BELLEK

BELLEK YAPISI

Mikroislemcili sistemlerde bilgilerin gegici veya daimi olarak saklandigi alanlara bellek adi verilir.
Sisteme girilen bilgilerin bir yerde depolanmasi ve gerekliginde alinip kullanilmasi i¢in bir birim
gerekliydi.

Kaydedicilerin yapisindan onaya cikilarak bloklar haline getirilen kaydedici gruplari bellekleri
meydana getirdi. Bellekler elektronik ve manyetik olmak 6zere kendi aralarinda ikiye ayrilmaktadir.
Elektronik yari iletken bellekler diger devre elemanlariyla birlikte sistemin icerisinde tutulurken,
manyetik elemanlar sistemin haricinde yedek veri depolama elemanlari olarak adlandiriimislardir.
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Sekil - Yar iletken bellek tipleri ve alt gruplar:

GUnUmuzde kullanilan yari iletken bellekler, yiksek yogunluklu, hizli erisim ve ¢evrim zamanina sahip
olup fiyatlari eskiye nazaran oldukg¢a ucuzdur. Bu tip bellekler ebat ve giivenirlilik bakimindan
cekirdek belleklerden daha Gstindirler.



Yari iletken bellekler Gretim islemleri ve teknolojileri bakimindan kendi aralarinda lg gruba ayrilirlar.

Bunlardan ikisi harig digerleri Bipolar (iki kutuplu) veya MOS yari iletken teknolojisini kullanirken
diger ikisi, Sarj kuptajli cihaz (CCD) ve EPROM bellek tipleri tamamen MOS teknolojisiyle
Uretilmektedir. Bellek iretim siniflandirmasi yandaki Sekilde gorilmektedir.

Bipolar bellek gipleri, PN maddesiyle olusturulan direng, diyot ve iki kutuplu elemanlardan meydana
gelir. GUnumuziin temel bipolar bellekleri standart TTL ve Schottky TTL elemanlari tarafindan
olusturulmaktadir. TTL tipi elemanlarin en tipik 6zellikleri, yiksek hizh oluslari, 6l¢tlu
kapasitesi,yliksek glic tliketimi, distk dizeyli glirtlti orani ve pahali oluslaridir.

Schotiky TTL, diger standart TTL'ye nazaran daha hizhdir. Emiter kuplajli Mantiksal (Lojik) devre
elemani olan ECL, diger bipolar devre elemanlarindan hiz bakimindan geri kalmaz.

MOS bellekler, temel olarak NMOS ve PMOS olmak Gzere ikiye ayrilirlar. N kanal MOS bellek
elemanlari yiksek kapasiteli olup, bipolar elemanlara nazaran daha distk giic tiketirler. Fakat tek
mahzurlari disik hizlaridir. CMOS teknolojisiyle yapilan bellek elemanlari, az gli¢ harcamasina
ragmen, yiiksek glriltl orani ve diisik hiza sahiptir. Kapasite yoninden NMOS'tan az fakat
bipolardan yuksektir.

Belleklerin olusturdugu bellek gruplari, bilgisayarlarda bir seri islemin gerceklestiriimesi icin sarttir.
Bilgisayarda programin depolandigi ana bellek alanina program bellegi, bu programca kullanilan
verilerin saklandigi yere de veri bellegi denilir. Program ve veri bellegi fiziksel olarak ayri olmayip,
bellekte veri bir yerde komutlar baska yerde depolanmaz.

Yapilacak olan islemin komutu ve verisi, programin icrasi sirasinda bellekten tek tek alinip
mikroislemciye getirilecektir. Her bellek alani kendisine has bir adrese sahiptir. Her adresteki bellek
kelimesi 8-bitten mitesekkildir. Bellek kelimesi bit degil bayt olarak ele alinir(16-bitlik Word ile
karistiriilmamaldir). Eger 6502'li sistemlerde kelime (Word) s6zii gecgerse bu bir biri ardina gelen
mantiksal 0 veya 1 'lerden sekiz adeti demektir.

Calisma aninda kullanilan veri, 8-bitlik bellek tanimlamasinin meydana getirdigi bir veri pargasiysa
bu, 8-bitlik bir sayi, 8-bitten daha blyiik bir sayi, kelime veya sembollerden meydana gelen bir
karakter alabilir.



islemin icrasinda kullanilan komut kodu, ¢ok baytli komut veya bir komut kodunun bir pargasi
olabilir.

Kelime Uzunlugu: Bir bilgisayar farkl sayidaki mantiksal O veya 1'lerden meydana gelen gesitli tipteki
komutlari isler 8-bit kapasiteli bir bilgisayar 28 = 256 farkli komuta sahiptir. Bu durumda bir bellek
alani 8-bitlik ifade edilirken bu bellek alanini kullanan mikroislemcili sisteme de 8-bitlik sistem denir.
GuUnlUmuz bilgisayarlarinda ¢ok 6zel olanlar haric artik 64-bitlik sistemler ortak hale gelmistir.

Bellek kapasitesi denilince, bellekte depolanabilen en fazla bellek kelimesi (word) akla gelir.Tek
basina 0 veya 1 (Binary digit) olarak anilir ve sayisal sistemlerde en kiglk bilgi birimidir. Bu bitlerin
dort adeti bir araya gelince nibble denilen yarim bayt ortaya cikar. Sekiz adet bitin bir araya
gelmesiyle sayisal sistemlerin tabanini temsil eden bayt ifadesi ortaya ¢ikmistir.
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Sekil - Bellek kapasitesini olusturan bit, nibble, bayt ve word yapisi
1 Bellek Modill e

Sekil - 8-bitlik bir bellek modiilii

Eski sistemlerde bellek kapasitesi cok kii¢lik oldugundan bit, nibble ve bayt adi sik kullaniimaktaydi.
Artik giniim{iz sayisal bilgisayarlarinda kapasite olarak, bayt, kilobayt, megabayt ve gigabayt ve
terabaytlar kullaniimaktadir.

