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- FélvezetGs memdriak

1. A memdridk dttekintése

A digitdlis informdcid tdroldsdra alkalmazott me-
moéridk szdmos tipusa alakult ki attdl fiiggben,

hogy milyen mennyiségl informdcidé taroldsdra van

sziikség (memdéria kapacitdsa), mekkora id6 alatt
lehet elérni a keresett informdcidt (hozz4férési

idd), mennyire megbizhatd a tdrolds és nem utol-

sésorban 1lényeges az informdcid egységre Jutd &r.
Ezek a kidvetelmények 4ltaldban ellentmonddak,
azért a memdridk kialakitdsa sordn megfeleld komp-~

romisszumra kell tdrekedni.

A digitdlis informdcidé legelemibb egysége a
bit, tobb bitbdl 4116 csoport a byte (8 bit)}, va-
lamint a szd (ennek hossza szémitdgépenként val-
tozhat, gyakori a 16 ill. 32 bites hosszdsdgu
sz4). A memdria kapacitédsdt az el6z6 egységek va-
lamelyikében szokds megadni, pl.:

10

1 Kbyte=1 kilo byte=2 byte=1024 byte,

1 Mbyte=1 megabyte=210 Kkbyte
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A meméridban az informiciét snrsiémozd%f-fékeéZek—
ben helyezziik el azért,; hogy az a éo;szém alépjén
visszakereshetd 1egyén. Ezt a sorszé;ﬁf cimnek,
azt az idot pedig ami a visszakeresési‘bé;ancs ki-
addsa és az informdcidé megjelenése kizétt 'eltelik

hozzdférési idonek nevezziik.

A kildnbtzd tulajdonsdgd, mind kapac.itdsban

mind hozzaférési idében széles skdlap mozgd memd-

ridk dontt tdbbsége vagy mégneses anyagot vagy va-

lamilyen elektronikus dramkért’haszndl az informs-

cio tdrolds megvaldsitdsdra. Az elézdek Gn. négy-
szdghiszterézisd ldgymdgneses anyagok két stabil
mégneses dllapot segitségével rdgzitik az informa-
cidt. Keét alapvetd tipu;uk alakult ki: az 4116
mdgneses tdroldk kisebb Rapacités mellett nagyobb
sebességet biztositanak.

Legfontosabb tipusuk a

ferritgydris memgria volt. A mozgd magneses memd-

ridk nagy kapac.itdsuak, sebességiik viszont lénye-
gesen kisebb. Legfon{osabb tipusai a mégneslemez
€5 mégnesszalag memdria.

nosité memoridk kbzds sajatsdga, hogy az anyag egy

A ferromdgnességet hasz-

belsd tulajdonssgdat haszndljdk fel tdrolédsra; ez-

i
("

™

zel szemben a memdéridk masik nagy csoportja akfiv
és passziv dramkibri elemekbdl felépiteit elektro-
nikus dramkérdkkel biztositja az informdcid meglr-
zését. Az dramkirokben alkalmazott aktiv és
passziv elemek is félvezetdkbdl késziilnek valami-

lyen integrdlt dramkdri technoldgia szerint, ezért

ezeket félvezetfs memdridknak nevezziik.

1.1 A félvezetts memdridk jellemzése
A- félvezetGs memdéridk szdmos eldnyds tulaj-

donsdggal rendelkeznek.

N?gy sebesség, azaz kis hozzdférési idd érhetd el
veliik. Tovdabb ndveli a sebességet az a tény, hogy
a félvezetds memdéridk egy része nem tdrldédd kiol-
vasdsi (ez azt jelenti hogy egy adott cimen 1évd
informécid kiolvasésakor az informdcid a rekeszbdl
nem torldédik. A meméridk egy részénél ez nem igy
van, ezért ott az olvasdst kiovetben egy visszai-
rdsra van sziikség, hdgy az informdcid megmarad-
jon), ezért az elmaradé visszairdsi ciklus tovabbi
sebesség nidvekedést jelenthet. A megfeleld integ-
rdlt d4ramkdri technoldgia is segit a hozzaférési

idé csokkentésében, de ugyanakkor biztositja a 5=




meggydrthatésdgot, ami az 4r cstkkentésének és a

megbizhatdsdg ndvelésének fontos feltétele. A di-

gitdlis berendezések tibbi dramkdrét is hasonlg

. vagy azonos technolégidval készitik és igy a kom-
patibilitds miatt -egyszerd a memdridkhoz vald il-
lesztés, de a

tervezés, iizemeltetés és javitds

Szempontjdbdl is azonosak a kéyetelmények. Az in-
‘tegrédlt 4ramktri megvaldsitds kis méretet eredmé-

nyez, azaz nagy a tdrolédsi informdcid slrdség. Kis
méretl félvezetd morzsan csak akkor lehet nagy

dramkér sirGséget elérni, ha a hédisszipdcid ki-

csi, ami végeredményben kis energia igényt jelent.

Természetesen a fenti eldnyds tulajdonsdgok

mellett neéhdny hdtrdnyos jellemzét is figyelembe

kell venni. Ezek kbziil a legfontosabb a tédpfe-

sziiltség kimaraddskor fellépd informdcidvesztés

(ez nem 1ép fel a mdgneses elven mdk&dd memdridk-
ndl), .melyen csak akkumuldtorbsl ill. telepekbdl

4116 segéddramforrdssal 1lehet segiteni, amelyek

biztositjdk a hédlézat kimaraddsakor a foiyamatos
energiaelldtsst.
A félvezetds memérisdt tartalmazd integrdlt dramkio-

ri  tokok a szokasos nagy bonyolultsdgd integridlt
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dramkgrdk (LSI) megbizhatdésdgdval rendelkeznek,
amely egy tokon beliili kapura vagy funkcidra ve--
titve igen kedvez6 érték dsszeveive a kis illetve

kdzepes bonyolultsdgld. ‘integrdlt dramkdrdk azonos.

“ jellemzdjével. A jelenlegi megbizhatdsdg mégis ke-

vésnek bizonyul nagy kapacitdsd (107 bit felett)
memoridk kialakitésénél.'ilyen esetekben hibajavi-
t6 kodok alkalmazdsa célrévézetﬁ, ami természete-
sen redunddns bitek tdroldsat és a hibajavitdshoz

szﬁkséges tobblet éramkﬁrﬁk beépitését.~jelenti,'

megndvelve

ezzel a meméria drdt. A félvezetds me-
1]

méridk dra dllanddan csokken, azonban az ezekbdl
felépitett memdridk érénéi természetesen figyelem-
be kell venni a gydrtds sordn feilépﬁ Osszes kolt-
séget:
a./ a meméria és kiegészitd sramkorok d&ra
b./ a meméria és kiegészits éfamkﬁrﬁk (IC tokok)"

| vizsgdlatdnak kiltsége
c./ a nyomtatott dramkiiri lap elfdllitdsdnak és

vizsgdlatdnak dra

d./ a szerelés kiiltsége
e./ a ézerelt kdrtya beméfésének és esetleges ja-

vitdsdnak (hibds IC, hib4s nyomtatéds stb.)
koltségei ’ '
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1.2 A félvezetds memdridk felosztdsa

A cimzés modja szerint hely és tartalom szerint

cimzett memdéridkat kiilonbtztetiink meg (1. dbra).
Amikor egy informdciot az azt tartalmazd rekesz
sorszdma (cime), azaz az informdcid helye szerint

keresiink vissza, akkor hely szerint cimzett memd-

ridrdl beszéliink. Tartalom szerint cimzett (CAM:

Content Addressable Memory) a meméria akkor, ha az
informdcidt a tartalma'vagy tartalmdnak egy része
alapjén keressiik vissza. Ebben az esetben az a
legfontosabb, hogy megtaldlhatd-e ez az informdcid
a tdroldban. Erre a kérdésre a hely szerint cim-
zett memdériandl csak'ldgy vdlaszolhatunk, ha minden
rekesz tartalmdt visszakeressiik és azt Osszehason-
1{tjuk a keresett informdcidval, tehdt a feladat
elvégzése nagyon id&igényes. Ezzel szemben a tar-
talom szerint cimzett memdridk rendszertechnikai
félépitése olyan, hogy a tédrolt informdcidk
visszakeresése nélkiil, egy lépésben vdlaszt kapunk

a fenti kérdésre.

