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BOLUM 3

Yari lletken Bellekler



Bellek Birimi

Bellek i¢erisinde veri saklayan aygittir. Veriler bir bit ile 8 bit
genisliginde bellekte saklanabilir. En ¢ok kullanilan bellek
birimi bayttir, 1 bayt 8 bitten olusur.
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Bilgisayar bellekleri birden fazla birimden olusur, bu birime o
bilgisayarin kelimesi ad1 verilir. Kullanilan mikroislemcinin 6zellegine
gore bilgisayar kelimesi 16, 32, veya 64 bittir.

Tarihsel sebeplerden dolay1 assembly dilinde kelime (word) iki bayt
genisligindeki veriye verilen isimdir. 32 bite ¢ift kelime (double-word),
64 bite dortlii kelime (quad-word) ad1 verilir.



Bellek Birimi

Bir birim verinin bellek icerisinde yerini belirlemek i¢in
adres kullanilir,

Iki boyutlu bellekte sekildeki baytin adresi 7°dir.

IEEEEE
ZEEEENE

[T ]
T
L]

Y I I
NEEEEEEN
sl LLLLLLIL]



Bellek Adresleme

3-boyutlu bellekte bir baytin adresi satir ve siitiin olarak
tanimlanir her bayt kendine 0zgt satir ve slitlin numarasina
sahiptir.

a) Sekilde kag bayt yer I_|—l_|—l_|—l_.—l_,—l_,TI_l,Tl_ll_I_
almaktadir? e

b) Mavi baytin adresini
belirleyin?

a) 64 Bayt
JEEEEEEN

b) satir 2, siitiin 8 123450678

Bu bellek sadece gosteri i¢in bu kadar kiiclik kapasitelidir giintimiizde
bilgisayar bellekleri 1-8 Gbayt kapasitesindedir.



Bellke Adresleme

Bellegi okuma veya yazma yaparken adres yoluna (address
bus) ikili say1 yerlestirilir. Icerisinde yer alan kodc¢oziicii satir
ve sutiin numaralarini belirleyerek istedigimiz bellek birimini
secer. Adres belirlendikten sonra okumada veri yoluna (data
bus) bellekteki bilgi aktarilirken yazmada veri yolundaki veri

bellege yazilir. Ria Wi'te
address bus ayn1 gorev .
. o . ow
verilmis elektrik hatlara address
. . . . decoder
verilen isimdir. Hatlarin

numarasi hakkinda bilgi

verir. 32 bit adres bus ile

232 satir bellek satiri

adreslenebilir. yaklasik | | """" | | |

1
1
sayis1 bellegin satir Address bus ! Memory array Data bus
l
1
|

4G Column address decoder



Bellek Adresleme

Yar iletken bellekleri kullanmak icin adres ve veri
yollarinin disinda oku (read), yaz (write) gibi denetim
isaretleri ile bellek se¢cme (chip select) isaret girislerine
gereksinim duyulur.

Read Enable (RE) ve Write Enable (WE) isaretleri verinin akis
oniinii dentelemek amaciyla mikroislemci tarafindan tiretilir ve
bellege gondertilir.

Chip Select (CS) veya Chip Enable (CE) adres kod¢ézme isleminin
bir par¢asidir. Genellikle birden fazla bellek tiimdevresi
kullanildiginda bu birimleri ayirt etmek i¢in kullanilir.

Output Enable (OE) okuma islemi siiresince aktiftir, diger
durumlarda ise aktif degildir. Bu isaret bellegi veri yoluna baglar.



Okuma ve Yazma Islemleri

Iki ana bellek islemi bellege yazma ve bellekten okuma
islemleri kisaca oku ve yaz islemi olarak adlandirilir. Yazma
isleminde bellekte ebulunan verinin lizerine yeni veri

yazilir.
Adres register
CL
@
Adres bus
1. Adres, adres yoluna
yerlestirilir.
2. \eri (Data) veri yoluna
yerlestirilir.

3. Yazma isareti etkin yapilir.

Adres dekoder

Data register
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Write (yazma)

Byte organized memory array

Data bus



Okuma ve Yazma Islemleri

Okuma 1slem1 aslinda bir kopyalama 1slemidir. Bellekteki
orijinal veri degismez. Veri yolu belleklerde ¢ift yonlidiir,
okumada veri1 bellekten veri yoluna kopyalanir.

