MEMORIA RAM
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1. Introduccién a la memoria

La memoria es el conjunto de componentes electrénicos que permiten almacenary
recuperar informacion en un ordenador. Dependiendo de su funcién, velocidad y
permanencia de los datos, existen distintos tipos de memoria.

La memoria RAM es uno de los componentes mas importantes de un equipo, ya que influye
directamente en el rendimiento general del sistema.

2. Jerarquia de memoria

La jerarquia de memoria organiza los distintos tipos de memoria segun su velocidad, coste
y capacidad.

Registros
CPU

Memoria

Interna

CACHE
Capacidad L1, 12,13

Velocidad

RAM, ROM Coste por bit

Disco Duro
Memoria Virtual (W), Memoria Intercambio/SWAP (L)

Almacenamiento Secundario

HD extraible, Memorias Flash NAND, Discos Opticos (Blu Ray, DVD),
Almacenamiento en red (SAN, NAS), Cintas Magnéticas (redes SAN),

Almacenamiento Secundario

Reglas generales:

« A menor tiempo de acceso, mayor coste.
o A mayor capacidad, menor coste por bit.
« A mayor capacidad, menor velocidad.



3. Tipos de memoria segun permanencia

3.1 Memoria RAM

o Almacena temporalmente los datos e instrucciones que el sistema operativo, los
programas y los procesos estan utilizando en ese momento.

« Es volatil: pierde toda la informacion al apagar el equipo o al producirse un corte de
corriente.

e La memoria RAM permite que la CPU acceda rapidamente a los datos, por lo que
influye directamente en el rendimiento del ordenador.

o Cuanta mas memoria RAM tenga un equipo (y mds rdpida sea), mas programas
podréa ejecutar simultdaneamente y mejor respondera el sistema.

3.2 Memoria ROM

La memoria ROM (Read Only Memory) es una memoria no volatil, es decir, no pierde la
informacion al apagar el equipo.

Se utiliza para almacenar programas basicos de arranque y configuracion del sistema,
como la BIOS o UEFI, que permiten que el ordenador pueda iniciar correctamente.

Caracteristicas principales:
o Es no volatil.
e Su contenido no se borra al apagar el equipo.
o No se utiliza para ejecutar programas del usuario.
o Su capacidad es reducida en comparacion con la RAM.

Aunque se llama “solo lectura”, actualmente puede reprogramarse, por ejemplo cuando se
actualiza la BIOS.

3.3 Memoria Flash

La memoria Flash es un tipo de memoria no volatil que permite lectura y escritura de
datos.

Se utiliza para almacenamiento permanente, tanto interno como externo, y combina:

« Mayor velocidad que los discos duros mecanicos.
o Capacidad mucho mayor que la ROM.

Se emplea en:

« Memorias USB

o Tarjetas de memoria

o Discos SSD

o Algunos firmwares del sistema



Caracteristicas principales:

e No volatil.

o Permite escritura y borrado de datos.

e Mas lenta que la RAM.

o Mantiene la informacion sin corriente eléctrica.

4. Tipos generales de memoria RAM

4.1 SRAM (Static RAM)

e No necesita refresco.

Muy rapida.

Cara y de menor capacidad.

Se utiliza como memoria caché del procesador.

4.2 DRAM (Dynamic RAM)

e Necesita refresco periddico.

e Mas lenta que la SRAM.

e Mas barata y de mayor capacidad.

e Se utiliza como memoria principal del sistema.

El refresco es el proceso mediante el cual la memoria RAM vuelve a cargar eléctricamente
sus celdas para no perder la informacion almacenada.

Diferencias
SRAM

« La SRAM guarda cada bit con varios transistores (normalmente 6) y la DRAM con 1
transistor + 1 condensador . La SRAM en el mismo espacio ocupa MAS espacio que
la DRAM.



o Los condensadores (DRAM) se descargan con el tiempo y pierden el valor,
necesitan refrescarse, por eso es mas lenta que la SRAM (caché), que no pierde
tiempo refrescando las celdas de memoria.

5. SDRAM y tecnologia DDR

La SDRAM (Synchronous Dynamic RAM) es un tipo de memoria DRAM que trabaja
sincronizada con el reloj del sistema.

Esto significa que las operaciones de lectura y escritura se realizan siguiendo los ciclos del
reloj del procesador, lo que permite una mejor organizacion y aprovechamiento del tiempo
de acceso.

Gracias a esta sincronizacion, la SDRAM puede:
e Recibir nuevas érdenes antes de haber terminado las anteriores.
o Trabajar de forma mas eficiente que la DRAM asincrona.
o Aumentar el rendimiento general del sistema.

