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BELLEKLER
BELLEK YAPISI

Mikroislemcili sistemlerde bilgilerin gegici veya daimi olarak saklandig: alanlara
bellek adi verilir. Sisteme girilen bilgilerin bir yerde depolanmasi ve gerekliginde alinip
kullaniimasi igin bir birim gerekliydi.

Kaydedicilerin yapisindan onaya c¢ikilarak 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 igerisinde tutulurken, manyetik elemanlar sistemin haricinde yedek veri
depolama elemanlari olarak adlandiriimiglardir.

Gunumuzde kullanilan yari iletken bellekler, ylksek yogunluklu, hizli erisim ve
cevrim zamanina sahip olup fiyatlari eskiye nazaran oldukga ucuzdur. Bu tip bellekler
ebat ve guvenirlilik bakimindan ¢ekirdek belleklerden daha tstundurler.

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

Bunlardan ikisi hari¢ digerleri Bipolar (iki kutuplu) veya MOS vyar iletken
teknolojisini kullanirken diger ikisi, Sarj kuptajli cihaz (CCD) ve EPROM bellek tipleri
tamamen MOS teknolojisiyle Uretiimektedir. Bellek uretim siniflandirmasi asagidaki
Sekilde gorulmektedir.

Yaniletken
Bellekler

ROM
Belleklar

RAM Dizi Tipli
Bellekler Bellekler
Statik Dinamik ROM PROM Kaydiran cCcD
Ballekler Ballekler Bellekler Bellekler Kaydediciler Bellekler
A Mos
Kutuplular EPROM

Sekil - Yar iletken bellek tipleri ve alt gruplars
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Bipolar bellek cipleri, PN maddesiyle olusturulan direng, diyot ve iki kutuplu
elemanlardan meydana gelir. Gunumuazun temel bipolar bellekleri standart TTL ve
Schottky TTL elemanlari tarafindan olusturulmaktadir. TTL tipi elemanlarin en tipik
Ozellikleri, yuksek hizli oluglari, délgulu kapasitesi,yuksek gug¢ tuketimi, dustuk dizeyli
gurultl orani ve pahali oluslarndir.

Kelime Uzunlugu: Bir bilgisayar farkli sayidaki mantiksal 0 veya 1'lerden
meydana gelen gesitli tipteki komutlar isler 8-bit kapasiteli bir bilgisayar 2% = 256
farkll komuta sahiptir. Bu durumda bir bellek alani 8-bitlik ifade edilirken bu bellek
alanini  kullanan mikroislemcili sisteme de 8-bitlik sistem denir. Gunimuiz
bilgisayarlarinda ¢ok 6zel olanlar hari¢ 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 kuguk bilgi birimidir. Bu bitlerin dort adeti bir araya gelince nibble
denilen yarim bayt ortaya c¢ikar. Sekiz adet bitin bir araya gelmesiyle sayisal
sistemlerin tabanini temsil eden bayt ifadesi ortaya ¢ikmistir.

Eski sistemlerde bellek kapasitesi ¢ok kuguk oldugundan bit, nibble ve
bayt adi sik kullaniimaktaydi. Artik gunumuz 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, 2'° = 1024, 1 Mega 1024 Kilo ile ifade
edilir.Bellek kapasiteleri genelde 1Kx4 veya 1Kx8 olarak dugunulur.Bunun anlami, 4-
bit kelimeli 1024 bellek alani, 8-bit kelimeli 1024 bellek alanidir.

Bellek Modiilu : Bellek kelimesinin uzunlugundan bagka bilgisayarin dnemli
bir karakteristigi de bu bellek kelimesinin bellekle nerede yer aldigini gdsteren
(adreslenmesinde kullanilacak) bit ifadesidir. 1 baytlik bir dizenle 256 farkli bellek
adreslenebilir demektir.

Sekilde iki tek bitlik bellek giplerinin bir araya getirilerek olusturulmus bir bellek
modull gorilmektedir. 8-bitlik bir mikrobilgisayarda 16-bit adresleme yolu bulundugu
dustinilirse, 2'® = 65536 (2" = mantiksal 65535, buradan adres yolu hat sayisidir)
adet 8-bitlik adresleme kapasitesi var demektir. Bdylece en duslik adres
00000000000000002=000016, en bluyuk adres ise, 11111111111111112 =
FFFF16'dir.Bu adres sahasi genel olarak onaltilik tabanda ele alinirlar.
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Adresleme : Bellek adresini meydana getiren bitlerin sayisi bilgisayar bellek
kapasitesine baghdir. Eger sistemimiz 64K'lik bir bellek kapasitesine sahipse bellek
adresi 16 bitle (20ssi16=65536 Bayt=64K) temsil edilir. Sistemdeki tek bir bellek
¢ipini yazma ve okuma aninda segmek kolay olabilir fakat, birden fazla modul veya
c¢ip kullanildiginda yazma veya okumanin hangi modulde olacagi ¢ip uUzerinde ayri
ayri tanimlanmasi gerekmektedir.

Ram Bellekler ( Random Access Memory, -Rastgele Erisilebilir Bellek )

Latency & Size
Increase

Sekil l.a.l.l: Sistemin bellek kullanim sirasi

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 gegici olarak tutulmaktadir.
Mikroiglemcili sistem ilk acildiginda kendisini veriyle yiklemek icin hazir vaziyette
beklemektedir. Islem sirasinda Uzerlerindeki bilgileri saklarlar fakat, gu¢ kesildiginde

bilgiler kaybolur.

Sekilde gorulen bir bit 4096 kelimelik RAM cipinin blok diyagraminda bellek dizisi 64
sira X 64 sutun matris depolama hucresi seklinde olusmustur. Depolama hucreleri
tek bir transistor ve depo kapasitoru vasitasiyla yurutilmektedir.
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Sekil - Bir RAM bellegin blok diyagram

Bir program calistirdiginiz zaman, bu programin bir kismi RAM'e yuklenir. RAM' e
yuklenen programa siz bir degisiklik yapsaniz bile bunu kaydetmedikge o bilgi
bilgisayarinizdan elektrigi kestiginizde yok olacaktir. Ornedin hesap tablosunu
actiniz ve 2-3 sayfalik bir tablo olusturdunuz. Bu tablo diske kayit edilene kadar
RAM'de saklanir. Dolayisi ile 2-3 sayfalik bir tablo olusturup da bunu kayit
etmezseniz, ani bir elektrik gitmesinde yaptiklariniz bosa gidecektir.

Bellek bilgisayarin galigan yuzeyidir ve dogrudan islemciye bagli ¢aligir. Bir
programi calistirmak istediginizde, program bellege yuklenir; harf yazdiginizda, harf
bellekte saklanir. Bu nedenle bilgisayardaki bellek miktari, ¢aligtinlacak programin
biylkliguni belirler. ik RAM ¢ipi 1961'de Intel firmasinca yapildi. RAM, Random
Acces Memory (Rasgele Erisimli Bellek) deyiminin kisaltiimisidir. Ginimuzde birgok
degisik bellek turu vardir.

