7. BELLEK BiRiMi
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Sekil 7-1 Bellek Birimlerinin Bilgisayar Sistemindeki Yeri

7.1. Bellekler i¢in Kullanilan Terimler

Bellek birimlerinin galismasinin anlasiimasi ve iyi bir sekilde kullaniimasi igin bu birimlerin ana
Ozelliklerinin agiklanmasinda yaygin olarak kullanilan bazi tanim ve terimlerin bilinmesi gerekir.

Bellek Hucresi (Memory Cell) : Tek bitlik (0 veya 1) bilgiyi
saklamak icin kullanilan aygit veya elektriksel devre. Bir Flip-Flop,
manyetik cekirdek, manyetik teyp veya disk Uzerinde bir bdlge
bellek hlcreleri iceren orneklerdir.

Bellek Kelimesi (Memory Word): Bilgiyi veya bazi tipteki veriyi
g6steren bellek igindeki bit grubudur. Ornegin bir yazmag 8 tane FF
iceriyorsa, bu yazmacta 8-bit veri kelime olarak depolanabilir.

* 4-bit : yarim bayt (nibble)

* 8-bit : 1 bayt

* 16-bit : 2 bayt (1 kelime, word)

 32-bit : 2 kelime (gift kelime, double word veya 4 bayt, quad byte)
* 64-bit : dort kelime (quad-word)

Bayt (Byte): 8-bit kelime igin kullanilan 6zel bir terimdir. Bir Bayt
daima 8-bit igerir.
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Kapasite : Bellek aygitinin bir pargcasinda veya bellek sisteminin
tumunde ne kadar bitin depolanabilecegini belirtmek igin kullanilir.
8192 tane 8-bit kelime depolayacak sekilde duzenlenmis bir bellek
birimi 65536-bit veri depolar ve bellek kapasitesi 8192 x 8-bit veya
8192-Bayt olarak gosterilir.

A}/rlca cok kullanilan bellek kapasitesi Ust birimleri:

2'9 Bayt = 1 KB (Kilo Bayt) = 1024 Bayt,

2% Bayt = 1024 KB = 1 MB (Mega Bayt) = 1,048,576 Bayt,

2% Bayt = 1024 MB = 1 GB (Giga Bayt) olarak tanimlanmistir.

2*° Bayt = 1024 GB = 1 TB (Terra Bayt) olarak tanimlanmustir.

Adres : Kelimenin bellek igindeki yerini tanimlar. Bellek iginde
bulunan her bir kelimenin tek bir adresi vardir.
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Okuma islemi (Memory Read): Bellek biriminin icindeki belirli bir
adresteki veri kelimesinin okuma komutu alindiktan sonra bellek
digina transfer edilmesidir. Bellek i¢cindeki bilgi degismez, korunur.

Yazma Islemi (Memory Write): Bellek biriminin disinda bulunan
veri kelimesinin yazma komutu alindiktan sonra bellek icindeki
belirli bir adresteki veri kelimesine transfer edilmesidir. Bellek
birimine veri depolamak anlamina gelir. Bu durumda, bellek
adresinde onceden bulunan veri Uzerine yazildigi i¢in kaybolur.

Erisim__Suresi (Access Time): Bellek hizini belirlemek igin
kullanilan 6zel bir terimdir. Bellek biriminden okuma islemi yapmak
icin gerek duyulan suredir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN Sayfa 4/59 21.03.2008




Veri Girisleri

L

Adres
Girisleri

1111
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(32x4-Bit)

0,0, 0, 0,

RW

CE

-+ Okumalfazma
Kontrol ucu
| a— Yonga izin

Kontrol ucu

b1 )

Veri Cikislar

Sekil 7-2 Bellek Biriminin Ug Tanimlari ( 32 x 4-bit )

Adres Girigleri (Address inputs)
Veri Girigleri (Data inputs)

Veri Cikislar (Data outputs) o
Okuma/Yazma Kontrol Girigi (R/ W', Read / Write)
Bellek Birimine Izin Kontrol Girisi (CE , Chip Enable)
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7.2. Bellek Cesitleri

Tablo 7-1 Bellek Cesitleri ve Genel Ozellikleri

Bellek Cesidi

Avantaijlari

Dezavantajlari

Yariiletken Bellek

Hizli erisim
Yiksek veri hizi

Pahali olmasi

Sinirli kapasite

. Tasinabilir Sinirh guvenirlik
Floppy disket Cok Ucuz Yavas erisim
Dusuk veri hizi
Hard disk Yiksek Kapasﬂe Orta erigim hizi
Orta veri hizi
Yiksek Kapasite L
Teyp Taginabilir Gok uzun erigim suresi
Yuksek Kapasite | Yavag erigim
CD-ROM Tasinabilir Orta veri hizi
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Tampon
Bellek

yariiletken bellek)

Ana Bellek
(yaniletken bellek)

Calisma

Hizi (

4

\

Yardimci Bellek
(Manyetik disk)

/

\

Dis Bellek

(Manyetik Teyp, CDOROM, DVD)

[ \

Sekil 7-3 Sayisal Bilgisayar Sistemlerinde Kullanilan Bellek Cesitleri

= Bellek Kapasitesi —=
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7.3. Yariiletken Bellekler

ilk yariiletken bellek Intel tarafindan 1970 yilinda iretilen 1K-bit p-kanal MOS dinamik RAM tiimlesik

bellek devresidir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN

e Okunabilir/Yazilabilir _Bellekler (RAM, Random _Access
Memory)

Sistem calisirken sistem tarafindan Rasgele Erisimli
Okunabilir/yazilabilir  belleklerdir. Bu gruptaki bellekler,

sistemde verilerin ve Dbilgilerin gecgici olarak saklanmasi
amaciyla kullanilirlar. Sistemin gucunun kesilmesiyle saklanan
veriler ve bilgiler kaybolur!

