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La memoria

@ Memoria: zona de almacenamiento temporal (programas y
datos)).

@ Se denomina RAM: Random Access Memory volatil.

@ Memoria principal del sistema: médulos.

@ Tras el procesador y la placa madre la memoria es el
componente mds caro en un servidor (caracteristicas
especiales: registrada, ECC).

@ Existen tres tipo de memoria fisica en un servidor:

o Memoria ROM.
o Memoria DRAM.
e Memoria SRAM.
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La memoria

Memorias ROM: Read Only Memory.

@ Memorias no volatiles.

@ Variantes:

e PROM: Programmable ROM.
o EPROM: Erasable and PROM.
o EEPROM: Electrically EPROM.

@ Almacenan la ROM BIOS
@ Almacenan las BIOS de tarjetas controladoras SCSI, tarjetas
graficas, etc).

@ EEPROM permiten actualizacién del firmware.
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La memoria

Memorias DRAM: Dinamic Random Access Memory.
@ Tecnologia electrénica de disefio: condensadores integrados en
chips.
@ Ventajas:

e Gran densidad de integracion.
e Econdmicas.

@ Desventajas:

o Velocidad relativamente lenta frenta al puP.
o Refresco periédico (15 ms) y continuado durante su
funcionamiento. Consume menos del 1% del uso de la CPU.

e El controlador de la memoria se encarga de este refresco (y
mds cosas). El controlador estd en el puente norte (Intel) o
incorporado en el uP Opteron (AMD).

o EEPROM permiten actualizacién del firmware.
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La memoria

Memorias SRAM: Static Random Access Memory.
@ Tecnologia electrénica de disefio: conjunto de transistores
integrados en chips.
@ Ventajas:

o Velocidad de funcionamiento alta (igual al uP si
estd integrada en él: caché L1).
e No necesita proceso de refresco de memoria.

@ Desventajas:
e Baja densidad de integracién.
e Mas caras que las DRAM.
@ Uso en la memoria del tipo caché utilizada en el pP interna 'y
externamente, asi como en otros componentes del servidor.
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La memoria

Memoria caché.

e Funcién: almacenar la informacién (datos y cédigo) mdas
utilizado por el uP. Se copia de la DRAM esta informacién
para ser utilizada de forma mds rapida. EI P busca la
informacién en la caché. Si la encuentra alli se genera un
resultado de (éxito). En caso contrario se genera un fallo y la
buscard en la memoria principal.

@ Organizacién de la caché: métodos de asignar que las celdas
de la memoria principal a la memoria caché. Tres métodos:

e Organizacién asociativa.
o Organizacién asociativa por conjuntos (con n vias)
e Asociacién directa.

@ En caso de fallo en la caché existen algoritmos distintos de

reconstruccién del contenido de caché:
o LRU: Least Recently used.
o LFU: Least Frecuently used.
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La memoria

Memoria caché.

@ Tipo de caché segtn la informacién que tiene:
o Caché de datos.
o Caché de cdédigo (instrucciones).
o Caché comin de datos y cédigo.

@ Niveles de caché:
e Caché de nivel L1. Tamafio pequefio y altisima velocidad.
o Caché de nivel L2. Tamafio intermedio y muy alta velocidad.
o Caché de nivel L3. Tamaiio grande y alta velocidad.
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La memoria

uP CPU vel. L1 vel. L1 tam. L2 tipo CPU/L2 vel. L2 vel.

Pentium 233MHz 4.3ns(233MHz) 16KB En placa 15ns(66MHz)
Pentium Pro 200MHz 5.0ns(200MHz) 32KB En chip 1/1 5ns(200MHz)

P Il y Il Xeon 450MHz ~ 2.2ns(450MHz)  32KB Enchip  1/2 4.4ns(225MHz)
P Il Xeon 933MHz 1.07ns(933MHz) 32KB Placa 1/2 2.14ns(466MHz)
Athlon 2200+ MP 1.8GHz 0.56ns(1.8GHz) 128KB up 1/1 0.56ns(1.8GHz)
Athlon 2200+ MP 1.8GHz 0.56ns(1.8GHz) 128KB up 1/1 0.56ns(1.8GHz)
Opteron 250 2.4GHz 0.42ns(2.4GHz) 128KB up 1/1 0.42ns(2.4GHz)
P 4560 3.6GHz 0.27ns(3.6GHz)  16KB up 1/1 0.27ns(3.6GHz)
Xeon 3.8GHz 0.26ns(3.8GHz) 16KB wp 1/1 0.26ns(3.8GHz)