Eger bir bellek 1 Kilobaytlik bir kapasiteye sahipse bu, 1024 adet 8-bitlik kelime demektir.Sayisal
sistemlerde 1 kilo, 210 = 1024, 1 Mega 1024 Kilo ile ifade edilir.Bellek kapasiteleri genelde 1Kx4 veya
1Kx8 olarak diistinilir.Bunun anlami, 4-bit kelimeli 1024 bellek alani, 8-bit kelimeli 1024 bellek
alanidir.

Bellek Modull : Bellek kelimesinin uzunlugundan baska bilgisayarin 6nemli bir karakteristigi de bu
bellek kelimesinin bellekle nerede yer aldigini gésteren (adreslenmesinde kullanilacak) bit ifadesidir.
1 baytlik bir diizenle 256 farkli bellek adreslenebilir demektir.



Sekilde iki tek bitlik bellek ciplerinin bir araya getirilerek olusturulmus bir bellek moduilii
gorilmektedir.

8-bitlik bir mikrobilgisayarda 16-bit adresleme yolu bulundugu dusindlirse, 216 = 65536 (2n =
mantiksal 65535, buradan adres yolu hat sayisidir) adet 8-bitlik adresleme kapasitesi var demektir.
Boylece en disiik adres 00000000000000002=000016, en biyik adres ise, 11111111111111112 =
FFFF16'dir.Bu adres sahasi genel olarak onaltilik tabanda ele alinirlar.
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Sekil - Her biri 4-bitten olusan iki ¢ipli ve
8-bitlik tek ¢ipli bellek modiilleri

Bellek modiliine 6rnek olarak Sekildeki ifadeler gosterilebilir. Sekil a'da 4-bitlik iki bellek cipi bir
araya getirilerek bir baytlik bir modil ve b'de, tek 8-bitlik bir ¢ip modulu gérilmekledir. Tek bir gipte
depolanabilen bit sayisi, daima 2'nin kuvvetidir. Bu degerler genel olarak 1024, 4096, 16384, 32768,
64536 gibi katlanarak artarlar. Ara degerler sayisal sistemlerde kullaniimazlar.

GUnUmiz modem bilgisayarlarinda, bir sayfa dnceki sekildeki yapida bir bellek modul olusumu
kullanilmaktadir. 8-bitlik bir kelimeyi lGzerinde tutabilecek sistemde sekiz adet 1-bitlik ¢ip gereklidir.
Ciplerin kapasitesi islemcinin adresleme kapasitesine baglidir (16 adres yolu 65536 bellek kapasilesi
saglar). 1-bitlik 64K'lik sekiz bellek ¢ipi yan yana getirildiginde bellek isi halledilmis olur.

Adresleme : Bellek adresini meydana getiren bitlerin sayisi bilgisayar bellek kapasitesine baglidir.
Eger sistemimiz 64K'lik bir bellek kapasitesine sahipse bellek adresi 16 bitle (2lssii16=65536
Bayt=64K) temsil edilir. Sistemdeki tek bir bellek ¢ipini yazma ve okuma aninda segmek kolay olabilir
fakat, birden fazla modiil veya ¢ip kullanildiginda yazma veya okumanin hangi modiilde olacagi ¢ip
Uzerinde ayri ayri tanimlanmasi gerekmektedir.



Mesela, 64K bellek kapasiteli bir sistemde dort adet 8-bitlik ve her bir adet 16K'lik gip kullanildigi
duslintlirse , birinci ¢ip 0000H ile 4000H adresleri, ikinci ¢ip 4001H ile 7FFFH adresleri, tglincl ¢gip
8000H ile COO0H adreslerini, dérdiinci ¢ip ise CO01H ile FFFFH adreslerini kapsar. Bu adreslerden
herhangi birisine yazilan veya okunan veri, bu giplerden ilgili olaninin segimiyle ilgilidir. Bunun igin
adres hatlarindan bazilari bu ¢iplerin veya modiillerin seciminde kullanilir.

1. Ram Bellekler
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Sekil - Bir RAM bellefin blok divagrami

Yan iletken bellekler arasinda rasgele erisimli bellekler (RAM-Random Access Memory) kadar hizli
gelisen baska bir bellek grubu yoktur. Bu basarinin arkasindaki sebeplerden biri, MOS teknolojisinin
kullaniimasidir.

Diger bir adi hem oku hem yaz olan bu belleklerde veri gecici olarak tutulmaktadir. Mikroislemcili
sistem ilk acildiginda kendisini veriyle yiiklemek icin hazir vaziyette beklemektedir. islem sirasinda
Gzerlerindeki bilgileri saklarlar fakat, gli¢ kesildiginde bilgiler kaybolur.

Sekilde gorilen bir bit 4096 kelimelik RAM ¢ipinin blok diyagraminda bellek dizisi 64 sira x 64 sttun
matris depolama hiicresi seklinde olusmustur. Depolama hiicreleri tek bir transistér ve depo
kapasitori vasitasiyla yurutilmektedir.

Arzulanan bellek hiicrelerine erisim, uygun sira (AO-A5 adres tanimiyla) ve siitun sinyallerinin (A6-
A11 adres tanimiyla) secimiyle yapilir. Cip Gzerindeki zamanlama ve kontrol generatoéri, kod-¢6zme,



oku/yaz (R/W) alintisi, veri kapilanmasi ve ¢ikis kapilanmasi igin dahili zamanlama sinyallerini temin
eder.

Cip secim ucu (Chip Select), dahili G/C devresindeki verileri kontrol eder. CS ucundaki sinyalin yiiksek
diizeyde olmasi halinde, cikis veri tamponu yiiksek empedans durumundadir ve veri giris tamponu
elektriksel olarak veri giris ucundan izole edilir.