Adres register Data register
[o[z[x] [lalofofofofo]1]
Adres dekoder Byte organized memory array
o — ool
© 1 —joflolfoltiolo):]
2 —RZRCNCRCRONONCH T}
Adres bus 3 —zlzlofolofololi]
1. Okunacak satirin adresi adres 4 —|£|%|%I%|£ |—1|%|i' Data bus
SIOETG 5 —=81 11 1
yoluna yerlestirilir.. 5 _tttttttﬁ
2. Oku girisi etkin yapilir. 7 —Jofollofo 2 hzlz]2]
3. Secilen bellek satirinin igerigi ‘?@

veri yaoluna aktarilir.
Read

(oku)



Random Access Memory, RAM

RAM bellekler elektrik oldugu siirece veriyi depolayabilen
gecici tiir bellektir, bu 6zelliginden dolay: ‘volatile’bellek
adi verilir. RAM bellek okunabilir ve yazilabilir tiir bellektir.

Random-
Access
Memory
(RAM)
?Itt yan 11etkfe|p | Bit kondansatorde
u uc,:u Veya Tip- | | saklanir.
flop’larda
Static Dynamic
saklanir. e o
(SRAM) (DRAM)
A h Synchronous Fast Page Extended Burst Svnch
SVS”; Ar&r‘ous SRAM with Mode Data Out EDO DRAM VB‘E :K;‘OUS
ASRAM burst feature DRAM DRAM (BEDO SDRAM
( ) (SB SRAM) (FPMDRAM)  (EDO DRAM) DRAM) ( )



Statik RAM

SRAM vyari iletken tutucu bellek hiicrelerinden olusur. Bu

hiicreler satir ve siitiin olarak organize edilir.

Row Select O

SRAM DRAM daha hizlids, P——

yapisi karmasiktir dolayisiyla
daaha fazla yer kaplar ve

» ¢ -4 Memory cell

Sl
L]

Row Select 2

(4040
(0 CH
(OO

fiyat: daha yiiksektir. SRAM ril i iy rih
degisik kapasitede N e e
iiretilebilir. Bityiik kapasiteli U P
SRAM genellikle 512 k X 8

bit seklinde organize Guttrs and Cono
edilmistir.

Datal/O Datal/O Datal/O Datal/O
Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3



Asenkron Statik RAM

Okuma Islemi:

( |
» Gegerli adres adres yoluna _[}:[ T
yerle_stirilir. —[}: Memory array
* Chlp select LOW Address _[>=Row : 256 rows X
o Output enable LOW lines —2—{decoder 128 columns x
_|>: J 8 bits
e veri verl yoluna aktarilir. < :
. . Giris bufer :
Yazma islemi: = L e — veri
 Gegerli adres adres yoluna e —-—[?_—Eg;?;t = el G B
yerlestirilir. 6, L | fontol Column decoder
« Chip select LOW - ZMZMZMZ&
. Wr!te enable LOW T e el
« veri verl yolundan bellege WE. E
yazilir. OF ﬂ



32k x 8 SRAM bellegin Organizasyonu

(‘[}: —|
% E Memory array
Address % Row E
lines decoder | | LTS
\ % : 128 columns x
D : 8 bits
( Eight k—{>: =
input buffers\ [T - [
110y — | Input [T Column I/O . | Output
Memory array ! ‘| data [ | [ ]| data
256 3 | | | control Column decoder
Bewiterl 256 rows X 07 2
128 columns X
8 bits
M. Address lines
S 138
\ 4 WE 1847
. ) —,~" 8 bits OE —1= }1 :
; N
128 columns Eight output buffers

(a) Memory array configuration (b) Memory block diagram
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Valid address

l<

|
Address m

i<

1 AQ

cS (Chip select)

1 EQ

A o

OE (Output enable)

IGo

O (Data out)

(a) Read cycle (WE HIGH)

|
|
|
|
1
|
|
|

Valid data

twe

Address

Valid address

cS (Chip select)

WE (Write enable)

|

(b) Write cycle (WE LOW)

la— typ —*1*— D)y
|

Valid data
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[CHIP SELECT]
[WRITE]

[READ]

[OUTPUT ENABLE]

! Data inputs (/)
and outputs (O)