Daha fazla RAM, ayni anda c¢alisan bir gok programin daha hizli ¢alismasi
demektir. Giiniimiizde Multi - Tasking 6zelligine sahip isletim sistemleri kullaniyor.
Yani; bir yandan Internet'te gezerken dider yandan vyazi yazip, muzik
dinleyebiliyoruz. Ayni anda c¢aligtirlan program ne kadar fazla ise o kadar fazla
bellek sistemi rahatlatacak demektir. Daha fazla RAM daha rahat galigma ortami.
GUnUmuzin standart DRAM tipi 168pin yapiya sahip Dua! Inline Memory
Modulleridir.

Sekil1.a.1.2: SDRAM brnegi
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Siyah cipler bellek modulleridir. Altindaki yesil tabaka ise PCB (Printed Circuit
Board = Baskili Devre). PCB Uzerine bildiginiz gibi RAM modulleri yerlestiriliyor.
PCB'nin her iki tarafindan da RAM modulleri bulunabiliyor. Eger her iki tarafta da
bellek modulleri bulunuyorsa Double Sided (cift tarafli), tek tarafta bellek modulleri
kullanihyorsa Single Sided (Tek Tarafli)) RAM diyoruz

Statik Ram

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

Bipolar RAM'la MOS RAM arasinda belirli bir ayrihk vardir. Bipolar RAM'in tek
bir hicresinde iki transistor ve akim sinirlayici iki direng kullanilirken, bir MOS RAM
hicresi tamamen N kanal MOSFET transistorlerden meydana gelmekledir, boylece
bipolardaki karmasiklik MOS'ta yoktur. Statik RAM'lerde bellek hicresi flip-flop'lar
icerir. Flip flop (FP) icindeki bilgi, enerji kesilmedikge depolanmaya devam eder.
istege gdre yeniden silinir ya da depolanabilir. SRAM, DRAM' e gére cok daha
pahalidir ve islemcilerde az miktarda kullaniimasinin sebebi budur. islemci icin adap
edilmis olan Levell Cache SRAM' dir. Bilgisayar bir istekte bulun ugu zaman, ilk
olarak Level 1 Cache'e bakilir. Eger istenen komut orda ise iglemci ¢ok hizli bir
sekilde bilgiyi SRAM'den alir ve Level2 Cache'e bakmak i¢cin zaman harcamaz. Level
1 ve Level 2 SRAM Cache'ler islemcinin hizini etkileyen en buyuk faktordur.

Dinamik Ram

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

SRAM'da oldugu gibi DRAM'da da tek hir bellek hlcresi dort hat arasina
sikistirlmigtir. Bellek matrisine gére bu hicreler dizi bigciminde gogalmaktadir. Sekilde
gorulen diyagramda veri okuma ve yazma soldan saga dogru, giris ve ¢ikis hatlari
yukardan asagiya dogru duzenlenmis olup, hicre bu hatlara a, b, ¢ ve d
noktalarindan baglanmistir. Hucreyi olusturan Ug¢ transistorden sadece birisi
depolayici (Saklayici-D) olarak tasarlanmistir. Bu Transistor bir bitlik bilgiyi Gzerinde
tutarken, depolama C kapasitoru vasitasiyla yapilir.
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Hlcreye veri depolamak igin yaz hatti ve oirls . St
giris hatti birlikte mantiksal 1 yapihr. Yaz °“ o e
hattindaki akim Y transistorinde b'den a'ya bir
akim gegisi saglarken giris hattindaki akim, bu —[L"
f

transistorin a noktasindan e noktasina gecerek f
C kapasitorint doldurur. Boylece yaz ve giris, . °l — N
hatlarinin  yUksek dlzeyde tutulmasi bellek = —_H. cl
hicresine mantiksal 1 vyazilmasina sebep ;
olmaktadir. [~

Hiicreden mantiksal 1 okumak icin oku '~ | b e
hatti aktif hale gefirilerek O okuma transiStSri e pir gimamik RAM belek hicrast.
uzerinde akim c'den f'ye, fden de d'ye dogru
akim akar. Kapasitor Uzerindeki dolu gerilim D transistoru ve R transistorinun f ve d
noktasi Uzerinden ¢ikis hattina ¢ikar.

DRAM'larin flip-flop'lu RAM'lara nazaran birkag avantaji vardir:
1. Cok az elemana gerek duyuldugundun yapisi ¢ok basittir.
2. Uretimi ucuzdur.

3. Okuma veya yazma yokken ¢ok az enerji harcarlar.

Bu avantajlarina karsilik bir de dezavantaji vardir. Kapasitor Uzerindeki ilgi
zamanla transistorlerin Uzerinden sizma yapmasindan dolayi deger yitirir ve belli bir
gerilimin altina dustigunde verinin ne oldugu belli olmaz. Bu durumda kapasitor
uzerindeki bilgi her 2 ms.'de bir duzenli olarak tazelenmelidir. Bu tazeleme islemi ek
bir devre gerektirir. Cogu dinamik RAM genigletilerek sistem saatinden surllen
yenileme sayicisi (refresh counter) ile desteklenir.

SDRAM temel olarak zamanlama(timing) ve tipki CPU’da oldugu gibi ¢alisma
hizi gibi karakteristik 6zellikler tasir. Buglin en yaygin olarak kullandigimiz SDRAM
tipleri 100 veya 133 MHZz'lerden hangisinde ¢alistigini beliten PC100 ve PC133'llk
olanlardir. Biraz daha derinlere indigimiz zaman ise "CAS latency", "RAS to CAS
delay” ve "RAS percarge time" gibi baska teknik o6zellikler ile daha karsilasiriz.
Belleklerde veriler siitun ve satir koordinatlari ile yerlesirler. iste burada verinin hangi
sutuna oldugunu CAS, hangi satira oldugunu ise RAS sdyler. Bu son teknik 6zellikler
genelde 3 haneli bicimde yani 6rnegin 3-3-3 ya da 3-2-2 gibi degisik sekillerde
gOsterilir. Bu sayilar ne kadar duguk olursa performans da o denli yiksek demektir.

