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A memdria vagy tar azon eszkozok 6sszessége, amelyek az informéacidkat tetszés szerinti
ideig megdrzik, és ahonnan azokat barmikor ki lehet olvasni. A szamitogép utasitasai altal
feldolgozandd bitek, bajtok és karakterek azon sordt, amely a memoéridban is tdrolhatd
szénak (Word) nevezik. A szo hossziisaga (amelyet rendszerint bitekben adnak meg), a
szamitogépek és egyben a memoriak egyik legfontosabb jellemzdje.

A memdridban minden sz6 taroldsdra kiilon rekesz all rendelkezésre. A rekeszt a cim
(Address) azonositja. A megcimezhetd rekeszek szdma és a rekeszben tarolhatd szo
hosszisdga a memdria szervezését mutatja. A memdria kapacitdsdt, amelyet bitben fejeznek
ki, a rekeszek szamanak €s a tarolhaté sz hosszisdganak szorzata fejezi ki.

A cimzés utan csak egy bizonyos iddintervallum eltelte utan lehet a tarolt adatot (Daza)
kiolvasni, vagy ujabbat beirni. Ez az intervallum az Un. hozzdférési vagy elérési idd (Acces
time). A kapacitas és a hozzaférési idé a memoriak két fontos jellemzéje.

A memoridkat technologiai felépitésiik és funkcionalis jellemzdik szerint osztalyozzak.

Technologiai  felépitésiik szerint a kovetkezé legelterjedtebb memoriatipusok
kiilonboztethet6k meg: félvezetd, mdgneses, optikai és magneto-optikai memdridk. A
mikroszamitogépek esetében a félvezetd memoriaknak van a legnagyobb jelentdségiik. Ezért
a kovetkezSkben részletesebben csak a félvezeté memoridkat fogjuk targyalni (6.1 dbra).

l Félvezeto tarak

RAM ROM
Statikus Dinamikus ~ Maszkprogramozott PROM EPROM EEPROM
ROM PAL
PLA FPLA

6.1. abra. Félvezetd tarak tipusai

A meméridk egyik funkcionalis jellemzéje a megcimzett rekesz hozzaférési modja. fgy
megkiilonboztethetok:

¢ tetszoleges (véletlenszer(l) hozzaférésti memoriak,
¢ soros (szekvencialis) hozzaférésti memotiak.
¢ asszociativ memoridk.

A tetszbleges hozzaférésli memoriaban barmely adat, fiiggetleniil a cimétdl, ugyanolyan
rovid 1d6 alatt érheté el. Az ilyen tipusi memoria roviditett elnevezése RAM (az angol
Random Acces Memory kifejezés roviditése, azaz a véletlen hozzaférésii taré). A soros
hozzaférésli memoria esetében a keresett adat hozzaférési ideje kiilonboz6 és fligg a cimétdl,
valamint a keresés kezd6 cimétol.
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6. Memériak

Az asszociativ memoria bemenetén levé szot egyidejiileg Osszehasonlitja az egyes
cimeken taroltakkal, és azt a cimet adja meg, amely altal kijelolt rekeszben a tdrolt szd
megegyezik a bemeneti széval. Az asszociativ meméria hasznalatos elnevezése CAM (az
angol Content Addressable Memory kifejezés roviditése).

Az informdcid beirhatésdga szempontjabol két tipust lehet megkiilonboztetni:

* végleges és
¢ modosithaté memdridt.

A végleges beirds legtobbszor irreverzibilis szerkezeti véltozast hoz 1étre a meméridban, és
utdna a tartalma nem valtoztathaté meg. Ebbdl a tipusbdl az informaciot csak kiolvasni lehet.
Roviditett elnevezése ROM (az angol Read Only Memory kifejezés roviditése, azaz a
permanens — csak olvashatd — taré).

Az informacié megérzésének szempontjabol:

¢ statikus és
¢ dinamikus memoriakat

kiilonboztetiink meg.

A statikus memoria az informaciét korlatlan ideig megérizheti, feltéve, ha a
tapfesziiltsége nem szlinik meg. A dinamikus memoria viszont idénként "felfrissitést"
igényel, masként tartalma véglegesen torlédik.

A memoridkat még egyéb funkcionalis jellemzdik szerint is meg lehet kilonboztetni, példaul
a tapfesziiltség kiesésekor megsemmisiild (RAM), illetve megmarado tartalom (ROM) vagy
a vezérldjelek dsszetettsége alapjan.