Burst

control

I
I
CLK ————eo—> =) :
. - . o : o
Gextail Address \ \ " Address | | Memory array
= : AN N ; I &
adliress) 15 register [ |5 13 decoder : 32kx8
I
I
I
:
¢ ﬁ 8
> 2=
8
WE Write = Data input > Data output
e—> register > register register
Data I/O [ l
control
pard Output
CcS
En?ble buffers
>~ register
[ A ”
— 8
OE
1/0y-1/0 \
0777 - — -
(Data 1/0) 8

Data output
register is in
the pipelined
synchronous
SRAM.
There is no
Data output
register in the
flow-through
synchronous
SRAM.




Clock (CLK)

t o

Data bus

Address bus
Microprocessor I Main memory
L2 cache (DRA
(SRAM)

L1 cache
(internal)




Dinamik RAM (DRAM)

Dinamik RAM’ler (DRAM) veri bitlerini yari iletken
kondansatorlerde elektrik yiikii olarak saklarlar.

DRAM’lerin yapisi basittir ve refes
= - . oo o control
ekonomiktir, fakat icerigini — g
kaybetmemesi 1¢in tazelenmesi u
gerekir. Adres hatlar ¢ok fazla oldugu - B =F
1¢in multiplex olarak kullanilarak I
e | Data [—| Rov |i
azaltllmlstlr. ﬁjﬁi’z ::selector—decoder : 1024 rows x
Address | AA Row |— _— 1024 columns
: s 25 e
Multiplexed adres hatlar: i = =
[A[ees=s005 oo omss omo o iR
Addresses X X X —T :%
RTS \ / 5 o - : Input/OutpCL'Jt buffers
S Z _--dd?irlgg deocg(rjner: I Senseagmplifier
CAS \—/7 latch : I~ Dour
7 : D
Row address is Column address T L 1024
latched when is latched when CAS . T T T T
RAS is LOW CAS is LOW RAS RW E




Column (bit line)




Refresh

Refresh LOW

HIGH

Row

Output buffer/
Sense amplifier

Output buffer/
Sense amplifier

buffer : buffer
Bit line Bit line
(a) Writing a 1 into the memory cell (b) Writing a 0 into the memory cell

Refresh
buffer

Refresh

HIGH
HIGH

Refresh

- Row

Output buffer/
Sense amplifier

Output buffer/
Sense amplifier

HI
Dour GH
rw IGH,
Dy Dy
Input I Input |
buffer : buffer :
Bit line Bit line

(c) Reading a 1 from the memory cell (d) Refreshing a stored 1



IM x 1 DRAM’in Basitlestirilmis i¢ yapisi

Address
lines

- Data Row
Ao/Ay) ————@> >
AA)) —— @ »| selector decoder 1024 rows X
As/A 2 >
,:;f,\:; ,‘ »I' Row - 1024 columns
AalA1a ® >
As/Ays ® address |—»
yorp— latch [
Ag/Ag >
e = > 1024
1
— 1
2
Lip] | Input/Output buffers
Column Column | : and
address decoder | ! Sense amplifiers
latch '
—— 1024
s 77 1
RAS ® -

Refresh counter

Refresh
control
and
timing

\A

YYVYY

L3

Memory array

— Doyt
«— D\

RIW



Dinamik RAM (DRAM)

DRAM sahip oldugu o6zelliklerden birisi hizli sayfa
modudur. Hizli sayfa modunda ayni1 satir numarasinda yer
alan yakin sttiinlarin okunmasini veya yazilmasini olanak

saglar.
RAS /
s o/ N/ \_/ \_/
RAW [\ /\ / \_ / \
R Cal 1 Cal 2 Col 3 Col
Addreses
/ Valid \ /Valid \ <Va|id> o / Valid \
\ data/ \ data / dat \ data/
DOUT ata ata alta arta

DRAM’lerin diger tipleri ise hizli islem yapmamizi saglayacak tirlerdir
ve hergiin yeni bir tiirii gelistirilmektedir. EDO DRAM, BEDO DRAM
ve SDRAM, bunlardan bir kagidir.



Sadece Okunabilir Bellekler (Read-Only Memory (ROM)

ROM bellek ailesi elektrik olmadiginda da igerigini
saklayan yar1 iletken belleklerdir. Bu ozellliklerinden dolay1

non-volatile bellek olarak adlandirilirlar.

