 МГц.

Емкость — емкость чипа, указывается в

битах (вернее, в мегабитах и гигабитах).

Напомним, что в одном байте содержится

восемь бит. Емкость также характеризует

технический уровень исполнения чипа, то

есть, чем она выше, тем выше технологиче-

ский уровень. В настоящее время на рынке

видеокарт широко распространены 64-,

128- и 256-мегабитные чипы.

Корпусировка характеризует способ поме-

щения полупроводника в защитный слой

какого-либо материала — корпуса. Каждая

технология корпусировки имеет свои пре-

имущества и недостатки. Часто можно

встретить следующие обозначения марки-

ровок: P-TFBGA-160. Первая буква здесь

обозначает материал: C — ceramic, кера-

мика; G — glass, стекло; M — metal, ме-

талл; P — plastik, пластик. Числа в конце

обычно обозначают количество контактных

ножек. Вкратце опишем основные типы

корпусировок для рынка видеокарт.

TSOP — Thin Small Outline Package. Микро-

схема, упакованная по данной технологии,

имеет высоту не более 1,27 мм. TSOP широ-

ко распространена в наше время, однако

постепенно уступает место FBGA. Благода-

ря этой упаковке удается добиться значи-

тельной экономии места, однако она не

столь хорошо рассеивает тепло.

FBGA — Fine Pitch Ball Grid Array. Тип кор-

пусировки полупроводников, при котором

размер самого полупроводника и размер

готового продукта идентичны. FBGA явля-

ется разновидностью CSP (Chip Size Packa-

ge) и достаточно широко распространена в

наше время. На рынке видеокарт появи-

лась относительно недавно, многие новин-

ки графического рынка комплектуются па-

мятью в FBGA-упаковке.

Информацию о большом числе других ти-

пов корпусов, их описание, химический со-

став, размеры и т. п. можно найти, к при-

меру, на сайте Philips Semiconductors:

www.semiconductors.philips.com/package. 

Организация — информация о чипе памя-

ти, записываемая в виде произведения глу-

бины адресного пространства на количест-

во линий ввода/вывода. 

Банк — единицы, на которые делится па-

мять. Часть чипа, доступ к которой возмо-

жен независимо от других частей.

Время подзарядки — ячейка динамичес-

кой памяти построена на базе конденсатора,

хранящего электрический заряд. Емкость

конденсатора довольно мала, имеется ток

утечки, это приводит к тому, что без подза-

рядки информация в ячейке может хранить-

ся определенный промежуток времени.

7 é·˘ËÂ ‚Ë‰˚
ÏËÍÓÒıÂÏ:
ÒÎÂ‚‡ ˜ËÔ
FBGA, 
ÒÔ‡‚‡ —
TSOPII

7 ÇË‰ Ò·ÓÍÛ,
TSOPII 54.
Ç˚ÒÓÚ‡ ÏË-
ÍÓÒıÂÏ˚
ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, 
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 
1,2 ÏÏ
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стотах, не появятся ли различного рода

артефакты и визуальные искажения.

Выяснить это можно лишь путем мно-

гочасового тестирования видеокарты.

С производителями микросхем памя-

ти вроде бы все понятно, перейдем не-

посредственно к выбору типа памяти.

Двухпортовая память хотя и обладает

лучшими характеристиками, встречает-

ся крайне редко и в основном на про-

фессиональных видеокартах в виду сво-

ей дороговизны. Уже устаревшую одно-

портовую память типов SDRAM и

SGRAM брать нет смысла. В настоящее

время самым распространенным типом

памяти является DDR. Оно и понятно —

технология производства уже обкатана,

выход рабочего продукта высок, пропу-

скная способность шины обмена памяти

с чипом достаточна, скорость высока. 

А вот к памяти стандарта GDDR2, кото-

рый в ближайшем будущем заменит па-

мять стандарта DDR, стоит пока отно-

ситься с опаской: технология производ-

ства еще не налажена, посему могут по-

пасться некачественные чипы. Да и цена

такой памяти пока высока.

Далее следуют такие параметры, как

время доступа и подзарядки. Здесь все

просто — чем эти показатели меньше,

тем лучше. Малое время доступа означа-

ет, что память будет функционировать

на более высокой частоте. Учтите, что

многие производители выпускают спе-

циальные версии плат (например, Gol-

den Sample от Gainward), которые ком-

плектуются более быстрой памятью,

чем аналогичные решения на тех же чи-

пах. Не стоит забывать, что частота ра-

боты памяти видеокарты по умолчанию

не всегда соответствует времени досту-

па, зачастую она ниже.