Megjegyzendd, hogy a RAM és ROM széles korben elterjedt elnevezések haszndlata nem
teljesen kovetkezetes. A RAM elnevezés rendszerint egy tetszéleges hozzaférési memoriat
jelol, amely médosithaté befrasu. Tehdt a RAM irhat6 és olvashaté is. A ROM elnevezés egy
csak olvashatdé memoriat jeldl, amely tetszéleges hozzaférésii.

6.1. Soros hozzaférésii memoriak

A soros vagv szekvencialis hozzaférésii memoria olyan tipust, amelyben az adatok csak
egy adott linedris sorrendben (szekvencidban) tarolhaték. Kiolvasds esetén az
olvasoberendezés az elhaladd linedris adatszekvenciabol az éppen elbtte lev6t olvassa ki.
Ezért a kiilonboz6 cimeken tarolt adatok hozzaférési ideje kiilonbozik.

6.1.1. A lyukszalag

A soros hozzaférésti memoriak legklasszikusabb példaja — bar jelenleg csak torténeti
jelentéséggel bir — a lyukszalag (Paper tape). Ennek az alapanyaga papir vagy milanyag. Az
informacié a szalag megfelel kilyukasztisaval tarolhatd (6.2. dbra:). A lyukszalag
tovabbitdsadt az informécidhordozd lyukaknal kisebb vezetd vagy tovéabbitd lyukak
biztositjak. A lyukszalagon tarolt sz a szalag hossziranyara mer6leges lyuksorbdl all. A szd
minden egyes 1 vagy 0 értéket felvevd bitjét egy kilyukasztott, illetve lyukasztatlan hely
képviseli. A kilyukasztott és a lyukasztatlan helyek kombindcidja a sz6 kdédoldsa szerint
orténik. A szalag hosszirdnyaval parhuzamos lyuksort csatorndnak nevezik. Az alkalmazott
kédrendszer fiiggvényében 5—, 6—, 7- vagy 8—csatornds lyukszalag haszndlatos.
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6.2. abra. Lyukszalag

A lyukszalagolvasé a =0 id8pontban az elsé szot olvassa ki. Ezutdn a szalagot egy
széval tovébbitjak, és t =0+T idSpontban a lyukszalagolvasé a masodik szot olvassa ki. A
T idékoz a szalag tovabbitasara és a kiolvaso erdsiték elokészitésére szolgal. A folyamat
Iépésenkénti megismétlése a sziikséges informaciéhalmaz kiolvasasét eredményezi.

A lyukszalagot a magnesréteges memoridk teljesen kiszoritottak.

6.1.2. Magnesréteges memoriak

A magnesréteges memoéridk tiroldkapacitidsa messze feliilmiilja a lyukszalagét (példdul
egy hajlékony magneslemez oldalainak egyikén tdrolt 1 Mbiéjt egy 2,5 km hosszisagi
lyukszalagot venne igénybe).

A mignesréteges memoéridk hozzaférési ideje egy-két nagysdgrenddel kisebb, mint a
lyukszalagé. A magnesréteges memoriak mikodési elve hasonlit a magnetofonéhoz. Az
irofej polusait az informaciétol fliggd iréaram magnesezi, amely a fej tekercsén folyik
keresztiil. A fej 1égrésében keletkez8 méagneses tér a mozgo tarkdzeg magnesezhetd rétegén
maradandd mégnesezettséget alakit. ki. Ez a beirott adattdl fliggden valtozo irdnyl, és ha
elhalad az olvasofej eltt, akkor ennek a tekercsében aramimpulzust indukal. A felerésitett
impulzusokbdl alakitjak ki a kiolvasott szot. A magneses réteg hordozodanyagatol fliggéen
megkiilonbdztetheték: méagnesszalagos, magneskartyas, magneslemezes és méagnesdobos
memoridk. A mikroszamitogépek esetén a kazettds kiviteld magnesszalagos (angolul:
Casette tape), hajlékony magneslemezes (angolul: Floppy-disk) és a magneskartyds
memodridk (angolul: Magnetic card) hasznélatosak.