Read-Only
Memory
(ROM)

k Programmable Erasable Ultraviolet el
o Erasable
ROM ROM PROM EPROM PROM

(PROM) (EPROM) (UV EPROM) L

ROM’larda yazildiktan sonra degistirilmesi hi¢ gerekmeyen veya
nadiren gereken sayisal bilgilers saklanir. Ornegin sistemin agilisini
saglayan program kodlar1 gibi. ROM’larin bazi tipleri 6zell diizenek ile

tekrar programlanabilir.



Column Column

Storing a 1 Storing a 0




0 1 2 6
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Data output lines



address

Chip
select

Row

decoder

Column decoders
(Four 1-of-8 decoders)
and I/O circuits

|
U

Output
buffers



NONY

ROM bellegin mantik simgesi.
ROM’dan veri okuma

* Adres yoluna adres yerlestirilir

e lIzin girisi etkin yapilir ve kisa siire
sonra veri yoluna veli aktarilir.

— Adresin degisim ani

Adres >< .
C I Gegerli adres
Girisleri |
—i—
|
Veri L
Gegerli veri
Cikislar

b Veri yolunun
degisim ani

Izin \

girisi

Adres

e ROM 256x4
Girisleri
\eri
ikislari
A, Cikis
A, — vI— o,
A; —
0
Ay — (A2 ' O
° vVi— O
Ay —
A, 7 )
= EN
E; O




Binary code
applied to
address
input lines

Gray code output




Address
inputs
(AO—An)

CS
(Chip select)

‘— Address transition

Valid address on
input lines

Valid data on
output lines

, 2 Data output

transition
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Address n
Data to
be programmed in




Flash Bellek

Flash bellekler yiiksek yogunluklu okunabilir/yazilabilir tiir
nonvolatile 6zellige sahiptir. Elektrik uygulanmadan yillarca
saklanan veriyi koruyabilirler.

Floating

gate.  Drain
Flash bellekler floating gate MOS gatems o
transistorlerden olusur. Floating gate’te 4[ ki 4[ K
pozitif gerilim uygulandiginda elektrik 0
yukiinii (elektronlart) toplayarak mantik E‘E o
0 depolar. Gerilim uygulanmaz ise ¢ok =
az elektron floating gate’te toplanir ve W i G
mantik 1 saklanir. saklanmast saklanmas

Flash bellek hiicresi control gate’ine pozitif gerilim uygulanarak okunur.
Eger hiicre mantik 1 sakliyor 1se, uygulanan gerilim transistori iletime
gecirir, 0 saklaniyor ise bu gerilim transistorii iletime gecirmez.



Floating
gate

Control \

gate ~al .

Drain

|

MOS

transistor
—‘ symbol
Source

Many electrons = more charge = stored 0.

©

©

Few electrons = less charge = stored 1.



+Vp

Floating
gate
Control J

gate e
S
©
IS
©
o

ov

To store a 0, a sufficient positive voltage is
applied to the control gate with respect to the
source to add charge to the floating gate during
programming.

+VprOG

+Vp

To store a 1, no charge is added and the cell is
left in the erased condition.



Control
gate

+VREAD

Floating
gate oV

When a O is read, the transistor remains off
because the charge on the floating gate prevents

the read voltage from exceeding the turn-on
threshold.

+VREAD I

oV

When a 1 is read, the transistor turns on because
the absence of charge on the floating gate

allows the read voltage to exceed the turn-on
threshold.



+VERASE

To erase a cell, a sufficient positive voltage is
applied to the source with respect to the control
gate to remove charge from the floating gate
during the erase operation.



Flash Bellek

Flash bellek hiicreleri aktif yiikleri
Ile birlikte dizgeler halinde
diizenlentr.

flash bellek hiicresine 0 yazilabilir
fakat 1 yazilamaz. Tiim bellek
resetlendiginde 1 yazilir. Yazma
sirasinda 1 yazilacak hiicreler atlanir.
Silme blok halinde yapilir. Biitiin flash
bellekler belirli oku/yaz sayisina
sahiptir.