A térolds jellege alapjdn permanens (csak kiol-

vashaté; ROM: Read Only Memary) valamint vdltoz-

tathatd tartalmd memdridkrdl beszélhetiink. A per-

<

T

tartalom szerint
cimzett  caAM

Félvezetos
memoriak
hely szerint
cimzett
permanens vdltoztathato
(csak kiolvash%ﬁo‘,) tartalmi  pypm
$0r0§ véletlen

hozzdférésl} SAM

hozzaferesu p AM

1. abra

Félvezetos memoriak felosztdsa
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manens memdridk informdcid tartalma ridgzitett (md-

kidés kizben nem véaltoztathatd), igy lizemszerd 41-
lapotban az informdcidét csak kiolvasni lehet beld-

liik. Ezzel szemben a vdltoztathatd tartalmd memé-

ridk {izemszerden az informdcidé beirdsdra és kiol-
vasdsdra (iré-olvasd memdéria; RWM: Read Write Me-

mory) is alkalmasak. A hozz&férés médja szerint

véletlen hozzdférésii és soros hozzaférésl memdrisk

léteznek. A véletlen hozzdiérésd memdériak (RAM:

Random Access Memory) esetében bdrmely rekesz in-
formdcié tartalma dtlagosan ugyanannyi idd alatt

. i
eérheté el, mig a soros hozzaférésl memdridkndl

(SAM: Serial Acces Memory) a hozz&aférési idé kii-

ldnbtzé attél fiiggéen, hogy hol helyezkedik el a ke-

resett informdcid, mert az egyes rekeszek. tartalmahoz
csak sorban egypds utdn férhetiink hozza.

A megvaldsitdshoz felhaszndlt félvezetd eszkidziok

szerint beszélhetiink bipoldris, unipoldris (M0S),
amorf és optoelektronikus félvezetd eszkizokrdl.
Az els§ kettonek nagy a gyakorlati jelentfsége, az
utébbiakkal készitett memdridk a fejlesztés stadi-

umdban vannak.

1.3 Alkalmazasi teridletek

A memdridkat a digitdlis technika minden te-
riilletén elterjedten alkalmazzdk. Legnagyobb fel-
haszndld a szdami{tégép ipar, de a digitdlis mérd és
adatgy(jtt, adatdtviteli és egyeb célberendezésekF
ben is alkalmazdsra keriilnek. A szamitdgép kiilon-
b6z6 részeiben a legkiilonbdz8bb kapacitdsd és hoz-
zaférési idejd memdridkat haszndlnak, venatkozik
ez a tartalom cimezhetéségli, permanens, véletlen
hozzdférésl ¢és soros hozzdférésd memdridkra egya-
rant, attél is fiiggben, hogy nagy-, kidzepes vagy
kis wuniverzdlis vagy folyamatirdnyitd vagy Ugyvi—.
teli szdmitdgéprdl van szd.

A hely szerint cimzett memdridk sin szervezé-
s rendszerben a 2, dbrédn lathato formdban je-

lennek meg, eszerint rendelkeznek cim-bemenetek-

kel, amely megjeldli a keresett informdcid helyét;

adat-bemenetekkel és adat-kimenetekkel (értelem-

szer(ien a ROM csak kimenettel), amelyeken 4t a

rendszér kozli a beirandd ill. megkapja a kiolva-

sott digitdlis informdcidt; vezérld be- és kimene-

tekkel, melyek kijeldlik az informdciécsere ird-




L nydt (irds v. olvasds), jelzik a kiszolgdlds ké-

rést stb. 1ll. a memdria foglaltsdgot (kiszolgd-

adat sin
cm sin ldsra készséget) A vezérldjelek szé-
A vezerlo sin
A \ ma &s irdnya a berendezésben kialakitott informd-
hif cidcsere modjatdl figg, ami.- tobbféle lehet. Az
cim vezerles . .
4 At rd z s ~ > . ”
L;:*:*, Memoria :;:; adat, cim és vezérld vezetékek elektromos kialaki-
s E tdsdnak leggyakoribb formdja a sin amelyhez a memnria
kapcsolddik.
2 4bra El6fordul, hogy egy memdria egyszerre tobb sin-
Memoria kapcsolodasa sinszervezésd berendezesben rendszerrel is kapcsolatban 411 és mindegyik feldl
D

érkezd kéréseket ki kell szolgdlnia. Ebben az

esetben tdbbkapus  memdridrdél (multiport memory)

sin1 (adat,cim, vezerlés)

beszéliink (3. &bra)

L EPd

sin2 (adat,cim, vezérlés)

sin3 (adat, cim, vezérles)

2. Véletlen hozzadférésli memoridk

Kapu Kapu Kapu

A véletlen hozzAaférésli meméridk a vdltoztathatd

Memoria tartalmd memdridk azon csoportjat alkotjék, ame-~

lyeknél az informécid hozzdférési ideje annak fi-
zikai helyétdl (azaz a cimt6l) figgetlen.

3. dbra A véletlen hozz4aférésh memdridk késziilnek mind
Tabbkapus memoria bipoldris, mind MOS technoldgidval. Az elébbiekben

a biteket tdrold celldak bistabil multivibrdtorok,
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az utdbbiakban vagy bistabil dramkirok (gtatikus

e —

MOS RAM), vagy kapacitdsban tdltésként tdrcljdk az &

informdciét (dinamikus- MOS RAM). Ez a kapacitds a

szivdrgdsi dramok miatt kislil, ezért az informdcid

asgulialy
L1 HO) Ho

. ! ]
megirzése érdekében adott idékdzdkben a kapacitds o

téltésének pétldsa, az informdcid felfrissitése 4 dbra

sziikséges. m:gervelesu memortg

2.1 Memdria morzsdk szervezése

A memdéria morzsdk (chip) kialakitdsdndl fon-
: B Yy
tos szempont a celldk megfeleld elrendezése, amely » » 53 Bjp B 4% 3, 3,5 .55 35,

kihatdssal van a hozzdférési iddre, a sziikséges

kiszolgdld éranmk'drijk siéméra és igy végiil a memd- Xy -

ria 4rara. - XL E_‘
X1

A celldk &sszetartozé csoportjai tdroljdk a

5151r0]

véletlen hozZ§férésd memdria szavait, amelyeknek 4 Xy —-
kivdlasztdsakor az informdcidé beirhatdé ill. kiol- » 5
vashatd. Két“alapvetd szervezési elv szerint ala- .
S

kithatdk -ki a celldkbdl a memdria szavai. A 4, N )

; ypdf . 5. abra
dbra muta#ja az un. szdszervezésd meméria elvi fe- 3 - DBitszervezési memoria
. o ; 1 .  egy sikja . » 7 abra
lépitését. A W, szdévezeték aktivizdlédsakor a : ‘ s , ‘ Modositott bitszerverés

hozzdkapcsoldds, az egy szdhoz tartozé celldkat elvt vazlata‘

vdlasztjuk ki, és ekkor ezen celldk tartalma a
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By és ﬁ} bitvezetékeken pdarhuzamosan kiolasha-

t6 111. beirhats.