Yalniz Okunabilir Bellekler (ROM, Read Only Memory)

Sistem diginda yazilip sistem tarafindan yalniz okunabilir
belleklerdir. Bu gruptaki bellekler ise, sistemde verilerin ve
bilgilerin kalici olarak saklanmasi amaciyla kullanilirlar.
Sistemin gucunin kesilmesiyle saklanan veriler ve bilgiler
kaybolmaz!
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Tablo 7-2 Yariiletken Bellek Ozellikleri

Bellek Tipi Ozellikleri Oku/ Yaz | Kalici | Hizi Fiyat/bit
. Bir bit yazmag. Genellikle sayisal devrelerde Cok ¢ok | Cok
Flip-FI o Evet H -
p-riop temel tasarim blo@u olarak kullanilir. ve W Hizly Yiksek
Vazmas | Nivsslmier g kornogi onrn it | Evet | Hayr | GO 69K | Gok
H g Si yongalarin ig Hizli Yiiksek
kullanilir,
SRAM AdreslanEhl!w‘ FF dizisidir. Verinin gegici olarak Evet Hayir | Gok Hizli | Yitksek
saklanmast igin kullaniir.
DRAM Adreslenehilir .depnlama .h.l'.'lEFE dizisidir. Ana Evet Hayir | Hizl Orta
belleklerde veri saklamak igin kullanilir.
Adreslenebilic  donamimla baglanmis  hiicre
ROM dizisidir. ~ Programlamasi  yonga  iretimi | Hayir Evet | Cok Hizli | Diistk
sirasinda yapilir.
PROM Adreslenebilir S|gurt§| dizisidir. Programlamasi | Bir ~ kez Evet | ok Hizli | Yitksek
kullanici tarafindan bir kez yapilir. yazilir
Silingbilir ve yazilabilir ROM. Silme iglemi | Birden
EPROM fizellikli moriitesi (ultraviolet) 1simasi ile | cok Evet | Orta Orta
yal:”l"-. yaZIIII‘
OTPROM 'Blr kez prugramlanahlllr. ROM. Temelde EPROM | Bir  kez Evet | Orta Orta
a benzer fakat penceresi yoktur. yazilr
EEPROM Elektrik ile silinebilir ROM. Yazma cgevrimi Evet Evet | Diisik Yiiksek
sayilar! simirchidir,
FLASH ROM E,?,lﬁni?ji! silinebilir ROM. Yazma gevrimi sayilar: Evet Evet | Orta Orta
NOVRAM Batarya dest.t.akli SRAM veya SRAM/EEPROM Evet Evet | Orta Yiiksek
melez teknoloji
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Yariiletken belleklerin karakteristik 6zellikleri Tablo 7-2'de, tasarim ve Uretim teknolojilerini veren
gruplama ise Sekil 7-4’de, gosterilmistir.

Dinamik MOS
RAM — MOS
Statik ——
—— Bipolar/MOS
Tumlesik ||
Bellekler —Mask ROM —— MOS
—PROM Bipolar/MOS
ROM
—EPROM———MOS
—EEPROM———MOS

Sekil 7-4 Yariiletken Belleklerin Teknolojik Siniflandirmasi

Bellek Uretim teknoloji gruplart MOS grubu icinde NMOS ve CMOS, Bipolar/MOS grubu iginde ise
Bipolar, ECL ve Bi-CMOS 6rnekleri verilebilir.
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: Bellek Hiicresi
Satir Satir fi Kelime H!!ll,'_,
- Sl
Adresleri Kod
- | GOzlcd Veri
Hatti
Bellek
Matrisi
Dgirig —=| GIC Kontrol Devresi | —= D¢ s
Situn Kod goziici
Siitun Adresleri
Sekil 7-5 Bellek Biriminin Genel Yapisi
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Satir segicl Situn 0 Siitun 1 Siitun 2 Situn 3
o Satir 0 _ b _ '
Aﬂ—"KE::en-t'e ; I—E Yazrmag 0 1| LE\'a:magat e E'ta:m-;n & _I_E'ramm;ﬁE
A1—-— M58 3
n & 0 O O
Satir 1 3 . - ;
Evuzmnm AN szumuqu“.LEvumqnj_ !‘I'mna;laz_‘
V. S J
i Data bus (8] {
LE Yazmag 2 El_" LlE Yozmag 6 | 1 LE‘I'armaqlﬂ z|—4 ¢ Yazmag 14 E}-
O 0. O U
Satir 3 = j
LE?azmac;a E!_‘ E'rama;: L E*r'uma-;n 2 I_‘Evammcts 14
V. . < U
Sttun Segici §
o Siitun 0
A9 ! 2idonde | Siitun 1 18]
Kodgbziici | 2 Siitun 2
A3—| nsa 3 Siitun 3
Nt
CSe—¢ rms:::m