Bunlardan baska bir de her bellek modulinin ns (nanosaniye) cinsinden
sdylenen bir de baska hiz birimi vardir. Genelde PC100 SDRAM'Ler i¢in bu LO ns'dir.
PC 133 DRAM'ler de ise, 7.5 ns ve 7 ns'lik modiller tagiyan bellekler bulunabilir.
Senkronize DRAM ya da S-DRAM sistem saat hizinda galisabilen yeni bellek tipidir.
Bu 6nemlidir ¢iinkti CPUlarin dis saat hizlari giderek artmaktadir. Ana bellek ile CPU
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arasindaki fark buyumektedir ve bu fark yalnizca S-DRAM'de
giderilebilmektedir. Bu durum yuksek teknolojili sistem Ureten firmalar i¢cin S-DRAM'i
sistem bellegi olarak kullanmaya uygun hale getirir. Bunun bir ¢gok anlami vardir;

Sekil1.a.1.4 - SD-RAM o6rnegi

ilk olarak S-DRAM zamanlama sinyalini direkt olarak CPU (izerinde yapar. Bu
durum CPUnun bellege ihtiyag duydugu herhangi bir anda kullanabilmesini mimkin
kilar. CPU belleginin, S-DRAM bellegine goére kendi i¢c saat c¢evrimini bekleme
zorunlulugu yoktur. Bu S-DRAM'in nigin senkronize RAM oldugunu agiklar.

ikin_ci olarak S-DRAM ‘in igindeki bellek bankasi ikiye bolinmustir. Bu ikili
sistem, MIB’nin tUm zamanlarda bilgi yerlestirmesine olanak saglar.

Uglincli olarak bellek CPUnun bir bagka saat gevrimini beklemeksizin
aralarindaki direkt hattan sirali bilgi aktarimina olanak saglar. S-DRAM'e kadar
yapilanlar DRAM teknolojisinin Uzerinde yapilan oynamalar iken, simdi SRAM’ler
EDO ve DRAM teknolojisinin rakibi ve segenegdi olmustu.

Sekil1.a.1.5 - S-DRAM Yuvasi (168 pinli

DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM)

DDR SDRAM teknolojisi ginumuzde vyeni kullaniimaya baslanilan bir bellek
teknolojisidir. Teorik olarak DDR SDRAM bellekler SDRAM bellegin sundugu bant
genisliginin iki katini sunuyor. Bu RAM senkronize yani sistem veri yolu hizi ile ayni
hizda calismaktadir. Bant genigligini iki katina ¢ikaran 6zellik ise saat vuruslarinin
yukselen ve algalan noktalarindan bilgi okuyabilme yeteneginin olmasidir. SDRAM'
da ise bilgi alma yonU saat vuruglarinin yukselen noktalarindandir. Buradan yola
cikarak teorik olarak 133 MHz hiza sahip olan DDR bellek 266 MHz hiza sahip olan
SDRAM bellek ile ayni performansi verecektir.
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PC 133 SDRAM veriler i¢cin 1,1 GBps bant genisligi sunuyor. Buna karsilik
ayni ozellikteki DDR SDRAM bant genisligini 2,1 GBps 'a g¢ikariyor ki bu digerinin
hemen hemen iki kati degerinde. Buradan yola ¢ikarak 200 MHz'de ¢alisan bir DDR
SDRAM'in 3,2 GBps'lik bir genel sistem bant genigligi sunacagini soyleyebilir.

DDR SDRAM vyapisi icinde SDRAM' e benzer olarak DIMM moddullerini
kullanir. DIMM'in yapisi geregi, genis veri ¢ikigi ve hizi sunan 64 bit'lik veri baglantisi
kullanihr. Buna ragmen DDR SDRAM'ler ginimuzdeki SDRAM kontrolclleri ile
uyumlu degildir. DDR SDRAM'leri kullanabilmek icin ¢ipset ve ana kart Ureticilerinin
DDR SDRAM igin uyumlu aygitlarini Giretmeleri gerekmektedir. Ornegin AMD, Athlon
tabanli sistemler icin DDR bellek destegi olan AMD-760 cipsetinin tanitimini yapti ve
bir ¢cok Uretici DDR SDRAM moduluna Ureteceklerini acgikladi. VIA ise gelecekte,
Intel igslemciler icin DDR SDRAM'leri destekleyen chipsetler dretecegini acikladi.

Onumiizdeki aylarda (2000 yilinin sonbaharinda) sistem Ureticilerin genel
sistem belleklerinde DDR SDRAM kullanmalari bekleniyor. Ginimizde DDR
SDRAM moddlleri tasiyan aygit olarak GeForce 256 ekran karti gosterilebilir.
GeForce 256 ekran kartinin iki farkl cesidi bulunmakta. DQR SDRAM modeli
SDRAM / SGRAM modeli olanina duruma goére %25-30 arasinda bir performans
farki olusturur.

DRDRAM (Direct Rambus DRAM)

INTEL'in yardimi ile hayata gegcirilmig olan bu bellek teknolojisi ayni miktardaki
SDRAM' den ¢ok daha pahali. Normal islemler' ve testlerde RDRAM performansi
SDRAM' e gore pek bir artis olmamasi gelecegin bellek teknolojisinin DDR SDRAM
olmasini kolaylagtiracak gibi. Suphesiz bunun en 6nemli etkeni basarili SDRAM
bellek teknolojisi.

Intel RAMBUS teknolojisi Ureticilerinden. Bu yuzden INTEL gelisen iglemci
teknolojisi ile birlikte RDRAM kullaniimasini istiyor. Fakat RDRAM'in yuksek fiyati ile
birlikte Ureticileri 820 c¢ipsetinin genelde SDRAM'li versiyonunu ¢ikarmaya
basladilar. Bu arada bazi blyuk sistem Ureticileri (DELL gibi) yuksek fiyath
sistemlerinde Intel' in yeni gipsetini ve RDRAM kullanmaya basladi.

Sekil1.a. 1.7 - 184 pinli RDRAM 6rnegi
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RDRAM'in neden kullaniliyor oldugu sorusunun cevabi ise yenilik¢i bellek
teknolojisi tagimasidir. 16 bit genig bir veri yolu hizi sunan Direct Rambus Kanali
bellek hizinin 400 MHZz'e kadar ¢ikmasina olanak taniyor. DDR SDRAM gibi cift
tarafli okuma yapabilecedinden bu hiz 800 MHz'e esit oluyor. Biraz énce DIMM
modullerini kullanan SDRAM ve DDR SDRAM' in 64 bit veri yolu baglantisi
kullandigindan bahsetmistik. Fakat RDRAM 16 bitlik bir veri yolu tzerinde galisiyor.
Veri yolu genisliginin daha dar olmasi nasilolur da daha fazla bant genisligine izin
verir? Bunun cevabi RAMBUS'un c¢alistigi hizda sakli. Zira daha dar veri yolu
genigligi daha fazla hiza imkan taniyor. Teorik olarak RAMBUS 1,6 GBps degerinde
bir bant genigligi

sunabiliyor. Genel olarak tablo halinde PC100 DIMM modulu ile, RIMM
modullu arasindaki farklari tablo halinde incelenecek olursa, bilgiler daha kalici olur.