Az 5.4brdn.az un. bitszervezeési memdria egy
sikja 1lathatdé. Egy-egy sik a szavaknak csak egy
bitjét +tartalmazza, +tehdt a memtria annyi sikbdl
411, ahdany bités a sz6. A szavak kivdlasztdsa az

Xi és Yj vezetékek egyidejld aktivizdldsdval

torténik valamennyi sikon. A celldkba az dbrdn be-
rajzolt. ES kapu gondoskodik a sik egyetlen celld-
jédnak kivdlasztdsdr6l. A celldnkénti ES kapcsolat
megvaldsitdsa és az Y vezeték felvitele tidbblet
hely-igénnyel jdr, ezért a technoldgiai okokbdl
korldtozott morzsa méret biztositotta félvezetd
feliilet rosszabb kihaszndldsdt teszi lehetdvé. A
morzsa méret korldtozottsdga miatt a nagyobb kapa-
citdsd memdridkat meg kell osztani és tiébb morzsé-
bdl kell ©sszedllitani. A morzsdkat tokozzdk és
beliil a kivezetéseket elkészitik. A morzsdn 1lévd
csatlakozdsi pont és a kivezetd 14b tsszekidtése és
maga a tokozds 1is koltséges (az Osszes gyartdsi
koltség fele), ezen kivil a ldbszam csidkkentése a
megbizhatééégot €s a végsd kihozatalt is javitja,
ezért célszerl a szikséges kivezetések (ldbak)

szdmdt minimdlis értéken tartani.
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A félvezetds memdridk fejlesztésének elst szaka-
szdban csak a celldk (16-64 db) keriiltek egy mar-
zsdra. Igy memdria készitésekor kiilsd dramkdrikkel
kellett biztositani a dekddoldst (kivdlasztést),
az érzékelést és a sziikséges idGzitéseket. A vi-
szonylag hosszl vezetékek meghajtdsa miatt lassuly
a mikodés és nagy meghajtdé teljesitmény volﬁszﬁkségeS,

A morzsaméret nidvelése, a cella teriiletének
csokkentése és a technolégiai fejlfdés fokozatosan
oda vezetett, hogy ma mdr egy morzsira 64K;4
Mbitnyi cella is elfér. A celldk szédmdnak niovelése

jelentésen ndvelné a kivezetések szamat, ezért

sziilkségessé vdlt a dekddold dramkioriknek a éellék—

kal egy morzsin ﬁniénﬁﬁelkészitése. Ugyancsak cél-

szerl az ¢€rzékeld dramkirt és az id6zitd dramkdrd-
ket is integraltan ugyanarra a morzsdra elkészite-
ni.

Kis kapacitdsd morzsdkndl elﬁﬁyﬁsen alkalmaz-
hatd a szdszervezésli megoldds anélkiil, hogy a
ldbszdm megnéne, ilyen példaul a 6,ébfén 1dtha-~
té 16x4 " bites TTL RAM. A cim bemenstekst k&t in-
verter - kiveti részint a negdltak elddllitédséra,
részint a belsd terhelés lévélasztéséra. A memdria
engedélyezd (ME) bemenet az egész egység miktdését

engedélyezi ill. -letiltja, d{gy tobb morzsdbdl
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(tokbél) 4116 meméria tombnél csak azokat a mor-
zsdkat kell mGkddtetni, amelyekben 1év6‘informéci—i
6t keressiik (kiilondsen a MOS RAM cellsk: esetében
jelentbsen kiilénbdozik a nyugalmi ill. a mikddés
alatti disszipdcid, ezért ME bemenet alkalmazdsd-
val biztosithatd a rendszer minimdlis disszipdcig-
ja.) A kimenet nyitott kollektoros kapcsoldsd, ami
biztositjs tdbb ilyen kimenet pdrhuzamos kapcsolha-
toségat, melyre nagyobb kapacitdsd meméria témb kiala-
kitdsdndl feltétlen szﬁkség van (mds tokokndl a
hérom 4llapotd kimenet ugyanezt szolgdlja). Az
irds engedélyezés (WE: Write Enable) vezérldé beme-
net segitségével valaszthatjuk ki, hogy irni v.
olvasni akarunk a megcimzett szdbél. :

Nagyobb kapacitdsd morzsdk kialakitédsdnsl a-
szdszervezés mdr nem megfeleld. A klasszikus bit-
szervezés az elbzbekben emlitett hatrdanyok miatt
csak kis kapacitdsok esetén j6, ezért nagyobb ka-

pacfitdsd morzsdk esetén midositott bitszervezést

Célszerl alkalmazni, melynek elvét a 7 dbra mu-
tatja. A kiolvasds +tulajdonképpen ﬁgy torténik,
mint a szészervezés meméridndl (Xi§, de a bit-

vezetékekre elhelyezett kivdlasztd dramkir (mul-




_]_[4_‘_

tiplexer) c¢sak annak az egy bitnek az értékét en-
gedi az olvasd erdsitdre, amelyiket az Ycim en-
'gedélyezi, Természetesen a beirdshoz biztositani
kell az informdcid dramldsdt az ellentétes irdnyba
egy szétosztd dramkdr (demultiplexer) segitségé-
vel. Az eddigiek alapjan egy memdria morzsa (tok)
rendszertechnikai felépitését;felrajzolhatjuk mé~
.dositott bitszervezés esetére ( 8. 4bra). Léatha-
téan a ldbszdmot igy alacsony értéken lehet tarta-
. ni, egy 1 Kbites lapka esetén sziikséges 10 cim be-
menet, 1 memdria engedélyez6, 1 adét bemenet, 1
adat kimenet, 1 irds/olvasds vezérlﬁ bemenet és a
tdpfesziiltség bemenetek, igy 16-18 14bd tok alkal-
mazhatd. A mdédositott bitszervezés dltaldnosan el-
terjedt, a memdriamorzsdk dontd ttbbsége ezt a fe-
lépitést kiveti.