Caracteristicas de la memoria caché en los pP.
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CPU Type
CPU zpeed

L1 cache

speed

L1 cache size
L2 cacha type
CPUALZ spead
ratio

L2 cache
speed

L2 cache size

CFU bus

spead

Memony bus
speed

Pentium
233MHz

42ns
[232MHz])

16KE

Onboard

14ns
[BEMHz)

Wares

GEMHz

Elns
[1EMHz)

FPenfium
Fro

200MHz

& 0ns
[200MHzZ)

32KB
On-chip

1

fns
[200MHz)

25EKE

BEMHz

Elns
[EMHz)

La memoria

Penfium II. Penfium
Il Xeon

450MHz

220z (450MHz]

32KB
COn-chip

172

4.4n s [225MHZ)

512K

100MHz

10ns (100MHz)
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933MHz

1070z
(923 MHz]

32KB
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204ns
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133MHz

Thns
[133MHz)
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Athlon WP
2200+

1.8GHz

0.8Enz
[ BGHz]

128KE
On-die

"

0.56ns
1 BGHz)

25EKE

ZEEMHz

Jéns
[2EEMHzZ]

DOpteron
250

2.4GHz

0.42ns
[2 4GHz)

128KE
On-die

1M

042ns
2 2GHz)

1ME

333MHz

Fins
[333MHz)

Pentium 4
560

3EGHz

0.278ns
[3.6GHz]

1EKE
On-die

M

0.278ns
[3.6GHz]

1ME

S00MHz

1.28ns
[200MHz)

Xeon
38GHz

0.262ns
[3.8GHz]

1EKE
On-die

"

0.26%ns
[3.85Hz)

2ME

a00MHz

1.29ns
[200MHz
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Fast Page Mode RAM

Tipos de memorias EDOIRAM
SDRAM

DDR SDRAM
DDR2 SDRAM
Las primeras memorias RAM utilizadas en servidores (1976)
utilizaban la tecnica paginada. Si una memoria normal busca una
celda en una matriz indicando la fila y la columna, esta tecnica
permite ahorrar el envio de la columna para celdas de la misma fila
(pagina).
Caracteristicas de las memorias Fast Page Mode:
e Utilizadas en servidor que trabajan transfiriendo informacién
en modo burst (rafagas de miltiples datos).
@ Un acceso burst a estas memorias de identifica por 4 nimeros
X-y-y-y-.
@ El valor x indica el nimero de CLKs que tarda en transferir el
primer dato. El valor y indica el nimero de CLKs que tarda
en transferir el los siguientes tres datos.
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Fast Page Mode RAM

Tipos de memorias EDOIRAM
SDRAM

DDR SDRAM
DDR2 SDRAM

Caracteristicas de las memorias Fast Page Mode:

e Ejemplo de un sistema trabajando a 66MHz (75ns) con una
memoria standar DRAM de 60ns tipo 5-3-3-3.
Primer acceso 5 - 15ns = 75ns. Los otros tres accesos cada
uno 3 - 15ns = 4bns.

@ Memoria que usa la técnica del pagina y las transferencias en
modo burst se denomina Fast Page Mode DRAM: FPM
DRAM.

o Utilizadas en pP Pentium y Pentium Pro durante los primeros
ahos 1990.
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La memoria
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© Tipos de memorias

e EDO RAM
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Fast Page Mode RAM
EDO RAM

SDRAM

DDR SDRAM

DDR2 SDRAM

Tipos de memorias

Caracteristicas de las memorias Fast Page Mode:
@ Aparece en 1995 para servidores con P Pentium.

@ Supone una modificacién de la memoria FPM patentada por
Micron Technologies: Hyper Page Mode.

@ Principio basico: solapar las tiempos dedicados a
transferencias simultaneas.