RIMM Modiili PC100 DIMM Moduli
Sistem Veri Yolu 133 Mhz 100 Mhz
Frekansi
Caligsma Voltaji 25V 3.3V
Caligsma Frekansi 800 Mhz 100 Mhz
Max. Bant 1.6 GB / 800 Mb /Saniye
Genigligi Saniye
Veri Cikisi 16 — Bit / Seri 64 — bit / Parelel

Anlagilacagl uzere RDRAM DIMM moduillerini kullanmiyor. DIMM modulleri
yerine RIMM (RAMBUS Inline Memory Module) kullaniyor. Boyutlari hemen hemen
DIMM ile aynidir ve Uretim maliyeti de aynidir.

PC'lerimizdeki bellekler, sistemde yer alan islemci ve grafik kartlari gibi veri
yaratan ve isleyen birimlerin ortaya c¢ikardidi verilerin uzun ya da kisa sureli olarak
saklandigi iglevsel birimlerdir. Sabit disk sdrlculer, sistem RAM'leri, iglemcilerin
icindeki cache diye tabir edilen bellekler, BIOS'un saklandigi EPROM'lar, grafik
kartlarinin UGzerindeki RAM'ler, CD'ler, disketler v.s. hepsi PC'lerde yer alan bellek
turleridir.

Band Genisligi

Yonga setlerinde, ekran kartlarinda, iglemcilerde, internet baglantilarinda,
kisaca verinin tasindigi her ortamda bu kavram gegerlidir. Tanimlamak gerekirse,
bant genislig, bir ortamda verinin ne kadar hizli tasindiginin dlgisudur. Kisaca, birim
zamanda tasinan veri miktaridir. Bu tanimi belleklere uygulayacak olursak, bellek
modulimuizle anakart arasinda belli bir sire icerisinde ne kadar veri aligverigi
gercgeklesebiliyor sorusunun cevabi bant genigligidir.
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Onceden bahsettigimiz gibi, DIMM’ler, anakarta 168 bitlik bir port tizerinden bagli ve
bunun 128 biti veri igin ayrilmis durumda. SDR bellekleri ele alirsak, saat isaretinin
her ylkselen kenarinda modul ve anakart arasinda 128 bitlik veri transferi oldugu ve
modulin saat frekansinin birimi olan Hertz (Hz)'in aslinda bir saniye iginde ka¢ saat
periyodu sigdigini  bize soOyledigi dusunulirse, saat frekansiyla 128-bit’i
carptigimizda, bir saniyede (birim zamanda) kag bit (ne kadar veri) tasindigi kolayca
hesaplanir ve bu da bize bit/saniye cinsinden bant genisligini verecektir. Mesela,
bellegimizin saat frekansi 166 MHz (Mega Hertz) olsun. Bu durumda SDR
bellegimizin bant genisligi :

Band Genisligi=128bit * 166MHz = 21248000000 bit/saniye
= 2656000000 byte/saniye
=2.47 Giga Byte/saniye (GB/s) olarak hesaplanabilir.

RAM' deki bilgiler gegcicidir. Yani, bilgisayarinizda o anda g¢aligsan
programlarin, gerekli bilgileri RAM' de saklayarak daha sonra gerektiginde kullanim
icin geri aldigi1 bir alandir. Diger bir degisle bir gegici bellek gorevindedir. Bilgiler
gerektiginde kullanilir. Gerekmedigi zaman silinir. RAM UGzerindeki bilgiler kisa
Omurlidar. Bilgisayarinizi kapattiginizda RAM' deki bilgiler 8-10 sn igersinde
siliniyor. Bilgilerimizi uzun émdurlG olarak saklamak istiyorsak, manyetik alana kayit
yapan sabit diskleri kullaniyoruz.
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RAM NASIL CALISIR?

RAM i de bilginin saklanmasi icin surekli bir elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir.
Bunu da bilgisayar agik oldugu zaman anakart (Mainboard) Uzerinden temin eder.
Dolayisiyla bilgisayarinizi kapattiginizda surekli elektrik enerjisini alamaz ve
RAM'de saklanan bilgiler yok olur.

DRAM dzerindeki her modul Uzerinde verileri kisa sureli olarak tutan
kapasitorler bulunmaktadir. Bu veri RAM'in tutabilecegi bir bitlik 1 ve O degerleridir.
Eger kapasitorler yarimdan fazla sekilde sarj edilmigse 1, yarim veya daha az bir
sekilde sarj edilirse O degerini alir. Kapasitorler kuskusuz Uzerindeki sarji ¢ok
cabuk kaybederler. Dolayisi ile bu sarj kaybindan sonra bilgi kaybi olur. Bundan
dolayi DRAM'lerde yenileyici devre dedigimiz yapilardan bulunur.

SRAM' de ise her modulin yapisinda ise 2 ile 4 transistor bulunur ve bir bit1ik O ve
1 degerlerini tutar.

islemci bir bilgi islediginde, bu bilgiye daha sonra kolayca erigmek igin onu
RAM'e saklar. Bu is yapilacagi zaman islemci Sistem veri yolu - RAM moddliine
giden yolu izleyen "yazma" sinyalini gonderir. RAM bu bilgiyi belli bir adreste
saklar. Bu adres ileride gelecek olan bilgi istemleri igin gereklidir. Bellek belli sayida
adreslerle parcalanmigtir. Her adreste bir grup rakam saklanir ve bu rakamlar
bilgisayar tarafindan bir grup olarak ele alinir. Bir adreste saklanan rakamlar grubu
genelde bellek olarak adlandirilir. Bellekteki bir adrese bir numara atanir ve bu
adres daha sonra bu numara ile aranir. Bir kelimeyi bir grup elemanindan elde
etmek icin gecen sureye erisim zamani (Access time) denir. Erisim zamani da
bilgilerin saklanip tekrar ¢agirilmasinda ¢ok etkilidir. Bilginin ¢agrilmasi ne kadar
hizli olursa bilgiye ulagsmakta o kadar hizli olur.

RAM TURLERI

BOYUTLARINA GORE RAM BELLEKLER

30 pinli SIMM Bellek : Eski PCllerde kullanilirdi. 4861lardan sonra kullanimdan
kalkti. RAM belledin ana karta baglandigi yerdeki pin sayisi olduk¢a ufakti ve kiguk
boyutlu bir bellek tipiydi.

72 pin SIMM Bellek: Once 1995 yilinda Pentium ile ( Pentium 75, 90,100 vs.)
kullanilmaya baslandi. Ancak Pentium Il'lerle birlikte kullanimdan kalkti. Ana karta
baglandigi yerdeki dis sayisi 721iydi.

168 pin DIMM Bellek: Gunumuz ana kartlarinda bu 168 digli bellekler kullaniyor.
EDO ve SDRAM bellek modellerinde bu boyut kullanildi.

184pin R-DIMM Bellekler: Gunumuizde Intel ana kartlarinda tercih edilen bu
bellekler 184 pinlidir.
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UZERINDEKi YONGALARA GORE RAM BELLEKLER

Standart RAM Bellek : GUinumuzde artik kullanimdan kalkmis durumdadir. Eski
386 ve 486 mikro iglemcili bilgisayarlarda kullanilan kullaniimig RAM taruddar.
Pentium mikro islemciler g¢ikinca yerini EDO tlri daha kapasiteli RAM'lere
birakmistir.