Olvasdsuk, beirdsuk tipikus id&diagramjait
ﬁﬁ%atja be .a 9 a,b dbra. Az ME jel a cimmel
egylitt v. ezt kovetden védlthat aktivvd. Ennek ha-
t4sdra -a kimenet engedélyezédik, de a helyes adat
csak a hpzzéférési idé letelte utdn jelenik meg az
adat kiﬁeﬁeten (cim hoz%éférési id6 t,,: address

acces time; ME hozzdférési 1dé "CAME; olvasdsi

iy

r———"———=——- |
L m
, : S
cem Ot :U N ,
bemenetek | % D= Cellak
o <

| Ydekadolo |

| " ;
adat | q tro te Y meghajto
be |

I €

L _
. [ 0 t
trasfolvasas i
vezerles bemenetek

8 dbra

Madositott bitszervezesd memoria morzsa
rendszertechnikai felepitese
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tre ] ciklusidé tpg: read cycle ‘time). Az érvényes

cim j &7 adat mindaddig a kimeneten marad amig ME aktiv és -
o | ' ! ‘
ke

| Lol
i . o ~t ,ri: ey P2 blnjum‘w ﬁfl} { -1 V
' Tan 1 (rv fi‘fw« % el 2 a cim vdltozatlan.
/ ME \ / " Ve Py A beirds vezérlési diagramjdbél leolvashatg,
; ? Z
. ya t ,,! ' Foy  cupotii of ;'~ "y e —
w}jg;{, tAME T AT (0(" ‘M"'((”“""fi - hogy a beirds engedélyezése (WE aktiv) ME aktiv
— c'f“f)’, : { —
wee o N s értéke alatt torténik. Az adat beirdsat WE felfu-

Adat Z ( 7(»érvényesd N Al : to éle végzi, ezért ehhez az élhez iddzitetten kell
ki =LA

a beirandd informdciét az adatbemenetre kényszeri-

By

o
q o €

— a, Tipikus olvasdsi ciklus | teni (adat elfkészitési id6 t,.: data set-up ti-
BlbSW o ME (s DS
Jal At o tpier] oo, "':/‘H'{E £ 7}:@#‘ me; adat.tartdasi idé tDH: data hold time; irdsi
. twe . ciklusidd tyc: write cycle time) A ldbszémot
j : k ' : ' csokkentheti, ha kizds adat be/kimenetet haszné-
em v s . lunk, hiszen az irds/olvasis ngér»léjel eldénti a
¥E _\_\ j— morzsédn beliil az informacid dramlds irdnyat. Ilyen '
T fon anr'fﬁéxf’ tipusd morzsdk sinezett adqtvezeték esetén jé»l
WE "_‘__E/_——'— haszndlhatéak. Ilyen morzsa felépitésére mutat
. tps toy, példét a 10. ébra. Ezen kiildn kimenet engedélye--
,a}gat “}k ‘é”é”y“"aéat A z6 vezérld jelet (EI_E: Output Enable) is taldlunk,

Tps =asted pdiilleh doleje amely a kimemeti hdrom 4llapotd (TS:Theree-State)

. ) . T £ )
by Tipikus beirasi ciklus BH - JO meghajtdkat engedélyezi. Ezen meghajték engedélye-
9 abra ;(qu) . zési ‘ideje <teﬂE: engedélyezési idé OF vezérlobe-
Tipikus olvasasi, beirdsi ciklus menetrél; tomp. engélyezési idé ME vezérld beme-

netrdl) értelemszer@ien jdval révidebb a hozzaféré-
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si idbknél (tAA; tAME)’ mint az a 10.b. db-
rdn lathatd. _

64 Kbites-1Mbites dinamikus MOS RAM morzsdk
esetében a cim bemenetek szdma tovdbb ndvekszik. A
ldbak szdmdnak jelentds csikkentését ilyenkor cim

multiplexeléssel lehet megoldani, ez azt jelenti,

hogy a cim bemenetek szamdt a felére csokkentjik
(pl. 256K esetén 9 cimbemenet), és a morzsan az X
ill. + meghajték eldtt egy-egy dtmeneti tdroldt
(két 9 bites cimregiszter) alakitunk ki, amelyeket
kiilsé kapuzéjellel mikddtetink (plusz 2 14b), eze-
ket ME helyett is hasznilhatjuk: fgy végil a 256 ,
Kbit is elhelyezhetd egy 16 14bd tokban. Természe-
tesen a tokra vonatkoztatntt irés/alvasési idd
megnd, mivel a cimet csak két 1épésbeﬁrirhatjuk be
az dtmeneti tdroldkba. Erre a felépitésre jellemzd
peélddt mutat a 11. dbra, amely 256 Kbites dina-
mikus RAM. A tdrolé celldk nyolc 32 kbites (64 sor
X 256 oszlop) tbmbben helyezkednek el. Kébkét>32
Kbites tombhoz tartozik kbdzésen 2?6 érzékeld erd-
sit6, tehdt négy 64 Kbites t&mbbol lehet egyszerre
egy—eéy bitet kiolvasni; a legmagasabb két cimbit
(kétsier AB) védlasztja ki végil a kimenetre keriild

egyetlen adatbitet.
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A cimmultiplexelésre jellemz06 kiolvasdsi cik-

lust a

12, 4bran ldthatunk. A RAS (Row_ Address
Select: sorcim kivdlasztds) vezérldjel lefuté élé
inditja az olvasdsi ciklust ¢és mintavételezi a
cimsinen mar rogzitett ciminformdcidt (eldkésziteé-
si és tartdsi id6), amely a sor-cimregiszterbe ke-
riil. Régziteni kell a WE vezérldjelet (WE=H;olv.)
majd nganigy zajlik az oszlopcim’beirésa is a CAS
(Column Address Select: oszlopcim kivdlasztds) ve-
zérldjel hatdsdra. A kiolvasott adatbit tAR ill.
tAC idd mdlva jelenik meg a kimeneten a RAS ilL
CAS 1lefutd éléhez képest. Mivel & kiolvasott adatb
dtmeneti tdroldba keriil, ezért értéke a kimeneten
mindaddig megmarad, amig CAS jelet alacsony szin-
ten tartjuk.

Ez a struktidra tovdbbi specidlis olvasdsi lehetd-

ségeket is biztosit Az azonos lapral (paQe mode)

torténd olvasds esetében . (13. 4bra) a sorcim 4l-

landé, csak az oszlopcim vdliozik, ezért az élsé
adatbitet kévetSen a hozzdférési ids t,.-re ri-
vidil. (Ez az olvasdsi méd nem folytathaid tetsz6-

leges hosszan, mivel RAS jel alacsony szinten tar-

tdsa id6ben korldtozott).
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Egy specidlis gyors soros hozz4férés (nibble mode)

is lehetséges (14, dbra). Ezt az teszi lehetdvé,
hogy egyszerre négy bit kiolvasdsa torténik meg €s
ezek egy kimeneti regiszterbe keriilnek, amelybgl
egyet a kétszerre beolvasott AB bit vdlaszt ki. Az
elsé bit kiolvasdsa ugyandgy térténik, mint rendes
olvasdsndl, majd ezt kévetéen §K§=L alatt a CAS
jel mozgatdsdval kiléptethetjilk a tobbi hirom bitet
is. A kiléptetés ABR,A8C: 00, 01, 10, 11, 0O
stb. szekvencidban torténik, a kezddértéket az el-
s6 bit olvasdsakor 4dllithatjuk be.(Ugyanazon a
morzsan vagy az azonos laprd} olvasds vagy a gyors
soros hozzdaférés valdsithatd meg - ez gydrtott ti-
pusonként valtozhat!?)