Not: Her bir yazmag 8-bit veri saklar.
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Sekil 7-6 Yazmaglarla Tasarlanmig Bellek Biriminin Blok Diyagrami
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7.4. Yalniz Okunabilir Bellekler

7.4.1. Maskelenmis Yalniz Okunabilir Bellek (Mask ROM)

[ZIM 1 - r
‘ #¥er | e l bW e g
0y Q, o, Oy
|
Zin 2
+Vep [ Ve o Ve
i 2
I EY Ve +Vpe W
Oy 435'-: Aglm Oy
U R I
1 b 1 o L 1 g,
Ve Giksglan
Sekil 7-7 Bipolar ROM 'un ¢ Yapisi
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7.4.2. Programlanabilir Yalniz Okunabilir Bellek (PROM)

titanyum-tungsten (Ti-W) sigortalar, Yiksek hizli lojik devre (Schottky), Adres erisimi : en fazla 45 ns,
Dustk gerilim ile (10.5V) TRI-SAFE programlama, 74S472 lg-durumlu ve 74S473 agik kolektor gikis.

A —d
AT— L’_ 4096-Bit Matris
vam 1 64 x 64
::- Bellek Matrisi
Al

Kod !

bziich
e~ L LH L L
Al 8 8 8 8
A4 MUX MUX MUX MUX

1.UUy.ULL TUlivay ULuUIN

BUF BUF BUF BUF

a7 06 a5 04

vayia 14197




Adres Segilen Adres X
Girisleri

Ti —s

v 10.5V
H CLP === one =
% m/ Al
cC 4V |

5.0v
—=|T2 —4—‘ Ty le—  Voow Veewn

Vop == e

v
Programlanan

Gikis —— N 7775044

Vou k Giki
— T Ty |-— G' 15 $
3 I.-_*j “ Onayi Onayl

2 o

Programlama darbe genigligi —{ PwE |—— 10 us

Sekil 7-8 512-Bayt TTL PROM ‘un Blok Diyagrami, Ozellikleri ve Programlamasi
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7.4.3. Silinebilir Programlanabilir Yalniz Okunabilir Bellek (EPROM)

Kontrol Kapisi

S107 Yiizen Kapi

Kaynak Kanal
¥

[N N

\ P Govde

Sekil 7-9 EPROM Bellek Hicresinin Kesiti
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Basla

Adres+1—Adres
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Sekil 7-10 EPROM ‘larin Yiksek Performansh Programlama Akis Diyagrami
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Not: s 10 ile 15 arasinda

bir tamsayidir.

18f
= 16F Klasik
S 1k Programlama
g
g
B 10 Yiiksek Performansh
= 8 Programlama
s el (ortalama) ,
g >
o Uur L

2t O/Cr

U i

1 1 L i
2kx8 Uukx8 8kx8 16kx8 32kx8
(16k) (32k) (B4k) (128K) (256Kk)

Saklama Kapasitesi
Sekil 7-11 EPROM programlama stresinin kisaltiimasi.
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Sekil 7-12 EPROM Silinme Verimi

Tablo 7-3 EPROM igin silinme sureleri
| 0®H40W Fldoresan Lamba Parlaklik Silinme Siiresi
J0cm uzakliktan (uW/cm?) (dakika)
105k 4 15,000 20
10,000 25
= 5,000 50
2 |0t
. Dogrudan Glines 1514 _A
5 \ £
. y 5
% figy 2 .
o I
2 1o} £ |
= 2357A , 6mWicm® = '
Ultraviole Siliciyle :
10 | \
III JI- L] [-] }
3000A  LOOOA Dalgaboyu
l -

0,3 0405060,7 0803
Yazma sdresi (bagil)

Sekil 7-13 EPROM Veri Tutma Sdresi
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7.4.4. EPROM Tiimlesik Devreleri

Veri Cikislan 0p-0;

Ve O—p » -
GND Qi
o NRNANEN!
0E —»1 Cikis lzin ve .
F?% =1 YongaSe¢im }—p Cikis Tamponlan
’ — Y
-
—»| Kod Coziicd | o Y Kapslama
— ——
Ag-a12 | =™
Adres 1 » iy
Girigleri | —> X . 65536-Bit Bellek
»1 Kod Coziici - Hiicre Matrisi
-
— —_._'
A —

Sekil 7-14 8-KBayt CMOS EPROM ‘un Ozellikleri ve Blok Diyagrami
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LTCE1AETDHOETG|HIETD3227C1J 27064Q

27512 | 27256 | 27128 | 2732 | 2716 { DIP Paket )
A5 | Ve | Vep Ve —{ 1 Fr)
A2 Al2 A2 AR —q? 17 e i
AT AT A AT AT AT —3 . —
A Al AB AB | AB A —14 26— na
a5 | as | as | a5 | as 85— s Py
Ad Ad Ad Ad Ad M= Hf— an
A3 A3 A3 A3 AZ B3 =t 7 72 b= [
AZ A2 A2 A2 A2 A — B H— M
Al Al Al Al Al At —1% B f— G
Al AD AD AD AD Ag —q10 "i—0
oo 00 o0 | 00| OO = 18— 0
o1 o o o o L T f Oy
02 o2 02 | 02 | O2 0= 16 f
GND | GND | GND | GND | GND Gup 15 = iy