EDO RAM Bellek (Enhanced Dynamic Output) : 72 pinlik slotlara takilirlar. EDO
RAM' lerin erisim sureleri ise 60-70 ns (nanosaniye) arasinda degismektedir. Bu
RAM'ler, DRAMilardan daha hizlidir, 486 makinelerden sonra gelen Pentium
islemcili makinelerde kullanilmaya baglanmigtir. 1995 sonlarina kadar da bu
bdyleydi. Ancak, MMX teknolojisiyle bir\ikte yavas-yavas SDRAM'lere gecilmeye
baglandi ve ginumuzde de yerini tamamen S-DRAM' lere birakti. Yeni ¢ikan PH ve
PHI ana kartlarda arttk EDO RAM igin bir slot ayriimiyor.

SDRAM Bellek : 10-12 ns hizinda ve 66 MHz veri .yolu hizlannda piyasaya girdi.
Daha sonra 100 MHz veri yolunu kullanan islemcilerle birlikte PC 1 00
standardinda, 6-8 ns hizinda olanlan ¢ikti. Bugin PC133 olanlan yaygin sekilde
kullaniliyor. Daha sonra detayl sekilde agiklanacak.

DDR-SDRAM (Donble Data Rate SDRAM) : DDR SDRAM bellekler SDRAM
bellegin sundugu bant genigliginin iki katini sunuyor. Bu RAM senkronize yani
sistem veri yolu hizi ile ayni hizda ¢aligmaktadir.

RAMBUS DRAM (RDRAM) : Aynca Intel tarafindan geligtirilen RD DRAM bellekler
de var. SDRAM'In Uzerine kondugu plakaya DIMM deniyordu. Yeni plakalara
RIMM deniyor. Daha sonra detayh sekilde agiklanacak.

OZELLIKLERINE GORE RAM BELLEKLER

Pariteli RAM Bellek : Bilgi 0 ve 1'ler halinde bellege ulastiginda fazladan bir yonga
ikili sayl duzeninde hesap yapip toplam rakam yanlis gelirse veriyi geri gonderip
tekrar hesap yapilmasini sagliyor.

Hata Duizeltmeli (ECC RAM) Bellek : Yanlis bilgiyi anladiginda hatanin hangi O ve
1'de oldugunu ¢6zup duzeltiyor.

SPD'1i RAM Bellek: 100 ve 133 MHz veri yolunu kullanan sistemlerde bellekteki
yongaya giderek durumunu sorguluyor; yonganin hiz ve &zelliklerini dgreniyor.
Anakart bunu destekliyorsa gerekli bilgileri kullanarak komsu RAM'ler ile
arabuluculuk yapiyor.

RAM HIZLARININ GELIiSimi
1994 ile 1995 yillarindan yani 486 iglemciler zamanindan beri, sistem veri yolu

hizi, hizlanan iglemciler kargisinda surekli geri kalmaya baslamisti. O zamanlarda,
Intel, islemcilerini sadece 33-50 MHZ hizlarinda uretebiliyordu. O glnun sartlarina
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gére daha yukari c¢ikilamadi, ama buna sdyle bir ¢dzim getirildi : Sistem veri
yolu carpani. 486 DX2/50s ve 486 DX2/66S islemcileri, Intel'in sistem veri yolu
carpani sistemini uyguladidi ilk islemcilerdi. 486 DX2/66s islemcisinin sitem veri
yolu hizi 33 MHz idi, ama 66 MHz hizda c¢alisabilmesi igin 2.0X g¢arpani
uygulanmigti.

Bu yontem kabul edilebilir bir yontem gibi gorunuyordu. Bir ¢ok yonetici Intel 'in
sistem veri yolu garpanini uyguladigi 33 MHZ sistem veriyolu hizinin (2.0X ile efektif
olarak 66 MHz gibi performans gosteriyor) 33 MHZ'lik bir islemci kadar performansii
olmayacaginda kanaatindeydi. Fakat zamanla bu kigiler yanildi, ve 486 DX2/66
islemcisi, 486 DX/33 islemcisinde hizli bir islemci idi. Dolayisi ile, Intel ve diger
islemci Ureticilerinin sistem veri yolu garpani ile iglerine devam etmeleri saglanmis
oldu. Ama carpan sayisi arttikga performanstan tam verim saglanamiyordu. 486
DX4/100 (gercekte DX3/100 olacak: 33 MHz X 3.0x) gibi bir islemcinin, sadece 100
MHZz' de (carpan sistemi uygulanmamig) calisan bir islemciden yavas olacagi
sonunda Intel' de kabul etti. Sonug olarak, islemci hizlari surekli artarken, sistem veri
yolu hizi ayni paralelde artis gosteremedi ve ginimuz sistemlerindeki yavas bellek,
genel performansin digmesine sebep oldu.

GENEL DURUM

GUnumuzdeki iglemcilerin saat ¢arpani 10.0x'a kadar ¢ikmis durumda. Su ana
kadar, daha hizli bir bellek alt sistemine bu kadar ¢ok ihtiyag duyulmamigti. Gunumuz
PC'lerine baktigimizda, genel olarak bellek sistemlerinde SDRAM kullaniimasi
gerekli. (RDRAM'li i820 ve i840 yonga setleri, piyasanin ¢ok az bir bolumunu
olusturuyor.) SDRAM (Senkronize DRAM), adi Uzerinde senkronize, yani sistem veri
yolu hizi ile ayni hizda ¢alisan anlaminda. Gunumuzde 100 MHZ'lik iglemcilerden 133
MHZ'lik islemcilere gecis oldugunu ve sistem bellek bant genigliginde %33 'lUk bir
hizlanma olacagini dusunurseniz, bir ¢ézum var gibi. Ancak basit olarak, SDRAM
hizinin arttinimasi tatmin edici dizeyde bir performans artisi beraberinde getirmiyor.
133 MHz'de galisan SDRAM'ler kiiglk bir artisi ifade ediyor. Ornegin 133 MHz'de
calisan bir SDRAM belledin sunacadi maksimum veri bant genisligi 1,064 MB/sn.
Elimizde, saniyede kullanabilecegimiz 1066 MB'lik bir veri bant genigligi var. Diger
taraftan ise, 133 MHz sistem veri yolu hizinda g¢alisan bir islemcinin saniyede 1 GB,
AGP 4X veri yolunun saniyede 1 GB, 33 MHz'de galigan PCI veri yolunun ise
saniyede 132 MB 'lik bir bant genigligine ihtiyaci var. Bunlarin hepsi birlikte 2.1 GB
yapiyor. Yani sistem bizden saniyede 2.1 GB veri istiyor ama biz 1,066 MB'ini
verebiliyoruz. Bu g¢alismalari yavaslatici bir durum.