Irdsi ciklusban a cimek beirdsa ugyanigy tér-
ténik, mint olvasdsn&l. (15 &bra) WE'vezérlﬁje—
aktiv éle eldtt (korai

write; az 4brdn folytonos vanal), vagy

utdn (késleltetett irds). Az elébbinek eldnye,
hogy az adat kimenet mindvégig nagy impedancidjd
dllapotban marad és ezért az adat be- és kimenet

Osszekidthetd, azaz egy sinvezetékre kéthetd. A be-

irandd adatot most 1is megfeleld elfkészitési és
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tartdsi ido betartdsdval kell a bemenetre kapcsol-
ni. Korai irdsndl a Eﬁ%, mig késleltetett irdsnal WE 1le-
futé éle kapuzza be az adatot. Specidlis irisi
ciklusok: azonos lapra irds (page ~mode), {irdas
gyors soros hozzédférésben (nibble mode) valamint
az olvasdssal megegyezl cimre torténd visszairas

(read-modify-write:: olvasds-médositds-visszairds).

Mint azt a 16. 4bra is mutatjs,a cimbeirdst és
olvasdst kdzvetleniil egy késleltetett beirds kdvet
vdltozatlan cimre. Ilyenkor 1lehetfség van arra,
hogy mddositsuk (megvdltoztassuk) az informacict

és ezt Irjuk vissza (pl: kiolvaséds, hibadetektd-

l4ds, ha kell hibajavitds, visszairds).

Mint mér korébbén emlitettilk a dinamikus RAM
tartalmdt 4llandéan frissiteni kell, hogy az in-
formdcid ne: vesszen el. Ez azt jelenti, hogy min-
den bitet 1legaldbb 2(4; technoldgidtdl fiigg) ms-
onként frissfiteni kell. Vizsgdlt mintaépamkﬁrﬁnk—
ben (1. 4bra) a 64 kbites tiombok (2x128=256 sor;
256 o0szlop, oszloponként egy érzékeld erdsitovel,
amely} a frissitést is elvégzi) egyszerre frissi-
tédnek, minden tombben egyszerre egy teljes sor

e



.

/S

Sor )(bsz{'op
cum cim

A

/ Olvasas

Iras f
tos| Ton

adat
be

XX

adat
ki

tac

.  r—

tar

16. abra

Olvasas - modositas ~ visszairas

]
[4,]

'
cm

adat
ki

tre

o X XX

frissitesi
cim

Z

CAS = H; WE :nem veszi figyelembe

17 abra

Dinamikus RAM frissitése
(csak RAS frissités)

(Olvasdsi ciklus ,Csak RAS frissités

= A

CAS

Adat
ki

Oszlop \, Sor
cm A ACm

Frissitési
cim

_ 7 \_
 r—

18. abra

Dinamikus RAM rejtett frissitése




- 20 -

(256 cella); azaz a morzsa valamennyi celldja 256
lépésben frissithetd fel dgy, hogy kivilrél kell
‘kijelolni a frissitendd sor cimét (A0-A7). (Vannak
olyah morzsédk is, amelyekre felviszik a frissitési
cimsz4dmldldt is). Valamennyi olvasdsi, irdsi mive-
let a megcimzett sorokat; egyben frissiti is. A
friss{tési ciklus idGbeli lefutééét a 17 4bréan

1dthatjuk (csak RAS jellel vezérelt frissités;

ﬁKé—only refresh). A 18. 4bra rejtett frissités-

re (hidden refresh),kmutat példdt. Itt egy memdria
ciklus ‘utdn, mikdzben az adatot tartésan a kimene-
ten tartjuk (CAS=L értékkel) végziink frissitést a
RAS vezérléjel segitségével. RAS lefuts élei irjak

be a frissitési cimeket.

2.2 Memdridk kialakitdsi szempontjai

Mint azt az el6zd fejezetben mir 1ldttuk a
félvezetd morzsdk mérete miatt egy tokon belil
csak korldtozott szdmd bit valdsithatd meg, ezért
dltaldban egy memdéria - a szilkséges kapacitdstél
 fiiggben - csak tiobb tokbdl 4llithaté dssze, vala-

mint ezeket ki kell egésziteni a kiszolgdlé dram-

kortokkel (cimkezeld, adatkezeld, vezérld &ramki-

L
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rok), amelyek biztositjdk az illesztést a berende-

zés tobbi részével és a memdria dramkordk megfele-

16 meghajtdsét az eldirt iddzitésekkel.

Az 4ltalédban sziikséges kiszolgdlé dramkérd-
ket statikus RAM-ok esetén a 19, d4brdn lathat-
juk. A meméria tokoktél (TTL, ECL, MOS) és kiszol-
gdlé dramkiorokt6l fiigg6en a meghajtd és szintil-
leszté fokozatok el is maradhatnak, ezt mindig a
konkrét viszonyok hatdrozzdk meg.

Ha egy N szavas, szavanként M bites memdridra
van szikségilink, akkor egy olyan w szavas, szavan-
ként b bites meméria tokot célszerd vdlasztani
ahoi N w-nek ill. M b-nek egésszami tébbszirdse,
mert> igy nem lesznek kihaszndlatlan bitek. A to-
kokban 1évd szavak szdmdra mindig igaz, hogy

2%=w  (c: egy tok cimzdbemeneteinek szdma), de N

értékét is célszer( Ggy megvdlasztani, hogy N=2A

(A: a memdria cim bitjeinek szama), igy végil a
memdria tokokat egy N sorbdl és M oszlopbdl

4116 tombben kellelhelyezni.
Terhelés szempontjdbsl a legkedvezdtlenebb a

helyzet azokndl a cim vezetékeknél, amelyek az

dsszes tokhoz vezetnek, hiszen ezeknek egyenként




- 22 -

(%-% )bemenetet kell meghajtaniok mind statiku-

. san, mind dinamikusan (a bemenetek kapacitiv ter-
= b - ~
N . ) heléssel is rendelkeznek, a fel- és lefutdsi iddk
S -
i : ' a legtobb bemenetnél eldGirtak a helyes mikddtetés
— ' _
; ; a o < biztositdsa érdekében). A dekddolt cim vezetékek -
| | | — Cumregiszter | | I
i < I (A bites) I Y 2 g‘ melyek egy-egy sor kivdlasztdsat biztositjdk ME -
3 R N = gk
S- ll o ; (a-c) | 5 n keresztiil - csak M tokot hajtanak meg egyszerre.
5 Lol  Deksdols ’Z@ﬁ?&’Y Dekodold e — b
3 I A WE vezérlojelet vagy elvezetjik minden tokhoz,
: %’__J
§ | ?he.yhlij;‘d-'? Osszes tokhoz Meyht':l\j;té<7 vagy ezt 1is dekdédoljuk, igy egyrészt kisebbek a
3 n
§ l ng kbvetelmények a meghajtdé dramkdrrel szemben, més-
2@ |z 3
B | ____________ <} részt kisebb a teljesitmény felhaszndlas.
2 8
> A | L T <+
5 ' s r%l]" = :Iﬁ,a T =
5. T e T 3 A kimenetek terhelhetdsége szempontjdbél ér-
B | I 18 W
o §. '5 dekes & +tokok pdrhuzamosan kitdtt kimeneteinek
a ~ ! S
= a 7 : szdama, amely % (a nyitott kollektoros és a ha-
S B3 i ' i
- ~25 T TT T :4“ romdllapotd kimeneteknél is fontos a méretezés-
O R I e Lt
2 3 1 5% hez).
S - ojx YA J .
a td , = x
& p——t———— e - — A memdria hozzaférési idejét a kiszolgdls
_______ C dramkorok is befolydsoljdk, hozzaférési idé alatt
Tz - - - - M -
: a cim és az adat megjelenése kidzti iddt értve. Két

dton juvhatunk a cimregisztertdl a kimenetig, ezek

mentén a késleltetés: (1. a 20. 4brat) -
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A kettd kozil a nagyobbik adja a meméria hozzdfé-
rési idejét.