27C16 | 27C32 |27C128) 27C256 |27C512
2716 | 2732 | 27128 | 27256 | 27512
Voo Voo Voo
PGM | Al4 | Al4
Voo Voo | A13 A13 A13
AB AB AB AB AB
A AZ AD AQ AQ
Vpp At Al At All
OE |[OE/Vem OE OE |OE/Vpd
AlD A1D | ATD A10 A1D
CE/PGM| CE | CE [CE/FGM| CE
or oT or or o7
06 o8 o5 o6 06
05 05 05 05 05
04 O4 04 04 O
03 o3 o3 03 03

Sekil 7-15 2/4/8/16/32/64-K Bayt CMOS EPROM Tumlesik Devrelerinin U¢ Baglantilari
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Tablo 7-4 EPROM igin Calisma Tablosu
Caligma CE OE FGM Vep Vee Cikiglar
Okuma Vi Vi ViH 5V 5V Doyt
Hazrda bekle ViH Dikkate Alnmaz | Dikkate Alinmaz 5V 5V Yiksek Empedans
Cilog Yasakla Dikkate Abnmaz Vi ViH 5V 5V Yiksek Empedans
Programla Vi ViH Dikkate Alnmaz 13V &Y Dy
Program Onay ViL WiL Vi 13V &Y Dour
Programi Engelle Vi Dikkate Abnmaz | Dikkate Alnmaz 13V BY Yiksek Empadans
ADRES
UCLARI x GECERL|I ADRES
AD-A12 '
—— WOy —= EAX LR
& /
|-1 {EHQE —m=
- IGLOV —=
O \ / |
_ -— [ElQV ———™ l— 1aHaz —>
VERI .
sk B | | fiksek Empedans
LA L { VERI GIKISI —
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PROGRAM

PROGEAM OdaY
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ﬂ L
ADRES 0.8V ADRES N («
i
.i—| 1_m
o] Hi=1
EH' ¥ T] mmﬂﬁlml } ._Er ﬁmﬂlmp
T
tos Yo tor
575 ik
=1}
I.rD: J by
I
| i i
12.2¥ e
Vep s
% o 'L 45
ti'IS—--
1%
Pl 5y
|
= ’
E pav \ I

i

Sekil 7-17 CMOS EPROM igin Programlama Dalga Sekilleri
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1,450
[36.83]MAKB
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁr"lr"lr"lﬁﬁﬁ
g 0.025 0800
Rlosa] ™ [15.24] MAKE
Y CAM 0.520£0.008
[13.2140.15]
AT LI I T I T IC I ITT LA LA LLA LA
g 0.050- ﬂﬂ!-flTH{1 14
[0.7€-1.40] ¥ f.:ﬂiﬂtﬂ.m]ﬂ
71124034
0,590-0.620
UV PEMCERE [14.99=-15.75)
. 0.08040.020
TRl o g 0.0%520.005 GLASS
1 [T [2o32051] [1.4040.13] "I | SEALANT
! 0.180 4
lgﬁ’]'m#k [4.57] -
A 7
[ XET] 950 8 50
[3.10) "IN TIPS e 0.01040.002
L 0% % 40 TiRlK
T b [0.2522.05]
0,025
8. 100£0.010 _“_ |‘—“'5-u uan—‘|
TP 0.018£0.003 1
[2.3420.25] [0.4520.08] TP [17.4029-84)
0.020-0.070
[0.51-1.74] TPl

28 Lead EFROM Duakin-Line Package (JQ) Small Window
Order Number 27C640Q350/883, 2TC640Q250/883 or 27C64Q200/883

Sekil 7-18 EPROM Tiimlesik Devresinin Fiziksel Ozellikleri
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7.4.5. Elektriksel Silinebilir Programlanabilir Yalniz Okunabilir Bellek (EEPROM)

Kontrol Kapisi Poly-

a Silicon
Yiizen Kapi / ﬁ

N N
T\ L /5105
N* L N*
P Govde

Sekil 7-19 Yizen Kapi Tipi Bellek Hiicresi
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7.4.6. EEPROM Tiimlesik Devreleri

05 - KOMUT o Vo
3K »{ HOD CATOC,
KONTROL Lo,
i o onEET
ORETECLER
ADRES YURSER
YAZMACI GEF“L'E
VE
T =1 FROGRAM
PF LABANLAYICI
o
koD cozkcd &~ EEPROM MATRIS
| OF 1E/E4/ 1281258 (1B 84/178,/256) « 15
16
L
DHUVAZ YOMSELTECT |
{6 Vs
L
| WER GERICE YAZMALC
' i& BT
O} "I"EHI :IH &
TAMPON

Sekil 7-20 256/1024/2048/4096-bit CMOS Seri EEPROM ‘un Ozellikleri ve Blok Diyagrami
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Tablo 7-5 EEPROM igin Calisma Tablosu

Komut |SB| islem | Adres Veri |Agciklama
Kodu Girigi

READ 1 10 A5-A0 Belirtilen adreste
saklanan veri okunur.

WEN 1 00 11 XXXX Butln programlama
sekillerine izin verilir.

ERASE | 1 11 A5-A0 Segcilen yazmag silinir.

WRITE | 1 01 A5-A0 D15-D0 | Secilen yazmaca yazilir.