@ Permite ahorrar un 5% en el tiempo de transferencia (10ns)
respecto a una memoria FPM DRAM.

e Ejemplos de Chipset que soportan EDO RAM: 430HX (Triton
1), 440FX (Natoma), 440LX y 450NX.
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La memoria

Tipos de memorias

Médulos de memoria

Especificaciones de los médulos de memoria

La memoria
SDRAM

© Tipos de memorias

e SDRAM
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Fast Page Mode RAM

Tipos de memorias EDOIRAM
SDRAM

DDR2 SDRAM
Caracteristicas de las memorias SDRAM: Synchronous DRAM.

@ Memoria que trabaja de forma sincronizada con la velocidad
del bus de memoria del sistema.

@ Ejemplos de Chipset que soportan EDO RAM: 440BX y
440GX.

e Utilizados con pP Intel Pentium I1/11l Xeon.

@ Mejora sustancial frente a FPM o EDO RAM. La latencia del
primer ciclo es la misma, pero el los siguientes accesos se
mejora mucho.

e SDRAM en modo burst es accedida con 5-1-1-1 (8CLKs) para
obtener 4 datos. Con EDO utliza 11 CLKs y con FPM 14
ciclos. SDRAM 20 % mds rapida que EDO.

o SDRAM se utiliza en médulos DIMM.

@ La velocidad de la SDRAM se mide con la frecuencia en MHz:
especificacién de Intel PC66, PC100 y PC133.
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Tipos de memorias

Fast Page Mode RAM
EDO RAM

SDRAM

DDR SDRAM

DDR2 SDRAM

terk Velocidad del chip (f[MHz]) Velocidad Norma

15 ns 66 MHz PC66

10 ns 100 MHz PC100

8 ns 125 MHz PC100

7.5 ns 133 MHz PC133

7.0 ns 143 MHz PC133

Datos de médulos de memoria SDRAM.

Médulo Formato) Chip feik Ciclos/CLK Vel. Bus Bytes BW
PC66 DIMM 10ns 66MHz 1 66MT /s 8 533MB/s
PC100 DIMM 8ns 100MHz 1 100MT/s 8 800MB/s
PC133 DIMM Tns 133MHz 1 133MT/s 8 1066MB /s

Tasas de transferencia para mddulo de memoria SDRAM.
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Fast Page Mode RAM
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Fast Page Mode RAM
EDO RAM

SDRAM

DDR SDRAM

DDR2 SDRAM

Tipos de memorias

Caracteristicas de las memorias DDR SDRAM: Double Data Rate
SDRAM.

@ Memoria definida por JEDEC que mejora las prestaciones de
la memoria SDRAM.

@ Mejora: se duplica las transferencias en cada ciclo de reloj:

o Primera transferencia en el flanco ascendente.
e Segunda transferencia en el flanco descendente.

Utilizados con tarjetas graficas inicialmente en 2001.
Comienzan a ser soportadas por los Chipsets de Intel en 2002.

Se alimentan generalmente a 2.5 v.

Memoria DDR trabajando con dual-channel (doble canal): se
instalan adecuadamente 2 médulos DDR y el sistema los ve
como un uUnico mdédulo consiguiendo duplicar el BW.

@ Encapsulado TSOP.
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Tipos de memorias

Fast Page Mode RAM
EDO RAM

SDRAM

DDR SDRAM

DDR2 SDRAM

Médulo Formato) Chip feik Ciclos/CLK  Vel. Bus Bytes BW

PC1600 DDR DIMM DDR200 100MHz 2 200MT/s 8 1600MB/s
PC2100 DDR DIMM DDR266 133MHz 2 266MT/s 8 2133MB/s
PC2700 DDR DIMM DDR333 166MHz 2 333MT/s 8 2667MB/s
PC3200 DDR DIMM DDR400 200MHz 2 400MT/s 8 3200MB/s
PC4000 DDR DIMM DDR500 250MHz 2 500MT/s 8 4000MB/s
PC4300 DDR DIMM DDR533 266MHz 2 533MT/s 8 4266MB/s

Tasas de transferencia para médulo de memoria DDR SDRAM.
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Fast Page Mode RAM

. La memoria EDO RAM
Tipos de memorias
Médulos de memoria SDRAM
Especificaciones de los médulos cié memoria DDR SDRAM
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La memoria
DDR2 SDRAM
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e DDR2 SDRAM
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Fast Page Mode RAM

Tipos de memorias EDOIRAM
SDRAM

DDR SDRAM
DDR2 SDRAM

Caracteristicas de las memorias DDR2 SDRAM: Double Data Rate
2 SDRAM.

e JEDEC comienza a trabajar en el disefio en Abril 1998 y
publica el estandar en Septiembre 2003.