La tecnologia DDR (Double Data Rate) es una evolucién de la SDRAM.
Su principal caracteristica es que transfiere datos dos veces por cada ciclo de reloj,
aprovechando tanto el flanco de subida como el de bajada de la sefial de reloj.

Esto permite:

« Doblar la cantidad de datos transferidos sin aumentar la frecuencia del reloj. Las T/s
son el doble que los Hz/s

e Mejorar el rendimiento sin incrementar en exceso el consumo energético.
e Aumentar el ancho de banda de la memoria.

Todas las memorias modernas utilizadas en ordenadores personales (DDR, DDR2, DDRS3,
DDR4 y DDR5) estan basadas en esta tecnologia.

Tipo de memoria Velocidad tipica (MT/s) Frecuencia real (MHz)
DDR 200 - 400 100 - 200

DDR2 400 - 1066 200 - 533

DDR3 800 - 2133 400 - 1066

DDR4 2133 - 3200 1066 - 1600

DDR5 4800 - 6400+ 2400 - 3200+



DDR

Los médelos de DDR no son intercambiables en la placa base. Las placas base solo
aceptan un maddelo de DDR.

Ej : Si la placa base esta disefiada para memorias DDR4, no se podran poner memorias
mas antiguas (DDR3,2,1) ni mas modernas (DD5).

SO-DIMM

El m6dulo SO DIMM o "Small Outline Dual In line Memory Module" es el tipo de memoria
utilizada en portatiles y mini portatiles.

DIMM

SO-DIMM




9. Parametros principales de la memoria RAM

Cuando se analiza un médulo de memoria RAM, existen varios parametros que determinan
su capacidad, velocidad, consumo y rendimiento. Los mas importantes son la capacidad,
la frecuencia, la latencia y el voltaje.

9.1 Capacidad

La capacidad indica la cantidad de datos que puede almacenar la memoria RAM y se mide
en gigabytes (GB).

Cuanta mayor capacidad tenga un equipo:
e Mas programas podra ejecutar al mismo tiempo.
e Menor uso de memoria virtual en el disco.

e Mejor rendimiento en multitarea.

9.2 Frecuencia

La frecuencia indica la velocidad de trabajo de la memoria y se mide en megahercios
(MHz).

En memorias DDR, la frecuencia anunciada corresponde a la velocidad efectiva de
transferencia, no a la frecuencia real del relo;.
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Ej: Aunque ponga que la memoria funciona a 6000 Mhz, la realidad es que el reloj funciona
a 3000Mhz, pero la memoria transfiere datos dos veces por cada ciclo de reloj fisico (una
en la subida y otra en la bajada de la sefial), asi que multiplicamos esos 3000Mhz * 2, que
nos da 6000 MT/s

Una mayor frecuencia permite:



» Transferir mas datos por segundo.
o Aumentar el ancho de banda de la memoria.
Ejemplo:
o DDR4-3200 — 3200 millones de transferencias por segundo.

9.3 Latencia (CL)

La latencia, indicada como CL (CAS Latency), es el nimero de ciclos de reloj que tarda la
memoria en comenzar a entregar los datos después de recibir una peticion.

Cuanto menor sea el valor CL, menor sera el tiempo de espera y mejor sera la respuesta de
la memoria.

Ejemplo:

e CL16 responde mas rapido que CL20 a la misma frecuencia.

10,00 8,57 7.50 6,67 6,00 571 533 500 480 471 462 444 429 4314 400
1125 9,65 844 7.50 6,75 6,43 6,00 563 540 529 519 500 482 466 450
12,50 10,72 938 833 7.50 714 6,67 625 6,00 588 577 5,56 536 517 5,00
1375 11,79 1031 917 825 7.86 733 6,88 6,60 647 6,35 611 589 5,69 5,50
15,00 1286 1125 1000 9,00 8,57 8,00 7,50 7.20 7,06 6,92 6,67 6,43 6,21 6,00
16,25 1393 1219 1083 975 9,29 8,67 8,13 7.80 7,65 7.50 722 6,96 6,73 6,50
17,50 1501 1333 1167 1050 10,00 933 875 840 824 8,08 7,78 750 724 7,00
18,75 1608 1406 1250 11,25 10,71 10,00 938 9,00 8,82 8,66 833 8,04 776 7,50
20,00 1715 1500 1333 1200 1143 1067 1000 9,60 941 923 8,89 8,57 828 8,00
21,25 1822 1594 14317 1275 1274 11,33 1063 1020 10,00 9.81 944 911 879 8,50
22,50 1929 1688 1500 1350 1286 1200 1125 1080 1059 1039 1000 9,64 9,31 9,00

2375 2036 1782 1583 1425 1357 1267 1188 1140 11,18 109 1056 10,18 9,83 9,50

25,00 2144 1875 1667 1500 1429 1333 1250 1200 11,76 1154 1111 1072 1035 10,00
Latencia de RAM en ns / profesionalreview.com

9.4 Voltaje

El voltaje es la tension eléctrica necesaria para el funcionamiento del médulo de memoria
RAM.