+V

| Ié Active load

Bit line O

Reference

Data out 0
Comparato

3
Row select O O—b—l |

>
Row select 1 o—r—l |

Row select n o—e—] |
)

Column select 0



Row select 1 O

Bit line 0

Reference

Column select 0

Data out 0

Bit line m

Column select m




Bellek Genisletme

Her zaman istenilen boyutta bellek tTUmdevresi
uretilmeyebillir.

Uretilmis bellek tUmdevreleri kullanilarak istenilen
boyutta bellek modulU elde edilir.

Bellek genisletmede saklanacak veri bitinin arttirmak
Istedigimizde yapilan isleme kelime genisletme ad
verilir.

Saklanacak veri biti ayni kalirken bellegin

kapasitesini arttirmak istendigimizde yapilan isleme
kelime kapasitesini genisletme adi verilir.



Address

bus

Control
bus

Address
bus

Control
bus

_—

(a) Two separate 65,536 x 4 ROMs

ROM
65,536 x 4

ROM
65,536 x 4

Data

Data

Address
bus

Control
bus

(b) One 65,536 x 8 ROM from two 65,536 x 4 ROMs

65,536 x 8

ROM 1

ROM 2




64k x 4 ROM.

/ Ag
\
O
" OV Y O
Address < O, | Data
>
O, [ output
03
Ass ’
(E
Enable< _9Y
E




Kelime Genigleme 64Kx8, 64KBayt

A
(“o ‘o' \ ROM 1
Q"
Address ® 0
\
bus ol T
‘Q
‘Q
\ A, PAd / 0,
| = 0
EN ()]
- 0,
(); >Dala
ROM 3 0 4 bus
B o)
0()
e 2y
’ 65,535
J
&
Control —= EN
E I:g
bus




Address bus

EN

Control
bus
(enable)

Data
bus




RAM 2" x 2n

Address
bus

Control
bus

2n bits

Data bus



Control
bus

Address

E
RIW

Ay
bus E
A
—0 YSRAM 1 0 \ SRAM 2
: A 0 A 0
! 1,048,575 1,048,575
19 19
O
\% v
Data V Data vy
I/O Vv I/0 v
\% \%
®
(




Kelime kapasitesini arttirma

ROM 2M x 8
Address : RAM Address , RAM 1
bus 20 bits 1M x 8 bus 20 bits e
" 21 bits ® A EN
8 bits » 1A 8 bits
bus
Ehiitiol Control
- bus
Hus
8 bltS Da[a
bus
Address . RAM 2 RAM 2
e 20 bits M x 8 20 bits IM x 8
- Data
8 bits Ko —D@—o EN 8 bits
Control
bus
(a) Individual memories each store 1,048,576 (b) Memories expanded to form a 2M X 8 RAM requiring a

8-bit words 21-bit address bus



20-bit
address <
bus

A

18

19

Control
bus

RAM 1

\Y%
0 Vv

A
524,287 7
\%

b

EN

RAM 2

524,288
1,048,575

1444

l"JILU'iI R —————

S

Q

EN




SIMM ve DIMM Bellek
Modilleri

SIMM (single in-line memory modules) Tek sira bellek
modiili.

DIMM (dual in-line memory modules) ¢ift sira bellek modiilii.

SIMM modiillerin sadece bir yiiziinde veri hatti1 yer alir ve 32-
bit veri yoluna sahiplerdir.

DIMM modiillerin her iki yiiztinde veri hatlar1 yer alir ve 64-
bit veri yoluna sahiplerdir.



30-pin ve 72-pin SIMM.

|

daddaddadyl
—
—
—
p—
.
p—
p—




SIMM/DIMM ve socketleri

) ) = ) = o 5 & & = e
) B " = = ) B ) 5 ) s
— = & = E = & - . - )
) ) ® - = B/ ® ¥ v B/ )
- = " - " - 3 - - = =
. ) ) e = e =) N ) v ) - .
) A e o = = = e ; & )
=) B/ B E = u s =/ '




FIFO Seri Bellek

Memory array stores
/ 64 4-bit data words

—— | 64-bit shift register |——
Iy ' —— 64-bit shift register f|——— >~ 0y
Data | | — Input Output |— O, Data
input | /, — buffers — . buffer |— O, [ output
A : ——— 64-bit shift register |—— - i
—— 64-bit shift register f——
A /\ A
Control lines / Control lines
[nput ready (IR) <+— Input Output |, Output ready (OR)

control |——»] Markerregister |, [ . 5001
Shift in (SI) —»{ logic and controls logic |« Shift out (SO)




Irregular-rate data

FIFO register

— (Constant-rate data

(a) Irregular telemetry data can be stored and retransmitted at a constant rate.