A kazettds mdagnesszalagos memoria hasonld felépitésii és méretii kazettds szalagot
hasznal, mint a kdzismert kazettas magnetofon. A kett kozott csak minéségi és tarteriileti
kiilonbség van. Egy zenei felvételben a szalag minésége miatt keletkezd zavarokat alig
vessziik észre. Ezek viszont a tarolt informédcidkat meghamisithatjdk. Ennek elkeriilésére a
tarolasi célokat szolgalo kazettdk mindsége jobb. Egyes kazettds magnesszalagos memoriak
az informaciét hang formdjdban taroljdk. Vagyis egy bizonyos ténus logikai 0-t, mig egy
masik logikai 1-et jelent. Ennek a moédszernek a hatranya, hogy egy szalagon kevesebb
informaciot lehet tarolni, mint az elébbiekben felvazolt digitalis felvételi modszer
alkalmazésdval.

A hajlékony mdgneslemezes memdria esetén a magnesezhetd réteg egy gyorsan forgd
milanyag lemez mindkét felére van felvive. A magneslemez feliiletén koncentrikus savok
mentén tdroljdk az informéciét. Az olvaséfej ugy mozgathatd, hogy akarmelyik sdvon térolt
informéciét leolvashassa.
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bedllitani, ezutdn a forgd lemezen a sdv kivant részének kell az olvaséfej elé keriilnie és
elhaladnia (6.3 dbra). A hajlékony mdgneslemez kapacitisanak novelését és hozzaférési
idejének csokkentését foleg a magnesezhetd réteg jellemzbinek javitisaval, a fej és a lemez
kozott levd tavolsag csokkentésével, valamint a lemez fordulatszaiméanak novelésével lehet
elérni. Az an. Winchester-technoldégidji magneslemez-memdridk esetén a lemezt, a fejeket,
valamint az ezeket bedllitd mechanizmust egy koz0s, zart, cserélhetd kazettaba épitették be.
fgy sikeriilt kikiiszobolni a lemezcserénél fennallo fejbeallitasi eltérést, valamint a levegében
levé por és egyéb szennyezddés lerakodasat a lemezre.

A mdgneskdrtyds memdria adathordozdja, amint a neve is mutatja, egy magneses
réteggel elldtott hajlékony kartya. Az informdci6 tdroldsa hasonléképpen torténik, mint az
elébbi magnesréteges memoriadk esetében. A tarolandd informacié felvételére a
magneskartya hosszanti irdnyban tobb sdvra van felosztva. A méignesréteges memoridk nagy
kapacitasuk, valamint az ehhez viszonyitott alacsony druk miatt a szdmitégépek

6.1.3. Léptetoregiszteres memoriak

A 1éptetdregiszter (angolul: Shift register) lancszerlien osszekapcsolt flip-flopok
egylittese. Mindegyik flip-flop kimenete a kovetkez6 bemenetére van kapcsolva (6.4 dbra).

Q, Q, Q, Q4 Qy

gL Q Q Qf—+--- - Q
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Q- Ql Qt Ql Q-

CLK

o—e L 2
Orajel

6.4 abra. N-bites éptetéregiszter
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6. Memoriak

Kivételt képez az elsé flip-flop, amelynek a bemenetére a tarolandé informdciot (adatot)
vezetik. Az orajel, amely az dsszes flip-flopot egyidejiileg billenti, a tarolt adatot a regiszter
kimeneti irdnyaban (jobbra) "Iépteti". Abban az esetben ha a léptetések sordn egy tarolt bit
eljutott az utolsd flip-flopig, akkor egy Ujabb léptetéskor ez elvesztddik, vagyis "kilép" a
regiszterbol. Tdrolasnal ez hatranyt jelent, amelyet gytirtis 1éptetéregiszterrel (Recirculating
shift register) lehet elkeriilni. A gylriis 1éptetdregiszter egy olyan tipusu léptetOregiszter,
amelynek a kimenete vissza van csatolva a bemenetére. (6.5. dbra).