A meméria beirdsi idejét szintén befolydsol-

Jdk a kiszolgdlé 4ramkdrok, mint az a 21.4&bran
ldthatd (beirdsi idG: Irds vezérlojeltdl a celldba
térténd beirdsig eltelt id6). A megbizhatdé beiras
megkidveteli,
ideig aktiv legyen &ww3 kbzben ME aktiv, adat és
cim rogzitett), és a cim az Irds engedélyezés
megszinte utéan is stabil maradjon egy. ideig (cim

tartdsi  idé: tAH; erre igen gyakran nincs szUk—

ség, mert a tokon belUl'létrehozott dtmeneti tdro-

16- a2 cimet stabil értéken tartja). Igy a meméria

irdsi ideje az 4bra alapjéan:

hogy az Irds engedélyezés (WE) adott

mEghaj m

t

taa

Memoria hozzdferesi idejének Gsszetevoi
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A kettd kbziil a nagyobbikat kell figyelembe venni

(elvileg a cimhez, ill. az adat bemenethez vezetd

utak is meghatdrozhatjdk a beirds idejét, de az

ott 18vs késleltetések rendszerint kisebbek).

Biklgsidéﬂek nevezzilk azt az idAtartamot

amely barmelyik memdéria mivelet teljes befejezésé-
hez sziikséges, tehdt hosszabb a memdria olvasési,
irdsi idejénél, mert éltaléban bizonyos tartalékot
v. egyéb dramkdérok (pl. hibajavitd) mikddéséhez
szilkséges id6t is tartalmazza.

Dinamikus RAM-okbél felépitett memdria rend-
szertechnikai kialakitdsa ( 22. 4bra) 1lényegesen el-

tér a statikus RAM-okbdl felépitettekétdl (19

dbra). Az itt sziikséges frissités, valamint a bo-

nyolultabb (cimmultiplexelt) vezérlés miatt a ve-
26r1l6 Tész kialakitdsa Bsszetetiebb. A déntéshozd
(arbiter) oldja fel az egyidejd frissités ill.

irds/olvasds cikluskérés kdzﬁtti‘versenyhelyzetet

- a frissités prioritdsdval. Mar folyd ciklust
tijabb kérés nem szakithat meg. Frissitési ciklus
alatt v. azzal egyidejileg beérkez6 kérésre a me-
mériav foglaltségot jelez, ezert a memdria a fris-

sités alatt nem hozzédférhetf.
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Norm4l irds/olvdsi ciklus a kordbban bemutatott
id6diagramoknak a 12 és ‘a 15 dbra) megfelelden
zajlik le. A vezérld eldszér a MPX-en keresztil
valamennyi tokhoz eljuttatja a sorcimet, majd ge-
nerdlja a EKE vezérldjelet, bedllitja a Wf'jelet,
dtdllitja a MPX-et és generdlja a CAS vezériéje—
let, majd a kiolvasott adatot a CAS felfuté élével
irhatjuk az adatregiszterbe (v. CAS=L értéken tar-
tdsgval kiilin regiszter nélkiil, de meghajtdékon ke-
resztiil a sinre kapuzzuk az adatot). Hasonldan
zajlik a beiréds is. Figyeljik meg az &brdn, hogy a
RASi jellel csak a kivdnt sort gerjesztjik, .igy a
tobbi tok nyugalmi (stand-by) d4llapotban alig fo-
gyaszt energiat (a RAS felel meg az ME-nek). A CAS
és WE vezérldjelet minden tokhoz elvezetjiik ill.
igen sok meméria tok esetén ezek is dekddolhatdak.
Frissitési ciklus . (17 4dbra) esetén az MPX a
frissitési cimszamldld tartalmédt kapuzza az Gsszes
tokra és most valamennyi sorra egyszerre generdl
RAS jelet (CAS=H). Igy elérjiik, hogy valamennyi
tokban a kijelslt sor(ok) egyszerre frissit6dik

fel, ezért a teljes memdria frissitése ugyanannyi

cikluson 4t tart mint egyetlen morzsdé. (64 Kbites.

E
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morzsdkndl 256 sorcim 2 vagy 4 msec-onként; 256
Kbites morzsdkndl a 11 dbra rendszertechnikdja
mellett ugyanezek az értékek adddnak. Ez 200 nsec
olvasdsi/frissitési ciklusid6 feltételezéssel 2
ms-onkénti frissitésnél 2,5% '"veszteséget" je-
lent). A frissitési ciklusok generdldsa tdrténhet
elosztottan (el6z§ szdmadataink mellett kb. 8 Ms-
onként egy frissitési ciklué) vagy Osszevontan
(burst), amikor egymds utén végezziik el az dsszes
bit frissfitését (2ms-onként 256 egymdst kiovetd
frissitési ciklus ami kb. 51 ps-ig tart). A fris-
sités ﬁédja mindig a konkrét alkalmazdstél fiigg.
Kilénisen szerencsés eset az, amikor a frissitést
dgy tudjuk hozzészinkronizélni ‘a berendezéshez,
hogy az azt egydltaldn nem veszi észre.

A 22, dbra Vezérld része és a hozzd tartozé
MPX-szel és dekdderrel egy morzsdra integrdlva
kész dramkidrként kaphatd kiilénbtzo méretl memdri-
dkhoz (dinamikus RAM vezérls), ami nagymértékben

egyszerisiti a dinamikus RAM-ok haszndlatst.




3. Soros hozzaférésd memdridk

A soros hozzadférés (v. kivard) memdridk jel-
lemz6je, hogy az egyes informdcidegységeket (pl.
szavakat) csak sorban egymds utdn érhetjiik el a

23.a és b. dbrdn ldthatdé mddon a kimeneten. Ezek
a meméridk kétféleképen szervezhetdek: szd soros-
bit soros (ilyen a 23a. 4dbra) vagy szd soros-
bit pédrhuzamos (ilyen a 23b. dbra), a megvaldsi-
tott memdéridk egy része az utdbbi (pl: mdgnessza-
lag), egy része pedig az eldbbi szervezési (mdgnes-
lemez); a félvezetds soros hozzéférésﬁ memdria pe-
dig a sziikségletnek megfelelden alakithatd ki.
Ezen memdriatipusok hozzdférési ideje felépitésik-
b6l addddéan nagy (lésd: a 23 4brdat), 4dtlagosan
megegyezik a be- és kiﬁenet kdzti infofmécié futd-
si 1id8 felével. A jelenlegi félvezetds soros hoz-
zdférésd memdridk nagy hdtrdnya, hogy az informéacid
megbrzése energidt igényel, szemben a mdgneses el-
ven mikddd hasonldé tipusokkal, elényilik viszont a

kisebb hozzdférési idd@ben rejlik.
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A bipoldris technoidgiévnl készil8 soros hoz-
24férésG meméridk tulajdonképpen SR térolcékbsl fe-
lépitett 1épteté regiszterek és ezek nagy hélyi-
génye miatt &ltaldban 8-16 bit fér fel egy morzsé-
ra a szﬁkséges-lébszémot is figyelémbe véve. Leg-
tobbszér a tiroldson til més funkcidt is elldtnak.