Cip secimin, zamanlama generatoéri ve dahili adres tamponunu degil sadece dahili veri tamponunu
kontrol etmesiyle birlikle, oku/tazele veya yaz cevrimiyle hazirlanan CS'nin yliksek duzeyde tutulmasi
ile RAM bellegin tazelenmesi mimkiindir.

Bellekleri verinin okunmasi islemi icin CS ucu yiiksek diizeyde tutulurken, R/W ucu 1 yapildiginda
belirlenen adresteki veri Vgik ucundan veri yoluna alinir. Okuma sirasinda Vgir ucu belege etki etmez.

Herhangi bir adrese veri yazmak i¢in adres bilgisi yliklendikten sonra CS ucu yine yiksek
dizeydeyken, R/W ucu 0 iken yazma mimkin olacaktir. R/W ucundaki bir O sinyali bellekten okuma
tamponlarini pasifize eder.

RAM tipi bellekler kendi arasinda, bazi 6zelliklerinden dolayi Statik RAM ve Dinamik RAM olarak ikiye
ayrilir.

1.1.Statik Ram

Statik RAM, bipolar ve MOS teknolojisi uygulanarak yapilan bir bellek elemanidir. Bu tip RAM'larda
daha ¢ok NMOS ve CMOS teknigi kullanilmaktadir. Adindan da anlasildiga gibi, elektrik uygulanir
uygulanmaz veri depolama yetenegine sahip olan statik bipolar RAM hicresi, iki ayri ¢ift emiterli
transistoriin birbirine capraz baglanmasiyla meydana gelmistir.

Bipolar RAM'la MOS RAM arasinda belirli bir ayrilik vardir. Bipolar RAM'in tek bir hiicresinde iki
transistor ve akim sinirlayici iki direng kullanilirken, bir MOS RAM hiicresi tamamen N kanal MOSFET
transistorlerden meydana gelmekledir, béylece bipolardaki karmasiklik MOS'ta yoktur.



1.1.1.Bipolar SRAM

Her hiicresi tam olarak bir Flip-Flop'tan meydana gelen bir SRAM bellek modiiliinde bir stitundaki
bittn hicreler ayni veri hattini (G/C) ortak kullanirken, ayni satirdaki tim hicrelerde ayni sira se¢im
hattini ortak kullanirlar. Herhangi bir hiicresinden okuma veya yazma yapilmadigi zamanlarda, sira
secim hatti, G/C "1" ve G/C "0" hatlarina goére daha disik potansiyelde tutulur.

Bu durumda transistoriin sira secim hattina bagli ayaklari iletimde oldugundan G/C hattina bagl
ayaklarinda yuksek bir empedans meydana gelir ve boylece bir okuma/yazma faaliyeti gorilmez.

Devredeki Q1 veya Q2 transistorlerden sadece birisi ¢calisirken digeri pasif durumdadir. Okuma
yapilacagl zaman, adres bilgisiyle birlikte R/W hatti mantiksal 1 yapilir.

Bu durumdayken sira secim hattindaki gerilimin, G/C hattindaki gerilimden daha yukari cekilmesiyle
(3.0V) hicrenin G/C hattina digerine gore empedansi azalan emiterden akim akmaya baslar. Eger Q1
iletimdeyse ve hlicrede 1depolanmisa, bu veri G/C "1" hattina dogru emitere bagh hattan akar.
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Sekil - Bipolar RAM bellek hiicresinin yapisi

Sekil - Statik MOS RAM bellek hieresinin vapsi

Eger bu hiicrede 0 depolanmisa G/C "0" hattina akar. Bu akim 0 veya 1 olarak G/C hatlarina bagl fark
yukselticisi tarafindan algilanarak yorumlanir ve sekiz hiicredeki bu akimlar birlestirildiginde onaya
sekiz bitlik bir veri ¢ikar. Boylece bellekten bir veri okunmus olur.

Bu hlicreye veri yazmak icin sira se¢im hatti 3.0 Voltluk bir gerilimdeyken, G/C hatlarina uygulanan
distik gerilimle hiicre istenilen konuma getirilir. Hiicreye mantiksal 1 yazmak icin G/C "1" hatti 0
Volta, mantiksal 0 yazmak icin, G/C "0" hattindaki gerilim 0 Volta dustralur.



1.1.2.Statik MOS RAM

Statik MOS bellek hiicresinde de statik bipolar RAM'daki benzer durumlar olusur. Kullanim kolayhgi
ve hizli calisan bu diizende alti adet DC statik FET transistori vardir. Q1 ve Q2 esas depolama
elemanlari olup, Q3 ve Q4 bipolar RAM'daki yiik direnclerinin yerine kullaniimistir. Q5 ve Q6,
depolama elemanlarindaki ylkiin veri hatlarina gegisini saglarlar.

Veri Q1 veya Q2 kapisindan birisinin sarj edilmesiyle depolanir. Sarjli noktadaki gerilim, -Vcc - Vth, Q1
veya Q2'den birisini calistirir. Eger Q1 calisiyorsa, hiicrede mantiksal 0, eger Q2 galisiyorsa hiicrede
mantiksal 1 depolanmis demektir.
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Sekil - Bellek hiicresi dahili veri yolu blok semasi

Q1 calisiyor farzedilirse, akim Q1'in yiikii olan Q3 lzerinden topraga (Vss'ye) dogru akar. Bu akim 1
no'lu noktada toprak potansiyelinde bir gerilim disiimiine sebep olurken Q2 elemanini da kesimde
tutar. Q5, Q3 elemanindaki Rs sizinti direnciyle yliksek empedans saglayarak sarf durumunu telafi
eder.