ERAL 1 00 10XXXX Biitiin yazmaclar silinir.

WRALL | 1 00 01XXXX | D15-DO0 | Biitiin yazmaglara yazilir.

WDS 1 00 00X XXX Butun programlama
sekilleri yasaklanir.
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Sekil 7-21'de verilen zamanlama diyagraminda SK saat isaretinin ¢ikan
kenarlarinda DI veri girisine SB seri verinin baslangic biti “1”, komut
sutununda verilen “10” islem kodu, adres sutununda 64x16-bit bellek icin
A5-A0 adres bilgisi uygulandiktan sonra DO veri c¢ikigindan “0° ve
arkasindan D15-DO0 veri bilgisi okunur. Saat igareti periyodunun 1us olmasi
durumunda yaklasik 25us zaman alir.

/
s« QUL
-

Sekil 7-21 Seri EEPROM Okuma komutu zamanlamasi

DI 1 1\ 0
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7.4.7. Flag Bellek Tumlesik Devreleri

A O
A
A0
A
A0
A, O
A0
A

DQOE

pa, [

DQ, []
GND [] 16

O 0 ~N o O &2 W N =

L W S CAp
g B W N =2 O

P28F001BX

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17

j VCC
] WE#
| RP#
j AM
j J"J:"‘ﬂi
1 A,
A,
j A‘H
] OE#
j A‘IU
] CE#
] oo,
] bo,
] po,
] pa,

1 oo,
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P28F001

A0-A16

1 MBIt, 128K x 8-bit Flag Bellek

17-bit Adres Girig uclari

DQO0-DQ7 8-bit Veri Girig/Cikis uglari
VCC, GND Besleme uglari

CE#
OE#
WE#
RP#
VPP

Yonga sec¢im
Cikis izin
Yazma izin

Guc¢ kapatma kontrol girisi

Programlama gerilimi

Sekil 7-22 Flas Bellegin ug tanimlari

21.03.2008

Tablo 7-6 Flas bellegin ¢alisma tablosu

Galisma RP# CE# OE# | WE# | Ag Ag Vee | DQg.7
Okuma Wi Vi Vi Wikl X ®x b4 Dour
Cikis Yasak Vin Vi ViH Visd ¥ X X High Z
Hazirda bekle Vin Vin X X X X X High Z
Giicil kapat Vi X X X X X X High Z
Akl kimlik Vin Vo Vi Wi Vip Vi X BEH
(Uretici)

Akl kimlik WiH Vi WiL Ve Vio WK x B4H
(cihaz) 85H
Yazma Vin Vi ViH WiL A X 4 D
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Tablo 7-7 Flas bellegin komut tablosu

Birinci yol Cevrimi ikinci yol Cevrimi

Komut islem | Adres | Veri| islem | Adres |Veri
Okuma/Reset Yazma X FFH
Akilh kimlik Yazma X 90H | Okuma IA IID
Durum yazmacini oku| Yazma X 70H | Okuma X SRD
Durum yazmacini sil | Yazma X 50H
Silmeyi kur/ Yazma BA 20H | Yazma BA | DOH
Silme onay
Silmeye ara ver / Yazma X BOH | Yazma X DOH
Silmeye devam et
Programlamayi kur/ | Yazma PA 40H | Yazma PA PD
Programla

Not: IA, kimlik bilgisinin adresi O0H Uretici kodu, 01H cihaz kodu
IID kimlik tanimlayicilardan okunan veri
SRD durum yazmacindan okunan veri
BA  silinen blogun icindeki adres
PA programlanacak bellek bdlgesinin adresi
PD PA adresindeki programlanacak veri
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Sekil 7-23 128K x 8-bit Flas Bellegin i¢ Blok Diyagrami
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7.5. Rasgele Erigimli Bellekler
7.5.1. Statik Rasgele Erigimli Bellekler (SRAM, Static RAM)

(@) NMOS (b) NMOS (c) NMOS (d) CMOS

Bellek i
Hiicresi e

Devresi

%J— Hee
D D|D D

Akim 10~20pA 1A nA mertebesinde | pA mertebesinde

Alan 1.4 1.0 0.5 1.5

Sekil 7-24 Statik RAM Bellek Hicreleri
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Kelime|Hatt

Hatti

Sekil 7-25 Bellek Hiicresinin Lojik Devresi
Kelime Hatti

vce Vcc

L.

Q3 04
m]|—> <r—“:QZ
\Ijeri CLi 1iC2 Veri
atti Ty Hatti
(D) iy 2 L (D)

Sekil 7-26 Bir Statik RAM Bellek Hiicresinin Calismasi
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7.5.2. SRAM Tiimlesik Devreleri

J

- 'I'l'm
—a Vag

" o TP
mo ||| S | | Beliek Matrisi
s S\ | | e [3]  256x256
129 )| | emen |2
AB o— | !
Ad D—-ﬁ:
[ — | |
e HEEE A e
E Girig
| Ve | [SitunKod gozicd
| || Kontrol ﬁ f )
| i { B
S (38 Anammons]