A MOS tranzisztorokbél - hasonléan a RAM-
hoz - statikus és dinamikus léptetd regiszter ké-
szithet6. A jelenlegi technoldgiai szinvonal Kbit-
Mbites morzsdk kész{tését biztositja.

3.1 Soros hozzaférési memdria morzsdk kialak{tdsa-

A léptetd regiszteren tdl célszerl a morzsén

integrdlva elkésziteni a kiszolgdld dramkdrdket,

amelyek biztositjdk az adatdramldst a bemeneten
(dj adat beirés vagy‘cirkuléltatés)"és kimeneten,
a lapka engedélyezésé{ (b6évithetfség érdekében),
valamint ha lehetséges az 6rajel elddllits dramkd-
riket is. ‘Ennek megfelelden egy mo?zsa logikai
24a. dbrén 1&thaté. Ha egy ‘lapkan

vdzlata a

tdbb, rovidebb 1léptetd régisztett helyeziink el,
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akkor a lébszdém korldtozis miatt a szervezés
@ 24b. ébrén feltiintetettig egyszer(sddhet, s6t
még 8 recirkuldcids logika is elmaradhat. A fel-
haszndlt léptetd regiszterek hossza vdltozd, az
alkalmazéstél is fiigg (pl. nyomtaték dtmeneti t4-
roléjdnak hossza megegyezik az egy sorban levd ka-
rakterek szdmdval, ez néhdny szabvdnyos érték),
ezért sokszor van arra lehetdség, hogy a felhasz-
ndlé védlassza meg - adott hatdrok kézdtt - a szé-
mdra sziikséges regiszter hosszisdgot.

Az adatok a bemeneten ill. a kimeneten megha-
tdrozott orajelfdzisban vannak jelen, teh4at az
adatokat az o6rajelhez képest idéziteni kell. A
léptet6é regiszterek fontos jellemzdje az, hogy
mennyi adatot (hdny bitet) lehet egy mésodperc

alatt befrni v. kiolvasni, ezt adatdtviteli- se-

bességnek nevezzik.
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3.9 Soros hozzéférési memdridk kialakitdsdnak

szempontjai

Soros memdriak kialakitdsandl egyik legna-
gyobb probléma a megfeleld drajel meghajtd kiva-
lasztdsa, ugyanis a kapacitiV terhelésre dolgozd
meghajto dramkdrnek nagy cstcsaramokat kell bizto-
sitania a tranziensek idején (1=C Av/A4t), esetleg
tibb MHz frekvencia esetén ié, ami nagyon megndve-
1i a zajokat. Ezért olyan megoldést kell keres-
nink, ami az el&zd problémékét megoldja. Célszerd
az orajel frekvencidt csiikkenteni, ez ugyanis ki-
sebb teljesitményt kovetel a meghajtéktsl, de g
tokok disszipdcidéja is csikken, visiont a memdéria
dtviteli sebessége 1is ‘ugyanigy romlik. Ezen az

adatok multiplex kezelésével lehet segiteni. Ha

fd 4tviteli sebességre van sziikségiink és N léptetd

regisztert pdrhuzamosan kapcsolunk, akkor egy léptetd
regisztert csak fd/N frekvencidval kell igénybevenniink
(25. 4bra). Ugyanez a mddszer akkor is nyilvén jé6,

ha fd nagyobb, mint az egyedi léptetd regiszterek &t-

viteli sebessége.

fq N
adat g * sz N
be E : ) %
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Az adatok helyének nyilvédntartdsdra egy szdm-

1é16 szolgalhat, igy az adatok beirésa, kiolvasadsa wo ﬂ{ ﬁ(
. . . W1
az adott cimrél a '26. abra szerint torténik.
R
A kialakitott soros meméridk kapacitdsa néhdny Arers
w3
szdz bittdél egészen a tobb millidé bit nagysagren- : ﬁ{' }#,,
dig vdltozhat, az utdbbiakat "4116 dob"nak is ne- B0 B1 B2 B3 ...

vezik, de a félvezetds eszkiozokbol kialakitott
27. abra

n n P S B , .
dob" hozzdférési ideje kb. egy nagysdgrenddel ki- Permanens memaria elve

. ‘ sebb, mint a magnesdoboké. Erre a célra jelenleg a
tﬁltés—cséjolt eszkizok (CCD: Charge Coupled Devi-

ce) és a magnesbuborék memdridk a legalkalmasab-

bak. Permanens memoria
A (csak kiolvashato
memoria)
ROM
4, Permanens memdridk
. Irreverzibilis il
A permanens (csak kiolvashatd) memérisgk sa- T Reverzibilis, ..

_ (nem tordlhets) pragramgzlcrgtgj)m
jétsdga, hogy lizemszerGen csak egy elézdleg mar //// \\\\k //// REPROM
rogzitett informdcid kiolvasdsdra alkalmasak. Md- Elddllito Felhasznalo uv fennyel f{:\\\

. maszkkal [eAnyEL, ektromosan
e e . .z . 5o . programozza Gré 5
kodésiiket a 27. dbra alapjan érthetjiik meg: va- programozza ikoM ?Zggﬁw toratheto

; EAROM
lasszuk ki az i-ik szdvezetéket olyan fesziiltség
szinttel, amely a hozz4 tartozé didddkat kinyitja,

: 28. abra
ugyanakkor' az ©sszes tobbi diéda zdrva marad, ' Permanens memoridk felosztdsa

ezért azokan a bitvezetékeken, amelyekhez didda

Jé csatlakozik a kivélasztottvszévezetékrﬁlﬂ megjelé-

R
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nik ez a Tfesziiltségszint a didddk nyitd irdnyd

fesziiltségesésétsl eltekintve, mig a tobbi bitve-
zeték fesziilisége nem védltozik. A bitvezetékekre
kapcsolédd olvasé erésitﬁkkel gz a fesziiltségvdl-
tozds érzékelhetﬁ.-Mint 14thaté, egy cimhez tarto-
z6 informdcio rdgzitése diddak elhelyezését jelen-
ti azokban a rdcspontokban, ahol 1-et akarunk té-
rolni, és 0-dt kapunk a kimeneten, ahol a didda
hidnyzik.

A récspontokban-elhelyezett csatoldelem nem-
csak didda lehet, hanem ellendllds, kapacitéds, in-
duktivitids vagy ektiv (bipoldris ill.‘MBS tran-
zisztor), de optikai csatolés is lehetséges. A
kiszolgdléd sramkortik a csatold elemhez igazodva
bipoldris 1ill. MOS eszkizoket alkalmaznak. Mivel
egy »térolé cella most tﬁbbnyire egy elembdl éil;
ezért nagyobb kapacitdsd mo:iéék-készithetﬁek, mint
az ird-olvasé memériéknél. '

A permanens mgmériék lehetnek reverzibilisek
vagy irreverzibilisek attél fiiggden (28. ébré),
hogy a mar egyszer beirt informdcid kitordlhetd és

Gj informdcidé beirhatd-e,.