Depolama hiicresine sira secim hattindaki uygun bir gerilim, Q5 ve Q6 elemanlarini aktif hale
getirerek okuma veya yazma islemi yapilir. Okuma islemi igin, G/C "1" ve G/C "0" uglarina bagh olan
bir sezici anfi, secilmis hiicre stitunundaki mantiksal durumu kontrol eder. Eger Q1 ¢alislyorsa
(mantik 1), akim G/C "0" hattina dogru akar. Eger Q2 calisiyorsa (mantik 1), akim G/C "1" hattina
dogru akar. Yazma tamponu galisma durumlarina gére G/C "0" hattina ylksek dizeyli (~Vcc) gerilim
yerlestirerek mantiksal 0 yapar veya G/C "1" hattina yuksek bir gerilim koyarak mantiksal 1 yapar.

Bellek hiicresine bagli olarak dahili veri giris ve veri ¢ikis yolu vardir. Veri uygun situn segimiyle o
situna veya o suitundan kapilanir. Veriler cip yetkilendirme kapisiyla 6nce lic-durumlu kapilara
sonrada ¢ikis ayaklarina gonderilir. Eger ¢ip secilmemisse, cikis ayaklari yliksek empedansli gozikdar.



1.1.3.Statik Okuma Cevrimi

CPU ile dahili bellek arasindaki bilgi alisverisi R/W ¢evrimiyle yeterli hizda yapilir. Cip
yetkilendirmenin, adres degisiminden sonra bir darbe olarak goriindiliir. Adres degisiminden 6nce
veya sonra goziikmesi icin belirlenmis bir zamani yoktur. Eger veri ¢ikis uglari diger cikislarla birlikte
OR'lanmamissa ve bellek elemani sadece oku/yaz hatti ve adres girisleri ile calisiyorsa, ¢ip
yetkilendirme girisini diisiik diizeye baglamaya izin verilir. Mesela, Eger bir dizi oku ¢evrimi
gerceklestirilir (ekran islemleri igin) ve veri ¢ikis uglari diger cikislarla OR'lanmazsa, ¢ip yetkilendirme
duslik diizeye cekilebilir ve adresler veriye erismek icin herhangi bir sirada ¢cevrime tabii tutulabilir.
Bu esnada oku/yaz girisi daima yuksek diizeyde tutulmalidir.

Eger okuma sirasinda adres girisileri, ¢ip yetkilendirme (CS), R/W ve veri ¢ikis durumlarina bakilacak
olursa, bellekten veri okumak icin R/W girisi 1, yazmak icin 0 diizeyinde tutulmahdir.

Bellekten veri okuma islemi yapmak icin dnce adresin belirlenmesi gereklidir. Sekildeki kisaltmalarda
Tcyc 1. saat ¢cevrimiyle birlikte veri elde edilmeden 6nceki hazirlik anlari da dahil okuma zamaninin
timiini gosterir. TRWS, bellekten oku/yaz ve TADS, adres hazirlik zamanidir. ikisi de hemen hemen
ayni zamanda alirlar. TDSU, verinin veri yolunu aktarildigi zamani verirken, TH ise, baska bir adres
ortaya cikmasiyla birlikle hala ilk verinin aktif haldeki zamanini verir.
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Sekil - Basit bhir Statilk BEAM okuma Cevainmi

Simdi okuma gevrim zamaninin agiklanmasina gelinirse, 1. saat ¢evrimiyle birlikle okuma ve adres
belirleme hazirligi baslar. Bu zaman en az 100, en fazla 300 ns. ¢eker. Bellekten veri okuma elektronik



elemanlar tzerindeki gecikmeler dolayisiyla aninda olamaz. Bu sebepler adres ve okuma hazirlig
yapildiktan ve aradan TACC kadar - ortalama 500 ns. - zaman gectikten sonra (TACC = Tcyc - (TADS -
TDSU - TR) bellek okumasi baslar ve veri yoluna akar.

En az 100 ns.'lik zaman sonra ikinci bir adres hazirligi baslar. Bu sirada alinmakta olan verinin
gecerlilik siresi 10 ile 30 ns, arasinda devam eder. Burada cs daima mantiksal 1 olarak
duslintlmektedir. Aksi takdirde veri ¢ikis tamponlari daima yliksek empedans gostererek gikisa izin
vermez.

1.1.4. Statik Yazma Cevrimi

Bellege veri yazma sirasinda veri cikislari yerine veri giris devresi aktif hale gelir.Sekilde goraldiugi
gibi, bellege veri yazmak icin R/W girisinin dusik diizeyde tutulmasi gerekmekledir. Veri bellegin
tipine bagh olarak ya adres tanimlama gevrimi icerisinde bellege yazilip ikinci adres ortaya ¢cikmadan
bitirilir veya adres tanimlamasi bitecegi siralarda yazma olur ve ikinci adres tanimlamasi sirasinda
biter. Butiin bunlar cs ve R/W ¢evrim zamanina baghdir.
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Sekil - Basit bir Statik RAM yvazma ceviimi

1.2.Dinamik Ram

Kapasitorli dinamik bellekte veri, bellege verilen enerjinin 2-3 ms igerisinde kesilmesi halinde
kaybolur. Bunun icin verinin gercek degerini bellekte koruyabilmesi icin ara sira tazelenmesi
gereklidir. DRAM'in avantaji, az glic harcamasi ve ucuz olusudur.

SRAM'da oldugu gibi DRAM'da da tek hir bellek hiicresi doért hat arasina sikistirilmistir. Bellek
matrisine gore bu hiicreler dizi biciminde ¢cogalmaktadir. Sekilde goriilen diyagramda veri okuma ve
yazma soldan.



2.ROM Bellekler

Mikroislemci, sistemin her agilisinda aglilis bilgilerini ROM bellekte hazir halde bulur. Bir defa
kullanilan bu tip bellekler daha sonralari kullanicilar tarafindan da programlanabilecek sekilde
Uretilir. Kullanici uyarladigi sistemine uygun yazdigi isletim sistemi programini kendisi
Programlanabilen ROM (PROM) bellege yazabilecektir.