Lower-rate data =——»

FIFO register

— Higher-rate data

(b) Data input at a slow keyboard rate can be stored and then transferred at a higher rate for processing.

Constant-rate data =

FIFO register

—» Burst data

(c) Data input at a constant rate can be stored and then output in bursts.

Burst data =——

FIFO register

— (Constant-rate data

(d) Data in bursts can be stored and reformatted into a constant-rate output.



LIFO Bellekler

LIFO (last in-first out) Son giren ilk cikar

Mikroislemcilerde RAM bellegin bir kismi LIFO bellek
olarak duzenlenir.

Bellegin bu kismina stack (yigin) adi verilir.
Yigin bellekler gecici veri saklamak icin kullanilir.

Yigin bellekten okuma ve yazma sirasinda adres
bilgisi kullaniimaz ve islemler daha hizli yapilir.

Adreslemeyi organize etme gorevi yigin isaretleyici
yazacina (stack pointer) verilmistir.



1 Top-of-stac

| 2

bbb .



irst data byte pushed onto stack ~ Second data byte pushed onto stack  Third data byte pushed onto stac
1 001 0O0T11 1 1110000 01010101

dbddbbdd  bddbodbdd  ddbodbid



nitia lly stor g3 data bytes. After third byte i p ulled After second byte is pulled
ast byte in is at top-of- from stack, the second byte from t k the first byte
that was stor dpp up to that was stored pops up to

the top-of-stack. the top-of-stack.
1 1110000

10010011
A

NEENAN

MMMM ENSENNEN  SENSSEES



ﬂ.lh “”.Jh- ﬂ.ﬂsaﬂlnn_l
., HESEEEEE oy
wton. HEEEEEEN (00 qfq1
o«rav HEEEEEEE (i qeai
(00011 (((fq0f

(g eafi rll TAOT00 Top-ofstac
Stack pointer lmm..ﬂm.. Stack pointer "'-.'.'

FFEE |—(0/ [0/ [0 [0 0 0 @ @ Top-of-stack FFEC o of of of of of of
SEEEEEEnN (00 fq1
~<gp” QP gl | e |

(a) The stack pointer is initially at FFEE before the data word (b) The stack pointer is decremented by two and the data

0001001000110100 (1234) is pushed onto the stack. word 0001001000110100 is placed in the two locations

prior to the original stack pointer location.



(rreqng
f(freqengf
ANEENEEN
(rrrequaf
rll!lllll%wmm
Stack pointer m ﬂﬂ!ﬂﬂﬂﬂ
FFEC 01 (01 (@ [ [0 @ @ @
EEEEEEEN

(a) The stack pointer is at FFEC before the data word is
copied (popped) from the stack.

Stack pointer

FFEE

|

Top-of-stack

) o| S| S| E E S E
L Sl 1
|E | S\E\ M|y

\
|
.
|
\
A
|
|

) o| S| =M E ==L

(b) The stack pointer is incremented by two and the last
data word stored is copied (popped) from the stack.



CCD (charge-coupled
device) channel.

B S A S S
- é -

Substrate

Charge




hard disk drive.

Spindle

Platters

Actuator
arms

Read/Write
heads

Case



Voltage

pulse Write
current

Magnetic  /

surface



Corresponding tracks (blue)
make a cylinder




Access window

Jacket
Spring-loaded door

Dk Metal hub

Write-protect tab



Photoelectric
cell




Adres
Capasity
SRAM
DRAM
PROM

EPROM
Flash memory
FIFO

LIFO

Hard disk

Terimler



Bellek Tasarim Odevi

1. 6116 RAM kullanarak 8KX16 bellek modulu
tasarlayin ISIS'te cizin.

2. Tasarladiginiz bellek modilune 0000 adresinden
baslayarak ad soyad ve dogum tarihi bilgilerini
ASCI karakterler halinde kaydeden ve okuyup LED
Gostergede (8 bit) goruntuleyen islemleri ISIS'te
simule edin.

3. 62256 RAM bellek kullanarak 1Mx32 bellek modulu
olusturun.