Burada 100 MHz'de ve 133 MHz'de c¢alisan bir SDRAM'in ne kadar veri bant
genisligi sundugunu soyle hesaplanir.
(100 MHZ Calisma Hizi) X (64-bit veri yolu) X (118 bit basina dusen
byte) = 800 MB/sn ulasilabilir bellek bant genisligi.
Sistem veri yolu hizi 133 MHZz'e ¢iktiginda ise bellek bant genisliginde
%33 'lik bir artma s6z konusu.
(133 MHz Calisma Hizi) X (64-bit veri yolu) X (118 bit basina disen byte) =
1064 MB/sn ulasilabilir bant genigligi.
Bu hizi yeni bant genigligi ile artirmak hem pahall hem de sistem gelismesini
engelleyici olacagindan ve de gunumuzun PC'lerinin bellek bant genisliginin sistem
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performansina bir darbogaz yaratacagindan dolayi yeni bir bellek teknolojileri
gelistirmek gerekli. Bunun icin yakin gelecedin standart bellek teknolojisini
belirleyecek iki aday var :

1. AMD ve VIA'nin en blyuk destekgisi oldugu DDR-SDRAM

2. Intel'in destekledigi ve i8XX (i815 hari¢-Ustu ) serisi yonga setlerinin
destekledigi RAMBUS teknolojisi.

Bellek bant genisligini arttirmak icin iki yontem bulunuyor:

Veri yolu genisligini arttirmak: Daha fazla veri pin'i eklenerek, ayni anda
transfer edilen veri miktar1 arttirilabilir. Fakat bu bir yere kadar devam ediyor. Pin
sayisi arttikca dretim maliyeti artacak, surekli ana kart modelinde degisiklikler
olacak, gug gereksinimleri farkllik gosterecek.

Saat hizini artirmak: Saat hizi iki katina ¢ikarilarak ayni anda transfer edilen
veri miktari arttirilabilir. Bu da bir noktaya kadar. Yiksek saat hizlarinda guvenli veri
transferi gerceklesir mi tartisihir. Guvenlik sorunu halledilebilir ama bunun igin ¢ok
daha kaliteli PCB’ler (Baskili Devre), bellek modulleri kullanilmasi gerekecek ve
uretim maliyetini daha ¢ok arttiracak.

ROM Bellekler(Read Only Memory- Yalniz Okunabilir Bellek)

[
Mask Mask ROM PROM EPROM
Silikon NiKrom
Sigorta I Sigorta I‘ Kisa devre I

Sekil - ROM ve PROM teknoloji ailesi

Bilgisayarlar komutlari ve verileri depolamak i¢cin RAM bellekler kullanirlar.
Calisma sirasinda RAM' lar ayni zamanda ara degerlerin ve sonucun
saklanmasinda da kullanilir. Calisma bittikten sonra elde edilen degerler RAM' dan
bagka manyetik ortamli bellek elemanlarinda saklanmalidir. Clnku, RAM'lar bilgileri
sistemde glg¢ oldugu muddetce Uzerinde tutarlar.

Sistemde surekli olarak kalmasi istenen bilgilerin yavas caligan manyetik
depolama ortamlarinda saklanmasi yerine i¢ belleklerde gu¢ kesilse dahi kalmasi
maksadiyla sadece okunan bellekler denilen ROM (sadece okunabilen bellek)
bellekler gelistiriimistir. ROM bellekler genelde sistemin ¢alismasini kontrol eden bir
dizi isletim sistemi komutunun veya logaritmik ve trigonometrik tablolarin
saklanmasinda kullanilirlar.
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ROM tipi belleklere bilgisayar kartlarinin Gretimi sirasinda dretici firmalar
tarafindan sistemi destekleyen programlar bir defa olmak Uzere yazilirlar. Bu tip
cipler bilgisayar kartlarina takildiktan sonra sisteme, sadece bilgi vererek calisirlar.
ROM'lara yapilari itibariyla veri yazma imkani yoktur.

Mikroislemci, sistemin her acilisinda acilis bilgilerini ROM bellekte hazir
halde bulur. Bir defa kullanilan bu tip bellekler daha sonralari kullanicilar tarafindan
da programlanabilecek gekilde 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 mordétesi
veya gunes isigina tutularak silinip tekrar geri yazilabilmektedir. Bu bellegi silmek
icin uzun sure gegmesi gerektiginden daha sonra Elektrikle silinip tekrar
programlanabilen ve gunumuizde olduk¢a yaygin kullanilan EEPROM bellekler
uretildi.iki basit ROM teknolojisi vardir. Bunlar bipolar ve MOS'dur. Bipolar erisim
hizi yaklagik olarak 50-90 ns. iken, MOS ROM belleklerin erisim zamani buyukluk
derecesi olarak daha yuksektir. PROM tipi bellekler her iki teknolojiyi kullanirken
EPROM'lar sadece MOS teknolojisini kullanir.

Rom Yapisi

Sadece okunan bellek, secilerek olusturulan agik ve kapali tek yonlu
kontaklar dizisidir. Sekilde gorulen 16-bitlik dizide adres hattinin yarisi kodlanarak
dort satir hattindan birisinin enerjilenmesinde diger yarisi da sutun segiminde ve
sutun sezici yukselticilerden birisinin yetkilendirilmesinde kullanilir. Satir ve situn
hatlarinin aktiflestiriimesiyle kapali olan kontakla birlesen sira hatti mantiksal 1, agik
kontaklar mantiksal olarak 0 kabul edilir.

Sadece okunan bellek tiplerindeki birinci farklilik, hicrenin tasariminda kapali
veya acik kontaklarin bigimlendiriimesidir. Maskeli ROM kontaklari, yari iletkenin
son Uretim asamasinda kuguk iletken jampirlarinin eklenmesi veya eklenmemesi
seklinde yapilir. Bipolar programlanabilir ROM'lardaki kontaklar, kullanici tarafindan
uretildikten sonra acgik devre haline getirilebilen sigorta maddesinden yapllir.

Entegre devreler (IC), silikon katmanlarin bir dizi foto maskeleme, yari
iletkenin istenmeyen yerlerin kimyasal yontemlerle giderilmesi, 6rnek bilegsimlerini
olusturmak ve katman yuzeyleri arasindaki bilesimleri gerceklestirmek i¢in yayilma
gibi iglemler uygulanarak fabrikasyon uretimiyle yapilir.

Sira X

Veco(+5Y)

Quxy

Sigorta

Situn Y

a ) Sigorta hiicresi b ) Nikel-Krom sigortanin atig ani
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Programlanabilir ROM

Kullanici tarafindan kendi 6érnek modellerine goére elektrikle programlanabilen
ROM'larin Gg tipi vardir. ilk PROM nikel krom karigsimindan meydana gelen sigorta
teknolojisiyle yapilmistir. Nikel ve krom maddesi, PROM icerisindeki sutun
hatlarinin ¢ok ince film seklinde birlestirilmesi i¢in kullanilir.