Mikroelektronik teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde hem silinebilen hem yazilabilen ROM
bellek tipleri gelistirildi. EPROM denilen bu bellekler morétesi veya giines 1sigina tutularak silinip
tekrar geri yazilabilmektedir. Bu bellegi silmek icin uzun siire gegcmesi gerektiginden daha sonra
Elektrikle silinip tekrar programlanabilen ve glinimiizde oldukga yaygin kullanilan EEPROM bellekler
retildi.

iki basit ROM teknolojisi vardir. Bunlar bipolar ve MOS'dur. Bipolar erisim hizi yaklasik olarak 50-90
ns. iken, MOS ROM belleklerin erisim zamani biylkliik derecesi olarak daha yiiksektir. PROM tipi
bellekler her iki teknolojiyi kullanirken EPROM'lar sadece MOS teknolojisini kullanir.

2.1.Rom Yapisi

Sadece okunan bellek, secilerek olusturulan agik ve kapali tek yonli kontaklar dizisidir. Sekilde
gorilen 16-bitlik dizide adres hattinin yarisi kodlanarak dort satir hattindan birisinin
enerjilenmesinde diger yarisi da siitun se¢iminde ve situn sezici ylkselticilerden birisinin
yetkilendirilmesinde kullanilir. Satir ve stitun hatlarinin aktiflestirilmesiyle kapali olan kontakla
birlesen sira hatti mantiksal 1, acik kontaklar mantiksal olarak 0 kabul edilir.

Sadece okunan bellek tiplerindeki birinci farkhlik, hiicrenin tasariminda kapali veya acik kontaklarin
bicimlendirilmesidir. Maskeli ROM kontaklari, yari iletkenin son tretim asamasinda kiiglik iletken
jampirlarinin eklenmesi veya eklenmemesi seklinde yapilir. Bipolar programlanabilir ROM'lardaki
kontaklar, kullanici tarafindan Gretildikten sonra kendi yorumuna goére acik devre haline getirilebilen
sigorta maddesinden yapilir.

Entegre devreler (IC), silikon katmanlarin bir dizi foto maskeleme, yari iletkenin istenmeyen yerlerin
kimyasal yontemlerle giderilmesi, 6rnek bilesimlerini olusturmak ve katman yiizeyleri arasindaki
bilesimleri gerceklestirmek igin yayilma gibi islemler uygulanarak fabrikasyon tretimiyle yapilir.
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b ) Nikel-Krom sigortanin atig ani

a ) Sigorta hiicresi

2 . 2. Programlanabilir ROM

Kullanici tarafindan kendi 6rnek modellerine gore elektrikle programlanabilen ROM'larin (g tipi
vardir. ilk PROM nikel krom karisimindan meydana gelen sigorta teknolojisiyle yapiimistir. Nikel ve
krom maddesi, PROM igerisindeki siitun hatlarinin ¢ok ince film seklinde birlestirilmesi icin kullanilir.

Yiiksek bir akim bu baglantinin agcilmasina yani satir ve siitun hattinin patlamasina sebep olur. Bu
bellek tipindeki hiicre Sekil 'de gorildigi gibi, bir anahtar transistor ve nikrom sigortadan meydana
gelmekledir.

Silikon sigortanin atmig ve atmamug hali

Nikel krom sigortanin patlatilmasi sirasinda olusan yol ayrimi agikliginin tam saglanamamasidir. Bazi
hatlarda tam bir aciklik saglanirken bir veya birkac sigorta patladigi halde metal bilesmesi
olabilmekledir. PROM'un ikinci bir sigorta modeli polikristalin denilen silikon maddeden yapilan
bellektir. Bipolar ROM'larda bu madde hari¢ nikelkrom sigortalarda oldugu gibi ayni 6zellikleri icerir.
Bu tip bellekle sigortayi attirmak icin 20-30 mA'lik akimh bir dizi genis bir darbeler kullanilir.



Uglincii bipolar PROM tipi kisa devre baglantisidir. Bu hiicrede D1 diyodu ters polarlandirilma
sirasinda Uzerindeki ters yonliu yiksek elektron akim baskisi, aliiminyum atomlarinin emiter
kontagindan emiter-baza dogru ge¢gmesine sebep olurken ayni zamanda emiter-bazi kisa devre

yapar.

2 .3 . EPROM Bellek

Sekil - FPROM Bellek

Maskeli ROM veya PROM kullanildiginda, eger bellek degeri degistirilecekse veya baslangic
programlamasinda bir hata yapilmissa, bu tip hatalari degistirmek veya yeniden programlamak
mumbkiin degildir. Buna benzer istenmeyen durumlari ortadan kaldirmak igin treticiler EPROM
denilen silinebilen ve yeniden programlanabilen bellek tiplerini gelistirdiler.

EPROM cipleri lizerinde igerisindeki program veya degerleri silmek igin bir pencere agilmistir. Bu
pencereden program belli bir zaman gilines i1sigina veya mordtesi isinlara tutularak silinmektedir. Bu
bellekleri programlamak icin EPROM programlayici denilen 6zel cihazlar gelistirilmistir.

MOS teknolojisinde bir transistori iki kapiyla yapilandirmak miimkindur.Birincisi transistorin galisip-
calismamasini saglayan secme kapisi, digeri taban ile secme kapisi arasina konulan serbest kapidir.
Serbest kapiya sarj gerilimi, segme kapisi enerjilendiginde ve transistor kaynagina genis bir darbe
uygulanmasiyla elde edilen izolasyon oksitli yliksek enerijili elektronlarin enjeksiyonuyla saglanir.