@ Aparecen los primeros médulos DDR2 a mitad de 2004.

@ Ejemplos de chipsets que disponen controladores de este tipo
de memoria: E7221 de Intel.

@ Mejora: se duplica la velocidad de la memoria DDR
aumentando la frecuencia de trabajo implantando nuevas
tecnologias:

e Uso de par de sefales diferenciales para cada sefal.

e Se elimina ruido e interferencias.

o Se disminuye la tensién de trabajo: 1.8 v (menos consumo y
menor calor generado).

@ Requiere aumentar considerablemente el ndmero de patillas
pasando de las 184 del médulo DDR a las 240 del médulo
DDR2.
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Tipos de memorias

Fast Page Mode RAM
EDO RAM

SDRAM

DDR SDRAM

DDR2 SDRAM

Médulo Formato) Chip feik T/CLK Vel. Bus Bytes BW

PC2-3200 DDR2 DIMM DDR2-400 200MHz 2 400MT /s 8 3200MB/s
PC2-4300 DDR2-DIMM DDR2-533 266MHz 2 533MT/s 8 4266MB/s
PC2-5400 DDR2-DIMM DDR2-667 333MHz 2 667MT /s 8 5333MB/s
PC2-6400 DDR2-DIMM DDR2-800 400MHz 2 800MT/s 8 6400MB/s

Tasas de transferencia para mddulo de memoria DDR2 SDRAM.
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Module
Standard

FPM

ECO

PCBE

PC100

PC133

FC1600

PC2100

PC2700

PC3200

FC4000

PC2-3200

FC2-4300

FC2-5400

Module

Format

SlhikA

Stk

SOR DIk

SOR. DIk

SOR DIk

CDR DI

DDR DIMM

CDR DIMM

CDR DIMM

CDR DI

DDRZ DIk

DDRZ DihkdkA

DDR2 DibkdkA

Tipos de memorias

Chip Type
E0ns
§0ns
10ns

Bns
7i7.Ans
DOR2Z00
DOR268
DDR333
DOR400
DDRE00
DORZ-400
DOR2-533

DORZ-6E7

Clock Speed
MHz)
22

33

66

100
133
100
133
166
200
250
200
266

333
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EDO RAM
SDRAM
DDR SDRAM
DDR2 SDRAM
Cycles per  Bus Speed
Clock (MT/s)
1 22
1 33
1 66
1 100
1 133
2 200
2 266
2 afafs]
2 400
= 400
2 400
2 533
2 667
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Bus Width
(Bytes)
8

8

Transfer Rate
(MBps)

177

266

433
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La memoria
Médulos SIMM

© Moédulos de memoria
e Médulos SIMM
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Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

El Chipset de la placa determina la capacidad y el tipo de
memoria, y los médulos que es capaz de controlar a través de su
North Bridge o de su MCH (AMD incorpora el controlador de
memoria en su propio P Opteron).
Médulos SIMM: Single Inline Memory Module.

@ Dispone de 2 tipo de médulos:

o Mddulo de 30 terminales (8 bits de datos y uno de paridad).
o Mddulo de 72 terminales (32 bits de datos y 4 de paridad).
Utilizados en servidores viejos.
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM
Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo SIMM (Single Inline Memory Module) de 30 patillas.

653 (16.59)
R BAT(68) 200 (5.08)
3.495 (88.77) MAX,

15320)
250 (6.35)
TYP

- |

ST
E.L\p.m JL‘W, JLW”& P JL
080 (2.03) TP v
TvP

Médulo SIMM de 72 patillas.

4.260 (108.20)

200 {5,08}
4.240 (107.70) c192 9:38)

*TYP |(_.