Yuksek bir akim bu baglantinin agilmasina yani satir ve sutun hattinin
patlamasina sebep olur. Bu bellek tipindeki hicre Sekil 'de goruldugu gibi, bir
anahtar transistor ve nikrom sigortadan
meydana gelmekledir.

Nikel krom sigortanin
patlatiimasi sirasinda olugan yol ayrimi
acikhginin tam saglanamamasidir. Bazi
hatlarda tam bir aciklik saglanirken bir
_ _ veya birka¢c sigorta patladigi halde

Silikon sigortanin atmig ve atmamis hali ~ metal bilegmesi olabilmekledir.

PROM'un ikinci bir sigorta modeli

polikristalin denilen silikon maddeden yapilan bellektir. Bipolar ROM'larda bu

madde hari¢ nikelkrom sigortalarda oldugu gibi ayni dzellikleri igerir. Bu tip bellekle
sigortay attirmak icin 20-30 mA'lik akimli bir dizi genis bir darbeler kullanilir.

Ucglincli bipolar PROM tipi kisa devre baglantisidir. Bu hiicrede D1 diyodu
ters polarlandiriima sirasinda Uzerindeki ters yonlu yuksek elektron akim baskisi,
aliminyum atomlarinin emiter kontagindan emiter-baza dogru gegmesine sebep
olurken ayni zamanda emiter-bazi kisa devre yapar.

EPROM Bellek

Sekil - EPROM Bellek
Maskeli ROM veya PROM kullanildiginda, eger bellek degeri degistirilecekse
veya baslangi¢ programlamasinda bir hata yapiimigsa, bu tip hatalari degistirmek
veya yeniden programlamak mumkun dedildir. Buna benzer istenmeyen durumlari
ortadan kaldirmak igin dreticiler EPROM denilen silinebilen ve yeniden
programlanabilen bellek tiplerini gelistirdiler.

EPROM cipleri Uzerinde igerisindeki program veya degerleri silmek i¢in bir pencere
acilmigtir. Bu pencereden program belli bir zaman gunes 1sigina veya mordotesi
Isinlara tutularak silinmektedir. Bu bellekleri programlamak i¢cin EPROM
programlayici denilen 6zel cihazlar gelistiriimigstir.
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MOS  teknolojisinde  bir transistori  iki  kapiyla  yapilandirmak
mumkundur.Birincisi transistorin caligip-¢calismamasini saglayan segme kapisi,
digeri taban ile se¢cme kapisi arasina konulan serbest kapidir. Serbest kapiya sarj
gerilimi, secme kapisi enerjilendiginde ve transistor kaynagina genis bir darbe
uygulanmasiyla elde edilen izolasyon oksitli yuksek enerjili elektronlarin
enjeksiyonuyla saglanir.

Serbest kapida tutulan sarj, transistori se¢me kapisi aktiflendiginde
calismaktan korur. Bu eleman Uuzerinde 1 bitlik bilgi tutmada kullanilabilir.
EPROM'un sira se¢im hattina uygulanan pozitif bir sinyal eder serbest kapi sarja
tutulmamigsa Q transistoru c¢aligir. Bu durum G/C hattina bagl olan sezici devre
tarafindan mantiksal 1 olarak yorumlanir. EPROM belleklerin 1siga duyarl
ortamlarda silinmesinin zaman alici olmasi ve fazladan bir silici cihaz gerektirmesi
bunlarin yerine daha sonralari EEPROM denilen elektrikle silinip programlanabilen
ROM'lar yapilmistir. Ozel olarak yapilan bir cihazdan verilen uygun gerilimlerle gok
kisa bir sirede silinebilir. Bu bellek cihazinin mahsurlari, EEPROM'u programlamak
icin bulundugu devredeki yerinden cikartmak ve silmek igin farkli gerilimlerin
kullaniimasidir.

sira Serbest Kapi _T_ S'r?_ls::g'm
D1 D2 > Q o
« >
Siitun Secme Kapisi GG

Sekil - Kisa devre baglanti hiieresi ve bir EPROM hiicresi

Flas Bellekler

Son zamanlarda sistem kapandiginda i¢indeki bilgileri yok etmeyen ve adina
flag bellek denilen ciplerinin piyasaya surtulmesinle birlikle, tasinabilir (portable)
bilgisayarlarda bu elemanlar bir floppy veya sabit disk olarak kullaniimaya basladi.
Flas bellekler prensip olarak EEPROM tipi belleklere benzemekle birlikte sadece
hicresinde kullanilan tunel oksit maddesi EEPROM'dan daha incedir. Programlama
ve silme geriliminin 12 Volt olmasiyla, herhangi bir problemsiz programlama ve
silme ¢evrimi gerceklestirilebilir.

Bellek hicre dizisiyle birlikte ek olarak flas bellekte kontrol devreleri ve
kaydediciler vardir. Bu yapisindan dolayr programlama ve silme iglemi farkli
yollardan yapilir. Flag bellek veriyi kaybetmeyecek sekilde DRAM veya SRAM
bellek tiplerinin elastikiyetine yakin bir formda programlanir.
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Flas bellegin ana pargasini hicreler dizisi olustururken etrafi, hicre adres
sinyalini alarak sira ve sutun kod-gozlcllere aktaran adres tamponuyla
sarilidir.Sira ve sutun kod-guzlcusu bir veya birden ¢ok bit hatti giftini secger.
Okunan veri digariya veri giris-¢ikis tamponu vasitasiyla cikarilirken yazmak igin
adres tespitiyle birlikte bu tampon ve G/C kapi devresi kullanilir.

i L - 1 Mbitlik bir flas bellek yaklasik
st 3| Flaskontror | [ Gertim Anabtan 2us'de programlanir. Fakat EEPROM'a
cs—! e e — gore silme iglemi cipten gipe degisir. Flas
WE— | _Gerilim anahtan bellegin silinmesi, flas kontrol devresi ve
v silme gerilim anahtarlari tarafindan bellek
1 srakod | —— hicre dizisine uygulanan darbelerle
e (]| et || Hicro Dizis gerceklesir ve yaklagik 1 mikrosaniye

MC,') | icinde bellegin tamami bilinebilmektedir.
(i Programlama, okuma ve silme
GIG Kapisi igslemi harici bir mikroiglemci tarafindan
T i flag kontrol  devresindeki  komut
Gazilcil T P kayded|C|s.|r.1§ yazilan 2-baytlik komutlarla

it ] o gerceklestirilir.

Sekil = Flas bellegin blok divagram

Flas bellekle kullanilan komutlar ve 6zellikleri soyledir:
a) Bellegi oku

b) Veri tanimlama kodunu oku

c) Sil/Sil kurulumu

d) Sil - saglamasini yap

e) Program/Program kurulumu

f) Program - saglamasini yapar

Flag belleklerin az yer kaplamasi, yuksek kapasiteli olugsu ve az eneriji
harcamasindan dolayi yakin zamanlarda tasinabilir bilgisayarlarda floppy ve sabit
disklerin yerine kullaniimaya baslamigtir.