Serbest kapida tutulan sarj, transistori secme kapisi aktiflendiginde calismaktan korur. Bu eleman
Uzerinde 1 bitlik bilgi tutmada kullanilabilir. EPROM'un sira se¢im hattina uygulanan pozitif bir sinyal
eger serbest kapi sarja tutulmamissa Q transistori calisir. Bu durum G/C hattina bagl olan sezici
devre tarafindan mantiksal 1 olarak yorumlanir.
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Sekil = Flas bellegin blok divagranm

1 Mbitlik bir flas bellek yaklasik 2us'de programlanir. Fakat EEPROM'a gore silme islemi ¢ipten cipe
degisir. Flas bellegin silinmesi, flas kontrol devresi ve silme gerilim anahtarlari tarafindan bellek
hiicre dizisine uygulanan darbelerle gergeklesir ve yaklasik 1 mikrosaniye iginde bellegin tamami
bilinebilmektedir.

Programlama, okuma ve silme islemi harici bir mikroislemci tarafindan flas kontrol devresindeki
komut kaydedicisine yazilan 2-baythk komutlarla gerceklestirilir.

Flas bellekle kullanilan komutlar ve 6zellikleri soyledir:

¢ Bellegi oku

e Veri tanimlama kodunu oku
e Sil/Sil kurulumu

¢ Sil - saglamasini yap

* Program/Program kurulumu

* Program - saglamasini yap



Flas belleklerin az yer kaplamasi, ylksek kapasiteli olusu ve az enerji harcamasindan dolayi yakin
zamanlarda tasinabilir bilgisayarlarda floppy ve sabit disklerin yerine kullanilmaya baslamistir.

Disk veya disketlerdeki elektrik soklari, hassasiyet, mekanik ariza ve nem gibi mahsurlar flas bellek
kartlarinda mevcut degildir. Sabit bir diskle veri transfer orani saniyede 1 Mbayt'ken flas kartta 16
Mbayt'tir. 10 Kbayt'lk gruplar halinde verinin yazilmasi sabit diskle 46 ms. ¢cekerken flas kartta 06
ms. cekmektedir. 1995 itibariyla 40 Mbaytlik flas kartlar satilmaktadir.

Flas bellekler atti olarak:

1. ROM'dan kod alinip DRAM'da isletimden dolayi olusan gereksiz islemleri ortadan kaldirmasi ve
tasarimda ugmayan bir yedek depolama saglamasindan DRAM+ROM ikilisinin yerme,

2. Batarya yedeklemeli RAM (SRAM)'larin yerine batarya kullanmadan,
3. EPROM'larin yerine devre-igi tekrar programlanabilir olmasindan dolayi hizla yayilmistir.

Intel firmasinca SmartVoltage adi verilen teknolojiyle tiretilen flaslar 3.3V, 5V ve 12V birlesiminde
calisan ve ¢ogu bellek sistemiyle gerilim uyumlulugu gosteren cipler Gretilmistir. Flas bellek paketleri,
DIP (Dual In-line Package), PLCC ve 1,2 mm kalinliginda yeni bir uyarlama olan TSOP(Thin Small
Outline Package) halinde piyasada bulunmaktadir.

3 . Bellek Haritasi

FFOO-FFFF FF. Sayfa [
FEOD-FEFF FE. Sayfa
FDOD-FDFF FD. Sayfa
Monitor FC. Sayfa
ROM FB. Sayfa
FA. Sayfa
F4. Sayfa
F&. Sayfa
256
Kullamm Disi Sayfa
Alan
GIC
0400-04FF 4. Sayfa
0300-03FF 3. Sayfa
RAM 0200-02FF 2. Sayfa
0100-01FF 1. Sayfa
0000-00FF 0. Sayfa v

Sekil - Ornek bir bellek haritasi ve
sayfalara ayriloms adres uzay

Bellek haritasina gore 6502 islemcili 6rnek bir RAM, ROM ve G/C adres sahalarinin da dahil oldugu
toplam adres uzayinin gosterilmesinde kullanilan sisteme bellek haritasi denir. CPU bellekte okuma



veya yazma yapacagl zaman ilk 6nce sadece tek bir bellek alani veya G/C elemani segmek icin ilgili
adresi adres yoluna koyar.

Cogu 8-bitlik islemciler 16-bitlik adres yoluna sahip oldugundan, 65536 degisik adresi
tanimlayabilirler. Bu adres sahasi 0000H ile FFFFH arasinda olup, islemcinin adresleme uzayini
gosterir. Sistemde depolama elemanlarini meydana getiren ve her biri bellek uzayinda bir veya birkag
yer tutun elemanlar ise, RAM, ROM ve G/C elemanlarinin her birisidir.

Sistemde 0000H ile FFFFH arasindaki 1KB'lik alan, kullanicinin ve sistem programinin kullandigi RAM
bolgesidir. 0400H ile 04FFH alani sistemde olabilecek 256 degisik (PIA ve ACIA) giris/cikis elemaninin
adreslenmesine ayrilmistir.Adres uzayinin en Ust kisimlari, F8OOH ile FFFFH arasindaki alani kaplayan
2KB ise, monitor programinin bulundugu ROM bdlgesidir. Adres uzayindaki geri kalan alanlar bos
tutulur.

Adres uzayinin belli oranlarda bloklara ayrilmasina sayfalama denir. Sayfalama, bellek mahallerine
ulasimi ve adreslemeyi kolaylastirir. 6502 mikroislemcili bir sistemde 65536'lik adres uzayi 256 adet
256 Baytlk hayali sayfalara ayrilir. Genelde 6502 islemcili sitemlerde 1. sayfa yigin olarak ayrilirken O.
sayfaya bakis tablolari veya veri bloklari yerlestirilir.