125 (3.18) T

TRE 1.010 (25.65)

o) 990 (25.25)
_L .400{10.16}¢

250 (8385)] TYP

" el i 054 (1.37)

o5 |4_5T1 75 (44.45) TYP—D—I'——I _.| P _. 23% (5.97) AT (19)

080 (2.03) 250 (6.35) 080 (1.27) .040 u 02)
Fib1 YR TYP

le———375(95.25)
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La memoria

Tipos de memorias

Médulos de memoria

Especificaciones de los médulos de memoria

La memoria
Médulos DIMM

© Moédulos de memoria

@ Médulos DIMM
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Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Mdédulos DIMM: Dual Inline Memory Module.
@ Dispone de 2 tipo de médulos:

e Médulo SDRAM.
e Médulo DDR.
e Médulo RIMM.

@ Posee diferencias fisicas.
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo DIMM (Dual Inline Memory Module) de 168 patillas
(SDRAM).

4,260 (108.20)

1200 (5.08)
MAX
4240 (107.70) -

133 (3.38)

FTYP |‘_.

125 (3.18) T
BRg | 1.010 (25.65)
o) o) 990 (25.25)
v .400{10.16}&
TYP

250 (8385)]

|
+ 054 (1.37)
- |4- 1.75 (44.45) TYP—D-|-—-| ——”-— —-H—— 235 (5.97) 047 (1.19)
080 (2.03) ik 250 (6.35) 050 (1.27) .040 (1.02) MIN
1 TYP TYP
3.75 (95.25) !
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo DIMM de 184 patillas (DDR).

FRONT VIEW -157 (4.00)

MAX
5.256 (133.50)
5244 (133.20)

079 (2.00) R

W)\\ [q 1.255 (31.88)
.098 (2.50) D T_Frm - 73; 245 (31.62)
(2x) 07, |
¥

v
081 (2.30) TYP ——L&

LS I1Ra

e Semt e 25h|35 G:35,{0.00L R S-pin g2 —Ll'gj‘é :?;
091 (2.30) ,05%((1#27: 0401,02) 2.6.35) 046 (1.17)

| 4.75 (120.65)
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo DIMM de 240 patillas (DDR4).

"
: : (DATUM -A) 4.00 max
[ / N
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo DDR2-ECC.

Parity chips for ECC error correction
™

Buffer chip on
registered DMM

Mo parity or buffer chips on standard DIMM
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Especificaciones de los médulos de memoria

Médulo DDR2-ECC.

S 3 2 o o s 2 o o

DRAM Key Position Voltage Key Position

Buffered 3.3V
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La memoria
Tipos de memorias Médulos SIMM
Médulos de memoria Médulos DIMM

Médulo DDR2-ECC.

Especificaciones de los médulos de memoria

UL

DRAM Key Positian Voltage Key Position
© o (7 o [ 1
HesenmdJ LLanuflersd 5.0VJ Reserved

Buffered 3.3V

s

184-Pin DDR DIMM
Center Key Position
(VDDAQ voltage)

Centerline
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La memoria
Tipos de memorias Etiquetado y referencias de los médulos
Médulos de memoria Paridad y ECC
Especificaciones de los médulos de memoria

Especificaciones de los médulos de memoria

@ Especificaciones de los médulos de memoria
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Paridad y ECC
Especificaciones de los médulos de memoria

Para seleccionar un médulo/memoria hay que conocer las
siguientes especificaciones:

e Etiquetado y referencia de los médulos.

@ Organizacién de los médulos.

Velocidad de los médulos.

Médulos con deteccién de paridad y ECC.

Modulos con buffer.

Médulos registrados.
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La memoria

Etiquetado y referencias de los médulos

@ Especificaciones de los médulos de memoria
o Etiquetado y referencias de los médulos
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Mdédulos DIMM: Dual Inline Memory Module.
@ Dispone de 2 tipo de médulos:

e Médulo SDRAM.
e Médulo DDR.
e Médulo RIMM.

@ Posee diferencias fisicas.
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Médulo DIMM (Dual Inline Memory Module) de 168 patillas
(SDRAM).
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Médulo DIMM de 184 patillas (DDR).
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Médulo DIMM de 240 patillas (DDR4).
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