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

Flas bellekler arti olarak:
1. ROM'dan kod alinip DRAM'da isletimden dolayi olusan gereksiz iglemleri
ortadan kaldirmasi ve tasarimda u¢gmayan bir yedek depolama saglamasindan
DRAM+ROM ikilisinin yerme.
Batarya yedeklemeli RAM (SRAM)'larin yerine batarya kullanmadan,
EPROM'larin yerine devre-igi tekrar programlanabilir olmasindan dolayi hizla
yayilmigtir.

W N
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Bellek Adresleme ve Adres Cozme Teknigi

Eger kullanilan sistemde tek bir bellek gipine gerek varsa veya gerek duyulan bellek
kapasitesini tek bir ¢ip sagliyorsa bellek adreslemesi yani adres ¢ozme teknigi ¢ok
kolay olacaktir. Sistemde birden ¢ok bellek ¢ipinin kullanimi ile giplerin hangisinden
okuma veya hangisine yazma yapilacaginin belirlenmesinde uygun adres ¢dzme
teknigi kullaniimak zorunludur.

8-bitlik 6502 mikroislemcisi kullanan sitemlerde 16 adet farkli adres yolu belirli
adresleri tanimlamada kullanilir. Bu adres hatlarindan yuksek degerlikli olanlar
bellek ciplerinin tanimlanmasinda kullanilirken digerleri segilen cipteki tam bellek
alaninin bulunmasinda kullaniimakladir.

16-bitlik adres yoluyla adres kod-¢Ozucu kullanmadan tek bir ¢ip Uzerindeki
65536 adet adres alani tanimlanabilir (2'® = 65536 = 64K). Eger sistemin adres
uzayinda kendine has yer tutan dort adet eleman (iki adet RAM, bir adet ROM ve bir
adet G/C cipi) kullanilmak isteniyorsa, mevcut adres hatlarindan yuksek degerlikli
dort adres hatti dort gipten birisinin segimi igin ya dogrudan ¢ip se¢gme olarak ya da
adres kod-¢6zucusune ¢ip segme sinyali Uretmesi igin giris olarak ayrilir.

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

Adres kod-guzicusu kullaniimadan birden fazla c¢ip kullanilarak bellek
adreslenmesinde bir anda sadece tek bir bellek ¢ipi dogrusal bir secimle aktif
yapilabilir.Yani ¢ip secimi i¢in ayrilan yuksek dederlikli adres hatlari A15, A14, A13
ve A12'den sadece birisi mantiksal 1 olabilir.

Ayni anda iki ¢ipin birden mantiksal 1 ile secilirse, aranan adresin hangisinde
oldugu bilinemeyeceginden sistem kilitlenecektir.
Tabloda goéruldugu gibi, YUksek degerlikli adres hatlarindan ayni anda bir tanesinin
mantiksal 1 tasimasiyla sadece bir ¢ip secilebilir. Buna gore yuksek degerlikli adres
hatlarindan A12 mantiksal 1 digerleri (A13, A14 ve A15) mantiksal 0 oldugunda,
diger adres hatlarina gore 1000H-1FFFH adresler arasi secilmis olur ve bellek
haritasina gore bu adresleri RAM 1 kullanmaktadir.

A15
Ald
A13
A2

Cs Cs Cs Cs
A——
— 1000 2000 4000 8000
—— 1FFF 2FFF 4FFF BFFF
1 4 4K 4K 4K
—— RAM GIG ROM
AD

L Jr 1 )

Veri Yolu

Sekil - Adres kod ciziiciisiz dogrudan bellek adreslemesi

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

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

Adres kod-gbzlcuslz 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 segilebilir.

Bu adresleme teknidi kiguk mikrobilgisayarlar igin gecerli olabilir fakat, blyuk
bellek kapasitesi isteyen sistemler, igin icin yetersiz kalabilir.

Blyuk sistemler icin bazi adres kod-¢bzme formlari gereklidir. Bu tekniklerde
mantik kapilari veya adres kod-gozicu cipleri birkag yuksek degerlikli adres
hatlarini desifre ederek birgok bellek ¢iplerinin segilmesinde kullanilir. Sekilde ilk
kullanilan adres kod-gozlculerinden 74LS138 ve iglev tablosu gorulmektedir.

Adres kod-¢ozucldeki E1, E2 ve E3 girisleri kod-¢dzlcl ¢ipin
yetkilendiriimesinde kullanilirken A, B ve C girigleri bellek c¢iplerinin se¢iminde
kullaniimaktadir. 74LS138, 3'ten 8'e adres kod-¢6zicu cipinin dogruluk tablosuda
goruldugu gibi E1 ve E2 uglarindaki sinyalin mantiksal 1 olmasi ¢iplerin segilmesini

engeller.
Girigler
Cikiglar
Adres Yolu Yetkiler Segme
E1|EZ|IE3|C |B|A|O([(1 |2 |3 |4 (5|6 |7
_ XX [X[X[X[a {1211 ][]
RO 1gs - X x[x[x[x[a a1 [1]1]1[1
E2 1p— X|IX|o|X[X|X|1]|1|1[1[1|1]1]1
—E3 1p— N ofo|4Jofojofjo 1|11 |1]1]1]1
T‘Lﬂu:: » gfoj1jojo| 1f1f{of{1|1[1]|1]|1]1
i} gjfoj1jo|1jof1f{1f{o|1[1]|1]|1]1
\Lﬁ.l 5 p—
AR ICS) ojoj1jo|1 |11 (1|1]o0o]1|1]|1]|1
8 6p— ofofafafoloalaTaalol 1]
At |o b 1
pfoj11jof1fj1f{1{1|1[1]0}|1]|1
gjfoj11|1|of1f{1|{1|1[1]|1]|0]1
ojof|1f1|1|1|1|1]|1]|1]|1]|1]|1]0
Sekil - Adres hattinin adres ¢odzucude kullanimi ve dogruluk

tablosu

Yetkilendirme girisleri uygun dizeyde tutulduktan sonra A, B ve C girislerindeki
sinyal degisimleri adres kod-¢dzlicl cikiglarindan ayni anda sadece birisinin
mantiksal 0 ¢ikmasini saglar. Bu 0 degeri, bulundugu hatta bagli olan bellek ¢ipinin
secilmesini mimkdun kilar.

Dort adet 4K'lik EPROM'un kullanildigi bir sistemde 16K'lik bellek alaninda bir

adresin secilmesi igin U¢ girigli ve sekiz cikigh bir adres kod-¢ozucu kullanmak
yeterlidir.
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16-bit adres yolunda 2(182=214=16384 bellek alaninin hepsini kullanmak igin 4 adet
16K'lik bellek ¢ipi kullanmak gereklidir.
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