4. Bellek Adresleme ve Adres C6zme Teknigi

Eger kullanilan sistemde tek bir bellek ¢ipine gerek varsa veya gerek duyulan bellek kapasitesini tek
bir ¢ip sagliyorsa bellek adreslemesi yani adres ¢6zme teknigi cok kolay olacaktir. Sistemde birden
¢ok bellek ¢ipinin kullanimi ile ¢iplerin hangisinden okuma veya hangisine yazma yapilacaginin
belirlenmesinde uygun adres ¢ézme teknigi kullanilmak zorunludur.

8-bitlik 6502 mikroislemcisi kullanan sitemlerde 16 adet farkli adres yolu belirli adresleri
tanimlamada kullanilir. Bu adres hatlarindan yiksek degerlikli olanlar bellek giplerinin
tanimlanmasinda kullanilirken digerleri secilen ¢ipteki tam bellek alaninin bulunmasinda
kullanilmakladir.



16-bitlik adres yoluyla adres kod-¢6zilci kullanmadan tek bir ¢ip lGzerindeki 65536 adet adres alani
tanimlanabilir (216 = 65536 = 64K). Eger sistemin adres uzayinda kendine has yer tutan dért adet
eleman (iki adet RAM, bir adet ROM ve bir adet G/C ¢ipi) kullaniimak isteniyorsa, mevcut adres
hatlarindan yuksek degerlikli dért adres hatti dort ¢ipten birisinin secimi icin ya dogrudan ¢ip segcme
olarak ya da adres kod-¢oziiclisline ¢ip se¢me sinyali Gretmesi icin giris olarak ayrilir.

B
/|N

cs Ccs cs cs

Al ——
—_—_—1 1000 2000 4000 8000
— 1FFF 2FFF 4FFF 8FFF
1 4K 4K 4K 4K
—— RAM RAM GIG ROM

AD —
Veri Yolu j

Sekil - Adres kod ¢oziiciisiiz dogrudan bellek adreslemesi

Geri kalan 12 adres hatti ¢ip tGzerindeki bellek alanlarinin bulunmasinda kullanilir. D6rt adet gip 4K x
4 = 16K yaparken geri kalan adres hatlari sistemdeki RAM tipi ciplere veya baska ROM'lara ayrilabilir.

Adres kod-cuziiclst kullanilmadan birden fazla ¢ip kullanilarak bellek adreslenmesinde bir anda
sadece tek bir bellek ¢ipi dogrusal bir secimle aktif yapilabilir.Yani ¢ip secimi icin ayrilan ylksek
degerlikli adres hatlari A15, A14, A13 ve A12'den sadece birisi ayni anda mantiksal 1 olabilir.

Ayni anda iki ¢ipin birden mantiksal 1 ile segildigi disiiniliirse, aranan adresin hangisinde oldugu
bilinemeyeceginden sistem kilitlenecektir.

Tabloda gorildigi gibi, Yiksek degerlikli adres hatlarindan ayni anda bir tanesinin mantiksal 1
tasimasiyla sadece bir ¢ip secilebilir. Buna gore yliksek degerlikli adres hatlarindan A12 mantiksal 1
digerleri (A13, A14 ve A15) mantiksal O oldugunda, diger adres hatlarina gére 1000H-1FFFH adresler
arasl secilmis olur ve bellek haritasina gore bu adresleri RAM 1 kullanmaktadir.



Adres Yolu
15 14 13 12 |11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Hex Adres Cihaz
o 0 0 1/0 00000000000 | 1000
000 11 11111111111 | 1 [|RAM
o 01 0|0 000000DO0O0O0OO | 2000
0 001 01 11111111111 | 2¢rr |RAMZ
o 10 0000000000000 | 4000 | oo
o 10 ol|1 11111111111 | 4FFF

0O 000D00DD0O0D0O0GOO | 8000
1 0 0 0
1 00 0|1 11111111111 | grr |ROM

Tablo - Adreslerin ¢ip se¢gme durumu

Diger adres hatlarina konulan bitler bu adresler arasini temsil eder. Ugiincii olarak A14 adres hattinin
1 olmasiyla 4000H-4FFFH adresler arasi segilir ve bu adresi G/C ¢ipi kullanmakladir. Dérdlnci
durumda A15 adres hatti mantiksal 1 oldugunda 8000H - 8FFFH adresler arasi segilir ve bu alani ROM
¢ipi kullanmakladir.

Mesel3, bu tip bir olusumda 1012H adresinden bir veri okumak icin 0001000000010010B bilgisi 16-
bitlik adres yoluna konulur. Burada 12. adres biti 1. RAM cipini isaret ederken digerleri gercek adres
alanini gésterir. Bu sirada islemciden R/W ile mantiksal 1 gonderilerek veri yoluna alinir.

Adres kod-¢6zliclsliz bu sistemdeki problem, yukarida kullanilan adres bloklarinin (bellek haritasi)
disinda kalan bosluklara sistem tarafindan erisilememesidir. Eger kullanilmayan alanlarin bulundugu
adreslerden birisi secildiginde, ayni anda iki veya daha fazla ¢ip secilebilir.

Bu adresleme teknigi kiiclik mikrobilgisayarlar icin gecerli olabilir fakat, buyik bellek kapasitesi
isteyen sistemler, icin icin yetersiz kalabilir.

Blylik sistemler icin bazi adres kod-¢c6zme formlari gereklidir. Bu tekniklerde mantik kapilari veya
adres kod-¢ozlici cipleri birkag yiksek degerlikli adres hatlarini desifre ederek bircok bellek ciplerinin
secilmesinde kullanilir. Sekilde ilk kullanilan adres kod-¢6ziiciilerinden 74LS138 ve islev tablosu
gorilmektedir.

Adres kod-¢ozlictudeki E1, E2 ve E3 girisleri kod-¢6zlicl ¢ipin yetkilendirilmesinde kullanilirken A, B ve
C girisleri bellek giplerinin segiminde kullaniimaktadir. 74LS138, 3'ten 8'e adres kod-¢6ziicii ¢ipinin
dogruluk tablosuda goriildigi gibi E1 ve E2 uglarindaki sinyalin mantiksal 1 olmasi giplerin
secilmesini engeller.