Cada generacion de memoria trabaja con un voltaje estandar:
e« DDR3—>1,5V
e« DDR4—>12V
o DDRS — alrededorde 1,1V

Un menor voltaje implica:



e Menor consumo eléctrico.
o Menor generacion de calor.

9. Dual Channel

El Dual Channel es una tecnologia que permite al sistema utilizar dos médulos de memoria
RAM de forma simultanea, en lugar de uno solo, con el objetivo de aumentar el
rendimiento.

Cuando el Dual Channel esta activado:
o La memoria puede intercambiar datos por dos canales a la vez.
o Seincrementa el ancho de banda disponible para la CPU.
« El sistema puede acceder a mas datos en el mismo tiempo.

Esto no aumenta la capacidad total de la memoria, pero si mejora la velocidad de acceso a
los datos.

Requisitos para que funcione el Dual Channel

Para que el Dual Channel se active correctamente, es necesario cumplir los siguientes
requisitos:

o Mismo tipo de memoria
(por ejemplo, DDR4 con DDR4).

« Misma capacidad
(por ejemplo, dos mddulos de 8 GB).

o Misma frecuencia
(si son distintas, ambas trabajaran a la velocidad del médulo mas lento).

« Instalacion en los slots correctos de la placa base
Normalmente se colocan en los zécalos del mismo color (por ejemplo, slots 1y 3 0
2y 4).

Ejemplo practico
e 1 méddulo de 16 GB — funciona en Single Channel
e 2 mobdulos de 8 GB — funciona en Dual Channel

En ambos casos hay 16 GB de RAM, pero la segunda configuracion ofrece mejor
rendimiento.



10. Calculo del ancho de banda (transmision de datos) en single y dual
channel

En DDR (DDR3/DDR4/DDR5), la velocidad comercial ya viene en MT/s (mega-
transferencias/segundo). En un PC tipico, 1 canal = 64 bits.

Ej: DDR4-3200 o

MT/s = 3200

8 bytes por transferencia ( 64 bits que tiene el bus que conecta la CPU y la RAM)
3200%8 =25600 MB/s

25600 MB/s = 25.6 GB/s

Este célculo seria para single channel (utilizando un Unico canal).

Em el caso de tener 2 memorias RAM em dual channel....

25.6 GB/s *2 =51.2 GB/s

Importante: Dual Channel dobla el ancho de banda tedrico, pero en rendimiento real no
siempre se duplica, depende del programa y de si esta limitado por CPU/GPU/SSD.

11. Memoria ECC

La memoria ECC (Error Correcting Code) es un tipo de memoria RAM que incorpora un
sistema de deteccion y correccion de errores durante la transmisidn y almacenamiento de
datos.

Este sistema permite:
o Detectar errores que se producen en los datos almacenados en memoria.
» Corregir automaticamente errores simples (normalmente de un solo bit).

o Auvisar o detener el sistema cuando se producen errores mas graves.

¢Por qué se producen errores de memoria?
Los errores en memoria pueden deberse a:
» Interferencias eléctricas.
o Fallos de hardware.

o Descargas electromagnéticas.



o Funcionamiento continuo durante largos periodos de tiempo.
Aunque no son frecuentes, pueden provocar:

o Bloqueos del sistema.

e Corrupcion de datos.

« Fallos criticos en aplicaciones importantes.

¢Por qué se usa ECC en servidores?

La memoria ECC se utiliza principalmente en servidores porque:
e Funcionan 24 horas al dia.
« Manejan datos criticos (bases de datos, sistemas empresariales).
» Se busca estabilidad y fiabilidad, mas que rendimiento maximo.

En estos entornos es preferible corregir un error automaticamente que perder datos o
provocar una caida del sistema.

Compatibilidad y coste
o Lamemoria ECC es mas cara que la memoria convencional.
e Requiere:
o Placa base compatible con ECC.
o Procesador compatible con ECC.

e Siuno de los dos no es compatible, la ECC no funciona (o actia como memoria
normal).

ECC vs memoria convencional

o Lamemoria ECC puede ser ligeramente mas lenta, ya que necesita tiempo adicional
para comprobar los datos.

o Enordenadores domésticos, esta pequena pérdida de rendimiento no compensa el
coste.

o Por eso, no es habitual en PCs de sobremesa o portatiles comunes