€52 0| 7amaniama Darbe reteci
Dkuma, Yazrma Kontrol

WEo—-

0OE o
Sekil 7-27 6264 8-KBayt Statik RAM Tiumlesik Bellek Devresinin Blok Diyagrami
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NC J1 “ 28[0 Vee
A12 [ 2 27 1 WE
A7 []3 26 [ ] CS2
A6 [ 4 251 A8
A5 5 2417 A9
A4 6 237 A11
A3 7 221 OE
A2 []8 211 A10
A1 09 201 CS1
A0 [] 10 19 L] 1/O8
o1 1 18 [ 1107
yo2 0 12 170 1os
vo3 113 16 [J 1105
Vgs O 14 15 [0 1/04

Sekil 7-28 6264 8 KBayt Statik RAM Tumlesik Bellek Devresinin Ug Ayrintilari
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Tablo 7-8 8 KB SRAM Calisma Tablosu

WE CS1 Ccs2 OE GCalisma V.. akim  G/C ucu
X H X X Secilmemis (gli¢c kapal))  ls. lssy  Ylksek Emp.
X % L X Segilmemis (gug kapall) |, I, Yiiksek Emp.
H L H H Cikis Yasak lee Yiksek Emp.
H L H L Okuma lec Veri Cikig!
L L H H Yazma lec Veri Girigi
L L H L Yazma lee Veri Girigi
Not: x: H veya L
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Sekil 7-29 Yazma Zamanlama Dalga Sekli
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Sekil 7-30 Okuma Zamanlama Dalga Sekli
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7.5.3. Dinamik Rasgele Erigimli Bellekler (DRAM)
Kelime Hatti Kelime Hatti(R) Kelime Hatt

|

1

Q3 ' Ql |
Veri Veri __?zr_'_]
Hath Hatti 4 al _ ;l;
i ® . Neth
W7
Veri | Kelime Hatti (W) | Veri
Hatti Hatti
(W) (R)
Sekil 7-31 Dinamik RAM Bellek Huicreleri
E Tazeleme
-
o LY
(-]
3
ot S e S e
2 *.  Girigin minimum
“~_  vyiksek seviyesi
. - .
Zaman
Sekil 7-32 Dinamik RAM Bellek Hiicresinin Tazelenmesi
21.03.2008
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Adres
Yolu
F T T T T T g
: |
Adres Bellek | |
S | Sesic — Birimi | |
(uP) Saymay'| artir [ = I
isareti | Tazeleme Adres Ureteci !
Tomelenm : ( 7-bit ikili sayici ) Anahtariarma :
. % i " l
sareti ! |sareti |
B e e B HeSEeme A B S N d
Tazeleme istei isareti Otomatik tazeleme
< s Zamanlayici fonksiyonlu bellek
Sekil 7-33 Dinamik RAM Bellek Tazeleme Kontrol Devresi
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Digandaki Ek Devre <> Tiimlesik Bellek Biriminin igi
: RAS
\L Satir
izt:;s' | Tutma | Adresi Kelime Hatti
: _ .
Devresi
Adres L
e Cogullayici ' |
Siitun Ly Tutma o
Adresi Devresi
Veri Hatti
S {
Qogullanmngl TAS
Adres Siitun Adresi

Sekil 7-34 Adres Cogullamanin Blok Diyagrami
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Bellek Cevrimi

W\ /=
CAS \ /__

Satir Adresi /Siitun Adresi

Adres 3( “’X

Sekil 7-35 Adres Tutma (Latch) isaret zamanlamasi
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7.5.4. Bellek Birimi Modiilleri

Ayrica daha blylk bellek kapasitesine sahip bellek birimlerini olusturmak igin, bir baskili devre (PCB,
Printed Circuit Board) Uzerine birden fazla timlesik bellek devresi bulunduran bellek moddilleri
kullanilir. Sekil 7-36’de bu tip SDRAM ve iki kat veri hizinda ¢alisan SDRAM (Double Data-Rate
Synchronous DRAM, DDR SDRAM) bellek modiilleri gérilmektedir.

SDRAM - 100MHz , 133MHz DDR - 333MHz, ... 400MHz

A T T | |l

g '
[ FES (T8 Bl a=iT ki1t

" Sekil 7-36 SDRAM ve DDR, DD

F L e e

R2, DDR3 bellek birimleri

Bu bellek birimlerinin fiziksel, teknik, vs. &zelliklerini belirleyen endistriyel standartlari vardir. iki
yuzinde baglanti uglari bulundurmasi (SDRAM igin 2X84 ve DDR igin 2x92 ug) nedeniyle moddl
(Dual-Inline Memory Module, DIMM) olarak adlandirilir. Ayrica galisma frekansina bagli olarak
SDRAM PC100 (100MHz) veya PC133 (133MHz), DDR ise PC1600 (200MHz), PC2100 (266MHz),
PC2700 (333MHz) ve PC3200 3.2GB/s (400MHz) olarak adlandirilirlar. 168 uclu SDRAM bellek
modulinde her bir saat ¢evriminde bir islem, 184 uclu DDR SDRAM bellek modiliinde ise her bir
saat gevriminde iki islem yapilir. $ekil 7-37°"de SDRAM bellek modiillerinin fiziksel yapisi verilmistir.
DDR2 533MHz (PC4300), DDR2 800MHz (PC2-6400), ...DDR2 1200MHz (PC2-9600) 240 uglu
DDR3 1066MHz 8.5GB/s (PC3-8500),...1600MHz DDR3 12.8GB/s (PC3-12800) 240 uglu
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On taraf
Arka taraf

95

124

Sekil 7-37 SDRAM Modulunin Fiziksel Yapisi

Tablo 7-9 Bellek modiillerinin teknolojisi ve 6zellikleri

Teknik Ozellikleri

T e?:llcl)?:'isi Kanal Saat Transfer Hizlan Veri Hezlan
] Sayisi Frekans Adres Veri (maks.)