‘dasnak
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Ha ez megteheid, akkor reverzibilis permanens
meméridrdl beszéliink. Az 4j informdcid beirgsét
programozasnak nevezzilk, ezért djra programozhatéd

csak kiolvashatd

mem6ria (RePROM: Reprogrammable
RUM) elnevezés is elterjedt. Ezeknél a meméridknal
a kitorlési és Gjra programozasi id6 lényegesen
nagyobb, - mint a kiolvasdsi idﬁ; és gyakran_bony0—
lult eszkiozioket is kivdn., Nagy elényiik, hogy a
programzdst a felhaszndld végzi, mdédositds sziiksé-
a tartalom tordlhetd és az eszkiz

gessége esetén

Gjra felhaszndlhatd. Két nagy csoportjukat kildn-

boztetjiik meg: az egyiket ultraibolya sugdrzdssal
(Uv - fény) torolhetjik (UY EPROM: Erasable PROM),
majd az lizemi fesziltségnél (+5V) nagyobb feszUlt—A
séggel (kb. +20V) programozhatjuk djra (beégetés);
mésikat

mig a elektromosan tortlhetjik (EEPROM:

Electrically Erasable PROM) éskugyancsak nagyobb
fesziiltséggel programozhatjuk dGjra. Ennek a megol-
elénye, hogy a tdrlé és programozd dramkd-
rék is beépithetfk a nyomtatott dramkkiri lapra és igy
egy tapfesziiltség kimaraddskor nem fele)jtd memdri-
4t kapunk, mig az UV EPROM-okat tdrléshez (kb. 15-
20 perc) ki kell venni a helyiikb6l és a torldke-

sziiléekbe kell helyezni azokat.
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A permanens memériak jelentds hdnyada irre-
verzibilis, azaz az egyszer peirt informdcid tob-
bet'nem vdltoztathaté meg. A programozas torténhet
gydrilag, amikor a felhaszndld igényének megfelélﬁ

informaciot a gydrtés kdzben maszk segitségével

rogzitik dgy, hogy az adott‘fécspontokban a csato-
16elemet "bekdtik" a sz06 és bitVezeték kozé, mig a
tﬁbbi'récspontban ez nem toérténik meg. Ennek a meg—
_oldasnak hatranya, hogy a maszk elkészitése‘dféga
és id6igényes (gydrtdsba vitellel egyiitt 4-6 hét),
ezért csak nagy sorozatszdm esetén kifizetd6dd.
Vannak olyan tfipusd megolddsok, amikor a prog-
ramozadst .a felhaszndld végzi ggggm : Programmable
ROM) . Ilyenkor‘ gyartds soran minden récspontban
1étrehozzak a csatoldelemet €s a felhaszndlo utd-
lag k&5ti be vagy szinteti meg a bekotést az alkal-
mazott megolddstdl fﬁggﬁén. Fémes érintkezés kia-

iakitdsa i11l. megsziintetése térténik az iizemszerG-

t5l eltérd (lényegesen naqubb) fesziiltség és dram- .

‘artékkel ., a  kimenet feldl, és e programozd im-
pulzusok id6zitése nagy pontossdgol igényel.

1}
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4.1 Permanens memdria morzsdk kialakitdsa

A gydrték azonos ldbkiosztasd, kapacitdsa,
hozzdférési idejd ROM-EPROM (EEPROM) csaladokat
fejlesztenek, amelyekhez illeszkedd statikus RAM-
ok is késziilnek. Igy a fejlesztés - kissorozati -
nagysorozatd gydrtds sordn ezeket rugalmasan lehet
egymdssal kicserélni.

Ezeknek a csalddoknak a rendszertechnikai fel-
épitése megegyezik, de a taroldcellak kialakits-
saban alapvetden eltérnek egyméstdl. Ezek a mor-
zsdk 1is a mddositott bitszef?ezést kovetik, amint
az a . 29 4bran ldthatd. Kimeneteik nyitott kol-
lektorosak ™ vagy hdrom  dllapotdak a bévithetdség
eérdekében és az utdbbiak egy része kiilon kimenet
éngedélyezﬁ (Output Enable: 0E) vezérlgjelet is
haszndl. Kiolvasdsndl vezérlésiik megegyezik a sta-
tikus RAMfok kiolvasdsdval (30. &abra). Ugyan-
csak két hozzaférési idot definidlhatunk: cim hoz-
zdférési idét (tpy, ); ME hozzdférési id6t (tyy)

A'kimeneti hdrom &llapotd meghajtdk engedé-

lyezési ideje (% ).
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A reverzibilis permanens memodriak programoza-
si, beirdsi vezérlése, az alkalmazott fesziiltségek
i11. 4ramok valamint ezen ciklusok iddozitése egy~-
részt az alkalmazott tdroldcellatél (PROM, EPROM,
EEPROM), és ezen beliil is gyadrté 4altal alkalmazott
technoldgidtsl fiigg, ezert konkrét tipqsok eseté-
ben csak a kataldgusok gond;s tanulmanyozdsa se-
githet. Célszerd azonban néhany jellegzetes prog-
ramozasi ciklust megvizsgdlni. PROM-ok  programozé-
sianak néhany jellemzdje olvashatd le a 31. 4&b-
rdar6l. A programozandd sz6 cimét (TTL szinteken)
bedllitva, majd a morzsdt letiltva (ME=H) és a
tépfesziiltséget megemelve (+12 V-ra) a sz6 egyes
bitjeit kiilén-kiilon programozzuk tj idénként. Arra
az adat kimenetre’amelyet programozni akarunk ki-
lerﬁi tﬁﬂszéles (msec rmgységrmum)' a tdpfesziilt-
ségnéi nagyobb fesziiltségl (itt §V—?11V) impulzust
kényszeritink, melynek hatdsdra az eredetileg H
szintG (szinte valamennyi reverzibilis permanens
meméridt dgy szdllitanak, hogy' tsszes bitje magas
szintd; tehdt a programozds alacsony szint beird-
sat jelenti) kimenet alacsony szintdvé Vélik. Ahol

megfelel a H szintG kimenet, ott nem kell semmit
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csindlni (adat 3). A programozdst ellenSrzés kive-
ti, amikor kiolvassuk az elébb programozott szgt
€s meggy6z6diink rdla, hogy tényleg az eldirt érté-
ket tartalmazza-e. Egy‘ cim beégetését dltaldban
tobbszdér is el kell végezni, tdbbnyire egyre ni-
vekvd tpﬁvel.

Az EPROM-ok programozdsdban ( 32, 4bra) a legfon-
tosabb eltérés az, hogy egy szd valamennyi bitjét
egyszerre beégethetjik, valamint tpw egy nagy-
sdgrenddel nagyobb (~ 50 msec).

Az EEPROM-ok esetében is byte-onként beirhatunk
(FF beirdsa a byte torlését jelenti)z amit a 33
dbra mutat. Progamozdé impulzus ittt t W (~10
msec) szélességl és eldirt idddllandédjd pronenci—
dlis felfutdsd, amit kiilon dramkirrel kell elddl-
l{tani. Hasonldan kell vezérelni az egész morzsa
tdrlését 1is (valamennyi byte=FF), azzal a kiilénb-
séggel, hogy az OE jelet TTL magas szintrol +10 V
fesziiltségszintre kell emelni ( 34, 4bra) .EEPROM-
ok izemkbzbeni tdrléséhez, a beirdshoz tobb tdp-
fesziltiségre és specidlis meghajtd dramkdrikre van
szikség, amelyeket célszer(i egyetlen morzsdra rdé-

integrdini.
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Nagyobb kapacitdsd
kialakitdsa gyakorlatilag

RAM-ok bdvitésével.

permanens memériatombok

megegyezik

a statikus