Glrisler Cikiglar
Adres Yolu Yetkiler  Segme

E1|E2|E3|C|B|A|0|1|2]3]|4]|5|6 7
_ 1 x I xIx{xIxl1 1111111
il 1 0b— X[ xx|xIx[11[1Ta{1[1]1]1
g2 ' X XTox[xIxla[a[aTa{1[1]1]1
— e 2 olol1|o|olofol1 111|111
3 .: AR EIEEEIEREEERERERE
4 ’5 olof[1fof1lofa1lola]a|1]1]
A2 5 ¢ olol1fol1[a|a[a[a]oa 1|11
A1 eb— | o o[ 11 oot {111 [o[ 111
Ald 1 olof1fafolala[a[a1]alo]1]1
/ olof1[1|1lofa 111110
IR ERERERERERERERERERERE

Sekil - Adres hattinin adres ¢oziiciide kullanimi ve dogruluk tablosu

Yetkilendirme girisleri uygun diizeyde tutulduktan sonra A, B ve C girislerindeki sinyal degisimleri
adres kod-¢6zlicli ¢ikislarindan ayni anda sadece birisinin mantiksal O ¢tkmasini saglar. Bu O degeri,
bulundugu hatta bagh olan bellek gipinin se¢ilmesini mimkin kilar.

Dort adet 4K'lik EPROM'un kullanildigi bir sistemde 16K'lik bellek alaninda bir adresin segilmesi igin
Ug girisli ve sekiz ¢ikish bir adres kod-¢6zlicli kullanmak yeterlidir.

16-bit adres yolunda 2(16-2)=214=16384 bellek alaninin hepsini kullanmak icin 4 adet 16K'lik bellek
cipi kullanmak gereklidir. Sekildeki dort EPROM'lu devrede okumanin nasil yapildigina bakilirsa;

Sekilde, EPROM bellekten veri okumak icin ilkin mikroislemci birimi adres yoluna okunacak olan
verinin adresini koyar. Sonra islemci RD ucunu disiik seviyeye cekerek 74LS138 adres kod-
¢Ozlclstnln gerimini yetkilendirir ve A12, A13 ve Al4 girislerine gore cikislardan birisinin diisik
dizeye cekilerek dort EPROM'dan birisinin secilmesi saglanir.

EPROM'lardan birisi secildiginde, hedeflenen adresteki veri 8-bitlik veri yoluna ¢ikar. Bu veri
mikroislemci tarafindan kaydedicilere alinarak islem gorr.
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Sekil - I6Kbaythk EPROM bellek sisteminin adres kod giziim semas:

Bu sirada diger EPROM'larin CE uglarindaki sinyal diizeyi ylksek oldugundan pasif durumda kalirlar.
Biitlin bu bellek ¢iplerinin belirli zamanlarda secilmesini islemci saglar.

Sekile bakilarak bir sistemin bellek haritasi kolayca cikarilabilir. Sistemdeki adres kod-¢oziici ¢ikisinda
kalan dort adet (ic RAM tipi bellek eklenmesinde kullanilabilir. Mesela, 4K x 8 'lik dort adet RAM
bellek cipi eklemek istenirse, bunlarin CE uglari 74LS138 kod-¢6ziiciiniin 4, 5, 6 ve 7. uglarina
baglanir. Boylece RAM'lar 4XXX, 5XXX, 6XXX ve 7XXX adres alanlarini kapsarlar.

RAM ciplerdeki veriyi okumak icin mikroislemci tizerindeki R/W ucu bellek ¢iplerinin OE veya R/W
uclarina baglanir. Okuma yapmak icin adres belirlendikleri ve RD yetkilendirildikten sonra islemci

R/W ucundan mantiksal 1 gonderilir. Yazmak icinse, R/W ucundan ¢iplere mantiksal 0 gondermek
yeterlidir.
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Birden fazla adres kod-¢6ziicii ile biiyiik bellek alanlarinin segilmesi

Adres Yolu
15 14 13 12 11 10 9 8 76543 21 0 Hex adres EPROM
0o 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0000-03FF 0
0 0 O 0 0 © 111 1111111
00 O 00 1 0O 0 0 0O 0O 0O 0 O O © 0400-07FF 1
0 0 0 00 1 111 1111111
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0O O O 0800-0BFF 2
00 0 001 0 1 1 1 1 1 1 11 1 1
00 O 001 1 0 0 0 0O 0O 0O 0O O O O 0CDO-OFFF 3
0 0 0 01 1 1114 1111111
0D 0 0 0 0 0 O 0O O 0O 0O 0O O O O O 1000-13FF 4
" 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01FF'e NAND 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 1400-1TFF 5
kadar kapilan 111 1111111
0000 vaya 0 0O 0 0D OD OO DO O O 1800-1BFF 6
gider “"d"ﬂ‘:’““u 11 1 1 1 11 11 1

desgifre et Ortak gergek adres hatlan

Eger sistemde 65536= 64K'lik adres alaninin hepside 4K'lik bellek cipleri ile doldurulmak islenirse

sisteme ikinci bir adres kod-¢6zlicli eklemek gereklidir. Adres kod-¢6zlicliniin birinde E3 no'lu

yetkilendirme ucu yliksek diizeyde tutulurken, diger kod-¢ozliclide disiik diizeyde tutulmahdir. Diger

bir adres kod-¢6zme bicimi birden fazla kod-¢6zici kullanilarak bitiin bellek ¢iplerinin secgilmelidir.

Mesela, sistemdeki sekiz adet 1K'lilk EPROM iki adres kod-¢oziict kullanilarak sekile ve Tabloya gore

secilebilir.