PC800 RDRAM 2 400 MHz | 800 MHz | 800 MHz | 3200 MB/s
DDR 266 SDRAM 1 133 MHz [ 133 MHz | 266 MHz | 2100 MB/s
DDR 200 SDRAM 1 100 MHz | 100 MHz | 200 MHz | 1600 MB/s
PC133 SDRAM 1 133 MHz | 133 MHz 133 MHz | 1066 MB/s
PC100 SDRAM 1 100 MHz | 100 MHz 100 MHz | 800 MB/s
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Gunumuzde yaygin olarak kullanilan kigisel bilgisayarlarin ana bellek sisteminde artan ihtiyaci
karsilamak lGzere ekonomik bellek birimleri bulunmaktadir. Gelisen teknolojiyle blylk kapasitelerde
RAM timlesik devreleri Uretiimekle beraber veri okuma ve yazma hizlarinda islemcilerin hizlarinda
galisan bellekler daha kigluk kapasitelerde ve daha pahalidir. Bugiin 3.2 GHz saat frekansinda
calisan islemciler ekonomik oldugu igin 400 MHz bellek birimleriyle ¢alismak durumundadir. Bu sorun
islemci ile ana bellek arasinda daha hizli bir yardimcli bellek kullanilarak ¢éztlmektedir. Bu yardimci

7.5.5. DRAM Tumlesik Devreleri

39 I DQ15
38 [ DQ14
37 I DQ13
36 -8 DQ12

40 0 Vss
35 A0 Vss

33 0 DQ10

34 F2 DQ11
328 DQ9

318 DQ8

Sekil 7-38 256Kx16-Bit DRAM (KM416C256) Tumlesik Bellek Devresinin i¢ Blok Diyagrami
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RAS —»
UCAs—» HKonfrol ﬁﬂﬂ
[CAS -» ~ -- lf |: -
= o SEIEIIET | VBB Ureteci
Asad
Ven Ging DQO
Tazelems Zamanlayic | o Satir Kod Cozlcl =—— | Tamponu =
4‘ T On Aﬁﬁgl DaT
®+  Tazeleme Konirol 5 o Veri Cilkis
3 Bellek Matrisi | @ T _—
Tazeleme Sayicis| 262,144 %16 = * | Yukan CE
| Hacre © Ven Giris i
ol Sabr Adres Tamporu b= — lo
e ‘ 3] Siitun adresi Tamporu |—»{Sttun Kod Cozica [« | ver ‘?':‘l‘? e
: Tamponu
Sekil 7-39 256Kx16-Bit DRAM (KM416C256) Tumlesik Bellek Devresinin Ug Dizeni
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Tablo 7-10 256Kx16-Bit DRAM icin Calisma Tablosu
RAS LCAS UCAS w OE DQO - DQ7 DQ8-DQ15 Aciklama
H H H H H Hi-Z Hi-Z Hazir
L H H H H Hi-Z Hi-Z Tazeleme
L L H H L DQ-OUT Hi-Z Bayt Okuma
L H L H L Hi-Z DQ-OUT Bayt Okuma
L L L H L DQ-OUT DQ-OUT Kelime Okuma
L L H L H DQ-IN - Bayt Yazma
L H L L H - DQ-IN Bayt Yazma
L L L L H DQ-IN DQ-IN Kelime Yazma
L L L H H Hi-Z Hi-Z -
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Sekil 7-40 Kelime Okuma Zamanlama Dalga Sekli
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Sekil 7-41 Bayt Yazma Zamanlama Dalga Sekli
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1

p— EPROM

EEPROM

)
1sn. RAM-

O

1dak.

1ns

Verinin Tekrar Programlama Siiresi

10° 10° 10° 10°
Verinin tekrar programlama sayisi

Sekil 7-42 Belleklerin Veri Programlama Sayilari ve Tekrar Programlama Sureleri

Sekil 7-43'de tumlesik belleklerin verinin yazilmasi ve tutulmasi 6zelligine bagh olarak kullanim
sekilleri gibi bazi karakteristik 6zellikleri kargilastirmak tzere verilmistir. EPROM icinde bulundugu
sistem Uzerinde programlanamaz. Ancak yazilim kontrolli sistem ile disarida programlanmasina

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN Sayfa 51/59 21.03.2008

karsin programlanmis veriyi tutmak igin bataryaya ve bu bataryanin bakimina ihtiyag duymaz. CMOS
RAM ise i¢inde bulundugu sistemde okundudu gibi yazilabilir olmasina ragmen veriyi tutmak igin
bataryaya ve bu bataryanin bakimina ihtiyag duyar. EEPROM ise her iki tip bellek grubunun iyi
Ozelliklerini tagir. Bundan dolayi yazilabilir ve okunabilir belleklerin igindeki verinin tutulmasi gereken
uygulamalarda bu gruba giren Flas bellekler kullaniimaktadir.