В настоящее время двумя наиболее

распространенными типами корпу-

сировок являются TSOP и FBGA. Мик-

росхемы в TSOP-корпусе греются силь-

нее аналогов в FBGA-корпусе. Поэтому

лучше, если на карте будет установлена

память именно в упаковке FBGA. Отли-

чить ее от TSOP по внешнему виду до-

статочно легко: если TSOP-микросхема

обладает прямоугольной формой, то

FBGA — квадратной.

çÂ ‚ÒÂ ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ,
˜ÚÓ ·ÎÂÒÚËÚ
Как показывает практика, информация,

написанная на микросхемах памяти, мо-

жет не совпадать с реальной. Классиче-

ским примером могут служить видео-

карты Radeon 8500 LE. Чип R200 полу-

чил в свое время достаточно широкое

распространение в виду невысокой цены

конечных продуктов. Итак, перед нами

казалось бы обычная микросхема памя-

ти от компании Hynix. Точно такими же

микросхемами комплектуются и карты

Radeon 8500. Согласно официальной до-

кументации Hynix, существует четыре

версии данных микросхем:

3 HY5DV641622AT-33 — 300 МГц;

3 HY5DV641622AT-36 — 275 МГц;

3 HY5DV641622AT-4 — 250 МГц;

3 HY5DV641622AT-5 — 200 МГц.

Заметим, что память на видеокартах Ra-

deon 8500 LE должна работать на часто-

те 275 МГц по штатной маркировке. Од-

нако нетрудно вспомнить, что фактиче-

ски никогда ее частоту не удавалось

поднять выше 255 МГц, в то время как

точно такие же микросхемы памяти

карт Radeon 8500 стабильно функцио-

нировали на частоте 275 МГц. В процес-

се исследований выяснилось, что на

микросхемы памяти на картах Radeon

8500 LE подается пониженное напря-

жение (3,15 В вместо 3,3 В), предназна-

ченное совсем для других микросхем, с

частотами 250/200 МГц. В связи с этим

микросхемы не работают на штатных

для них частотах, что в последнее время

встречается достаточно часто.

Вторым примером явного обмана яв-

ляется перемаркировка микросхем. Ха-

рактерным признаком перемаркиро-

ванной памяти являются следы снятия

верхнего слоя с поверхности чипа, при-

чем в большинстве случаев скрыть их

не удается. Конечно, крупные произво-

дители видеокарт никогда не допустят

появления такой памяти на борту своих

детищ, а вот на платах noname плохая

память может и попасться.

Ç˚‚Ó‰
Будем надеяться, что информация, из-

ложенная нами в этой статье, убережет

вас от покупки видеокарт с некачествен-

ной памятью. Ведь, как известно, каче-

ство и быстродействие памяти достаточ-

но сильно влияют на качество всего ус-

корителя в целом. Теперь, вооружив-

шись нашим журналом, вы сможете на

глазок определить важнейшие характе-

ристики большинства микросхем памя-

ти, установленных на новых видеокар-

тах, что позволит избежать досадных не-

доразумений при выборе качественного

ускорителя трехмерной графики.

Алексей Мирошниченко

1 èÓ‰˜‡Ò Ì‡‰ÔËÒË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
Ì‡ ˜ËÔ‡ı Ô‡ÏflÚË ÒÓÏÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÌÂ ÌÂÒÛÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ
‚‡ÊÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË

1 è‡Û ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‰‡ÊÂ Ò‡Ï˚Â ·˚ÒÚ-
˚Â ‚Ë‰ÂÓÍ‡Ú˚, Ì‡ÔËÏÂ Power-
Color Radeon 8500 LE, ÓÒÌ‡˘‡ÎËÒ¸
Ô‡ÏflÚ¸˛ ‚ ÍÓÔÛÒ‡ı TSOPII 

1 èÂÂ‰Ó‚‡fl ÓÔÂ‡ÚË‚Ì‡fl Ô‡ÏflÚ¸ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Hynix ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓ-
ÔÛÒ‡ı FBGA, Ì‡ ‚ÂıÌËı Í˚¯Í‡ı ÍÓ-
ÚÓ˚ı ˜ÂÚÍÓ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚

»
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å‡ÍËÓ‚Í‡ ÏËÍÓÒıÂÏ Hynix: HY AA B CC DD E F G H I J — KK L
HY Hynix Memory, „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÒıÂÏ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ Hynix
AA ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚËÔ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 5D — DDR SDRAM; 5Q — GDDR2 SDRAM; 5R — GDDR3 SDRAM
B ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl VDD Ë VDDQ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ:

V — 3,3 Ç, 2,5 Ç; U — 2,5 Ç, 2,5 Ç; W — 2,5 Ç, 1,8 Ç; S — 1,8 Ç, 1,8 Ç
CC ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˜ËÔ‡ Ë ‚ÂÏfl ÔÓ‰Á‡fl‰ÍË, nK – Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚ ‡‰ÂÒÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ ˜ËÔ‡ Ô‡ÏflÚË.

Ä‰ÂÒÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ‚Ë‰, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ‰Á‡fl‰ÍÛ ˜ËÔ‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÒÚÓÍ ÛıÓ‰ËÚ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË,
˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ: 32 — 32 å·ËÚ, 4K, 32 ÏÒ; 64 — 64 å·ËÚ, 4K, 64 ÏÒ; 66 — 64 å·ËÚ, 2K, 16 ÏÒ; 28 — 128 å·ËÚ, 4K, 64 ÏÒ;
26 — 128 å·ËÚ, 4K, 32 ÏÒ; 56 — 256 å·ËÚ, 8K, 64 ÏÒ; 57 — 256 å·ËÚ, 4K, 32 ÏÒ; 58 — 256 å·ËÚ, 8K, 32 ÏÒ; 12 — 512 å·ËÚ, 8K, 64 ÏÒ;
1G — 1 É·ËÚ, 8K, 64 ÏÒ

DD ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 16 — x16; 32 — x32
E ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ·‡ÌÍÓ‚ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 1 — 2 ·‡ÌÍ‡; 2 — 4 ·‡ÌÍ‡; 3 — 8 ·‡ÌÍÓ‚
F ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚËÔ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 1 — SSTL_3; 2 — SSTL_2; 3 — SSTL_18; 4 — Reserved; 5 — POD_18
G èÓÍÓÎÂÌËÂ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: ÔÓ·ÂÎ — ÔÂ‚ÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ, A — ‚ÚÓÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ, B — ÚÂÚ¸Â ÔÓÍÓÎÂÌËÂ,

C — ˜ÂÚ‚ÂÚÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ, D — ÔflÚÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ
H íÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: ÔÓ·ÂÎ — ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ, L — ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ
I íËÔ ÍÓÔÛÒËÓ‚ÍË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: T — TSOP II, Q — LQFP, F — FBGA, FM — MCP FBGA
J å‡ÚÂË‡Î ÍÓÔÛÒ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: ÔÓ·ÂÎ — ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È, L — ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ò‚ËÌˆ‡, H — ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚,

R — ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ò‚ËÌˆ‡ Ë „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚
KK KK — ÒÍÓÓÒÚ¸ (‚ÂÏfl ‰ÓÒÚÛÔ‡), ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 6 — 6 ÌÒ, 166 åÉ̂ ; 55 — 5,5 ÌÒ, 183 åÉ̂ ; 5 — 5 ÌÒ, 200 åÉ̂ ; 45 — 4,5 ÌÒ,

222 åÉ̂ ; 43 — 4,3 ÌÒ, 233 åÉ̂ ; 4 — 4 ÌÒ, 250 åÉ̂ ; 36 — 3,6 ÌÒ, 275 åÉ̂ ; 33 — 3,3 ÌÒ, 300 åÉ̂ ; 3 — 3 ÌÒ, 333 åÉ̂ ; 28 — 2,8 ÌÒ, 350 åÉ̂ ;
26 — 2,6 ÌÒ, 375 åÉ̂ ; 25 — 2,5 ÌÒ, 400 åÉ̂ ; 22 — 2,2 ÌÒ, 450 åÉ̂ ; 2 — 2 ÌÒ, 500 åÉ̂ ; 18 — 1,8 ÌÒ, 550 åÉ̂ ; 16 — 1,6 ÌÒ, 600 åÉ̂ ;
14 — 1,4 ÌÒ, 700 åÉ̂ ; 12 — 1,2 ÌÒ, 800 åÉ̂ . ÇÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ SDR, Â‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ DDR=SDRx2.
ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ô‡ÏflÚË ÔÓ ÛÏÓÎ˜‡ÌË˛ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÛÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ÏËÍÓÒıÂÏÂ

L íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: I — ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú (-40°C…80°C); E — extended ÒÚ‡Ì‰‡Ú (-25°C…+80°C)
å‡ÍËÓ‚Í‡ ÏËÍÓÒıÂÏ Samsung: K 4 A BB CC D E F — G H IJ

K éÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ ‚‡ÏË ÏËÍÓÒıÂÏ‡ Ô‡ÏflÚË
4 éÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ ‚‡ÏË ÏËÍÓÒıÂÏ‡ ÚËÔ‡ DRAM
A ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚËÔ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ A ‰Ó Z, Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÚËÔ Ô‡ÏflÚË.

ç‡ Ô‡ÏflÚË ‚Ë‰ÂÓÍ‡Ú ‚˚ ÏÓÊÂÚÂ ‚ÒÚÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ·ÛÍ‚˚: D — DDR SGRAM; G — SGRAM; N — DDR SGRAM II; V — VRAM (Ó‰ÌÓÔÓÚÓ‚‡fl);
W — WRAM (‰‚ÛıÔÓÚÓ‚‡fl). ê‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÛ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÊÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ Samsung ÔÓ ‡‰ÂÒÛ www.samsung.com

BB ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˜ËÔ‡ Ë ‚ÂÏfl ÔÓ‰Á‡fl‰ÍË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Í‡Í ˆËÙÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë ˆËÙÓ-·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â ‰‚ÛıÁÌ‡˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
èË‚Â‰ÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı: 26 — 128 å·ËÚ 4K, 32 ÏÒ; 27 — 128 å·ËÚ 16K, 32 ÏÒ; 28 — 128 å·ËÚ 4ä, 64 ÏÒ; 62 — 64 å·ËÚ 2K, 16 ÏÒ;
63 — 64 å·ËÚ 2K, 32 ÏÒ; 64 — 64 å·ËÚ 4K, 64 ÏÒ

CC ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‰‚ÛÁÌ‡˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÇÓÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı: 16 — x16; 32 — x32; 64 — x64
D ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ·‡ÌÍÓ‚ Ô‡ÏflÚË. èËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ¯ÂÒÚË ˜ËÒÎÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 1 — 1 ·‡ÌÍ; 2 — 2 ·‡ÌÍ‡; 3 — 4 ·‡ÌÍ‡; 4 — 8 ·‡ÌÍÓ‚;

5 — 16 ·‡ÌÍÓ‚; 6 — 32 ·‡ÌÍ‡
E ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚËÔ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ Ô‡ÏflÚË, VDD Ë VDDQ. èËÌËÏ‡ÂÚ Í‡Í ˜ËÒÎÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl,

ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ: 6 — SSTL-3, 3,3 Ç, 3,3 Ç; 7 — SSTL-2, 3,3 Ç, 2,5 Ç; 8 — SSTL-2, 2,5 Ç, 2,5 Ç; 9 — RSL, 2,5 Ç, 2,5 Ç;
A — SSTL, 2,5 Ç, 1,8 Ç; Q — SSTL, 1,8 Ç, 1,8 Ç

F ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ: M — ÔÂ‚ÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ;
A — ‚ÚÓÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ; B — ÚÂÚ¸Â ÔÓÍÓÎÂÌËÂ; C — ˜ÂÚ‚ÂÚÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ; D — ÔflÚÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ; E — ¯ÂÒÚÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ; F — ÒÂ‰¸ÏÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ

G G — ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚËÔ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË. èËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Ô‡ÏflÚË (ÒÏ. ÁÌ‡˜ÂÌËÂ A): ‰Îfl DDR SGRAM: Q — TQFP;
G — FBGA; H — WBGA; J — FBGA (DDP); T — TSOP2-400; L — TSOP2-400(LF); U — TQFP(LF); V — FBGA(LF); P — FBGA(LLDP);
‰Îfl SGRAM: P — QFP; Q — TQFP;
‰Îfl VRAM: H — SSOP;
‰Îfl WRAM: P — QFP;
‰Îfl DDR SGRAM II: G — FBGA, E — FBGA (LF, DDP)

H íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Í‡Í ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ˜ËÒÎÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ:
A — Automotive, Normal; C — Commercial, Normal; L — Commercial, Low; B — Commercial, Super Low; E — Extended, Normal; N — Extended, Low;
U — Extended, Super Low; I — Industrial, Normal; P — Industrial, Low; D — Industrial, Super Low; G — Extended, Low, PASR & TCSR,
T — Industrial, Super Low, PASR & TCSR

IJ ëÍÓÓÒÚ¸ (‚ÂÏfl ‰ÓÒÚÛÔ‡), ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Ô‡ÏflÚË:
VRAM Ë WRAM: 80 — 8 ÌÒ; 70 — 7 ÌÒ; 60 — 6 ÌÒ; 55 — 5,5 ÌÒ; 50 — 5 ÌÒ;
DDR SGRAM: 21 — 2,1 ÌÒ (475 åÉ̂ ); 22 — 2,2 ÌÒ (450 åÉ̂ ); 25 — 2,5 ÌÒ; 30 — 3 ÌÒ; 33 — 3,3 ÌÒ; 35 — 3,5 ÌÒ; 36 — 3,6 ÌÒ;
3N — 3,32 ÌÒ (301 åÉ̂ ); 40 — 4 ÌÒ; 45 — 4,5 ÌÒ; 50 — 5 ÌÒ; 55 — 5,5 ÌÒ; 58 — 5,8 ÌÒ; 60 — 6 ÌÒ; 66 — 6,6 ÌÒ; 67 — 6,7 ÌÒ; 70 — 7 ÌÒ;
80 — 8 ÌÒ; 90 — 9 ÌÒ; 2A — 2,86 ÌÒ (350 åÉ̂ ); 2B — 2,94 ÌÒ (340 åÉ̂ ); 2C — 2,66 ÌÒ (375 åÉ̂ );
DDR SGRAM II: 12 — 1,25 ÌÒ; 14 — 1,429 ÌÒ; 16 — 1,667 ÌÒ; 18 — 1,818 ÌÒ; 1ä — 1,996 ÌÒ; 20 — 2 ÌÒ; 22 — 2,2 ÌÒ;
25 — 2,5 ÌÒ; 30 — 3 ÌÒ; 33 — 3,3 ÌÒ
å‡ÍËÓ‚Í‡ ÏËÍÓÒıÂÏ Infineon: AAA BB C DDD EE F G H — JJ

AAA èÂÙËÍÒ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: HYB — ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÔÂÙËÍÒ Infineon; HYE — ÔÂÙËÍÒ ‰Îfl ÏËÍÓÒıÂÏ,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ‡Ò¯ËÂÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú (-25°C…+85°C)

BB ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ VDD Ë VDDQ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 25 — 2,5 Ç VDD, 2,5 ËÎË 1,8 Ç VDDQ; 39 — 3,3 Ç VDD Ë VDDQ
C ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ô‡ÏflÚË, ‰Îfl ‚Ë‰ÂÓÔ‡ÏflÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ-Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ — D, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÂ,

˜ÚÓ ÏËÍÓÒıÂÏ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û DDR SDRAM ËÎË „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÏflÚË
DDD ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˜ËÔ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 128 — 128 å·ËÚ, 256 — 256 å·ËÚ, 512 — 512 å·ËÚ
EE ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 80 — x8, 16 — x16, 32 — x32
F ìÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂÙÂÈÒ Ô‡ÏflÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 0 — LV-TLL; 3 — Matched Impendance 2,5 VDDQ; 5 — Matched Impendance 1,8 VDDQ
G é·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Â‚ËÁË˛ ÔÓ‰ÛÍÚ‡
H íËÔ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: T — TSOP, C — Chip Size Package
JJ ëÍÓÓÒÚ¸ (‚ÂÏfl ‰ÓÒÚÛÔ‡), ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 8 — 8 ÌÒ, 125 åÉ̂ ; 7.5 — 7,5 ÌÒ, 133 åÉ̂ ; 5 — 5 ÌÒ, 200 åÉ̂ ;

4.5 — 4,5 ÌÒ, 222 åÉ̂ ; 3.6 — 3,6 ÌÒ, 275 åÉ̂ ; 3.3 — 3,3 ÌÒ, 300 åÉ̂ ; 3.0 — 3 ÌÒ, 333 åÉ̂ ; 2.8 — 2,8 ÌÒ, 350 åÉ̂ ;
2.5 — 2,5 ÌÒ, 400 åÉ̂ ; 2.2 — 2,2 ÌÒ, 450 åÉ̂