PROM/EPROM -:- EEPROMIFLAS E RAM

1
Verinin Kart iizerinde | ——
Tekrar takrar i1 | Kart iizerinde tekrar
Programlan- |programlana- : Programianabilir.
masi maz I

]
Verinin ] : Bataryaya
Tutulmasi Bataryaya gerek duymaz : gerek duyar

‘ I

Sekil 7-43 Belleklerin Bazi Karakteristik Ozellikleri
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7.6. Bellek Biriminin Kelime Boyutunun Genigletilmesi

AB, @ o o - o
Aéz C \ 4 - \ 4
AB, [ L 2 o— - L 4
AB, ® o - - *—>
RIW * N
— @ -
CS
L A A ALA L A A AL A, An.. A A A,
cs cs cs
RAM-1 RAM-2 RAM-k
Rb“h D,...D F%VXQD ..D Rr/erDm ..D,
DB, A -
DB, -
DB, -
DB, < -
DB, ' -
Sekil 7-44 Bellek biriminin kelime boyutunun genisletiimesi
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AB, An
RAM-1 RAM-2 RAM-k
ABZ A2
AB1 A1
AB, Ao Do D1 ... Dx|DoDs1... Dyl Do D1 ... D;
DBo DB ... DBnm

Sekil 7-45 Kelime boyutunu genisletmek igin grafik yaklagim
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7.7. Bellek Biriminin Kapasitesinin Artiriimasi

CS &>
ABye>
. Kod
- Coziicl
ABn+1 I
AB, e ? e’ - T
AB, ® o} O - O
AB; [ 4 L 4 o— - 4
ABO. O o - *—>
R/W -
An... A Ay Ag An... A Al Ay An... A Ay Ag
L>{cs L>|Cs CS
RAM-1 RAM-2 RAM-k
RIW RIW RIW
DyD:D5...D,, DyD;D,...Dy, DyD:D5...Dy
DB, ¢ ¢ _ ¢
DB, _
DB, -
DB[TI -

Sekil 7-46 Bellek biriminin kapasitesinin genisletiimesi
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ABy
- | |RAM-k
Ao
A1
Ao
An
- |RAM-2
A2
. A1
AB+1 Ao
AB, A,
AB, |, RAM-1
AB1 A1
ABo |Ay|Do D1 ... D
DBy DB ...DBn
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Ornek Pr. 7-1: Yanda calisma tablosu verilen, 2 tane kontrol ucuna | cs | rR/W |[|Agiklama
sahip, 2048 x 4-bit RAM tumlegik devrelerini kullanarak, 2 KB bellek T H X |[Secimemis
birimini blok diyagramini gizerek tasarlayiniz. L H llokuma
¢ozum : L L llyazma
A0-A10 11 _| rRIW 11 _ _

7 7 A0-A10 RW R—¢— A0-A10 —+— A0-A10 RWR— R /W

11 RAM RAM

DO-D3 4 (2048x4Bit) °s 8 (2KB)

—1— D0-D3 cs [ D0-D7 <+ D0-D7 CS f—7¢Cs
D0-D7
11 —
8 — A0-A10 R/IW
RAM
4 (2048x4Bit)
<+ D0-D3 cs [—
D4-D7
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Ornek Pr 7.2: Yanda galisma tablosu verilen, iki tane kontrol ucuna cs | WE [[Aciklama
sahip, 2048 x 8-bit RAM timlesik devrelerini kullanarak, 8 KB bellek H X |[Seciimemi
birimini blok diyagramini gizerek tasarlayiniz. L H Okﬁma ¥
- L L JlYazma

Coziim:

Bellek organizasyonu 2048 x 8-bit olarak verildigi i¢in veri yolu 8-bit ve RAM oldugu icin iki yonludur.
2048=2"" oldugundan 2048 bellek kelimesini adreslemek icin 11 tane adres ucuna ihtiyag vardir.
Diger taraftan tasarlanmak istenen 8 KB kapasiteli yeni bellek biriminin 8192=2" oldugundan 8192
bellek kelimesini adreslemek i¢in 13 tane adres ucuna ihtiya¢ vardir. Bunun sonucunda 2 KB RAM
timlesik devresinden 4 tane kullaniimasi gerekir. Yeni birimde fazladan bulunan 13-11=2 adres ucu
2’den 4’e kod ¢dzicl tarafindan kullanilarak bu bellek timlesik devreleri segilir.
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A11 K
. v PRIV
A0-A10 —F+—] A0-A10 WER—rRr/w Cs | Jds V2B
RAM
8 (2KB) 2
D0-D7 <+—+— DO-D7 CS g—¢cs A0-A12 | A0-A10 _
’ +—> A0-A10 WE k—e
13 11 RAM
DO-D7, (2KkB)
<—t—— DO-D7 CcCS K
8
13 = = DO-D7
A0-A12 —F A0-A12 WE F—R/W -
RAM 8 ™ A0-A10 WE ¢
8 (8KB) . _ 11 RAM
D0-D7 <+ DO-D7 CS g—7¢Cs (2KB)
D0-D7 ”*——+ Do-D7 cs R
8
7 A0-A10 wE
11 RAM
(2KB)
DO0-D7 T+ pDo-D7 cs R
8
—f—°1 7~ A0-A10 wE [
RAM
(2KB)
D0-D7 <+ po-D7 cs B/
8
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