Qy
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6.5. abra. Gyiiriis Iéptetéregiszter

A visszacsatolast egy kapurendszer valdsitja meg, de csak akkor, ha az irdsengedélyezd
jel logikai 0. Ellenkezd esetben, vagyis ha az irasengedélyezo jel 1, akkor a kapurendszer a
kimenetet levalasztja a bemenetr6l, hogy az utdbbira a beirand6é adatokat kapcsolja. Az
el6bbiekben ismertetett 1éptetéregiszterekben a tarolt adatot csak jobbra lehet 1éptetni. Ha
egy regisztert balra is lehet Iéptetni, akkor a hozzaférési id6 lerovidil. A jobbra és balra is
léptethetd regiszter flip-flopjai nem kapcesolddnak egymashoz kozvetleniil, hanem egy-egy
kapurendszer biztositja a 1éptetési irany megvéltoztathatdsagat.
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1
D, o 2.
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6.6. abra. M x M-bites soros 1éptetbregiszteres memoria vazlatos felépitése
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6. Memoriak

Egy N-bites léptetéregiszterben tobb M-bites sz6 tarolhaté sorosan. Ha N =k -M , akkor
k szdmu M-bites szdt lehet tdrolni. Ebben az esetben a tdrolds szervezése bitenként és
szavanként is soros. Célszeriibb M darab l1éptetbregisztert hasznalni.

Ezek parhuzamosan térolhatjdk a sz6 osszes M bitjét. Igy N-bites Iéptetéregiszterekkel N
szdmld M-bites szé tarolhaté (6.6 dbra). Ebben az esetben a tdrolds szervezése bitenként
parhuzamos és szavanként soros. A léptetéregiszterek tartalmanak cimzését egy szamlald
segitségével valositjak meg. Ez a Iéptetdregiszterek Iéptetésével parhuzamosan szdmlal. A
szamlalé tartalma tuddsit a regiszterek allapotardl.

A léptetdregiszteres memoridk kapacitdsa lemarad a magnesréteges memoriak
kapacitisatol. Az utobbi id6ben ezt a lemaradast kezdik behozni az un. toltéskapcsolt
eszkozokkel (CCD — Charge Coupled Devices) megvalositott Iéptetéregiszteres memoriak.

6.1.1.4. Magnesbuborékos memoriak

A magnesbuborékos memoria, amint az elnevezése is mutatja, a tirolandd informéaciét
magnesbuborékok formajaban 6rzi meg. A koriilbelil 3 um atméréjii magnesbuborékok
allando6 magneses térben elhelyezett kiilonleges szerkezeti, filmvékonysiagn méagneses
anyagban véletlenszerlien magnesezett keskeny mez6kbdl alakithatok ki. A buborékok
koriilbeliil 15 pum tavolsdgra vannak egymdstdl. Egy buborék jelenléte logikai 1-et jelent,
mig hidnya logikai 0-t. Egy megfelelden kialakitott, valtoztathatd magneses tér segitségével a
buborékokat el lehet mozditani a helyiikb6l. Az adatokat képviselé magnesbuborékok egy
zart gylirliben éppen ugy korbe 1éptethetdk a valtoztathaté mégneses tér segitségével, mint a
gylrls Iéptetéregiszterben tarolt adatok az orajel segitségével. Ugyancsak ezzel a migneses
térrel djabb médgnesbuborékokat lehet generdlni, valamint a régebbieket megsziintetni. Ez
megfelel a Iéptetéregiszterbe vald adatbeirasnak, illetve torlésnek. Az adatkiolvasas, vagyis
egy buborék jelenlétének kimutatdsa konnyen megvaldsithaté példdul a Hall-effektus
segitségével.

A magnesbuborékos memoériak szervezése hasonlit a gylir{is 1éptetdregiszteres memoridk
szervezéséhez. A magnesbuborékos memoridknak elénye, hogy a tapfesziiltség megsziinése
utdn sem vesztik el a tarolt informacidt (nemfelejtd memoriak). Hatranyuk az utdbbiakhoz
képest a nagysagrendekkel hosszabb hozzaférési id6 és a sziikséges addicionalis
vezérldlogika. A félvezetd alapi memoridk gyartisanak gyors technologiai fejlédése
kdvetkeztében a mégnesbuborékos memdéridk teljesen kiszorultak a  gyakorlati
alkalmazéasokbdl.
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6. Memdriak

6.2. Tetszoleges hozzaférésii, irhato olvashaté
memoariak (RAM)

A tetszéleges vagy véletlenszerli hozzaférésli memoéridk (RAM - Random Acces
Memory) megkiilonboztetd jellemzdje, mint ahogy az elnevezésiik is mutatja, az, hogy
akarmelyik cimhez azonos (nagyon révid idé) alatt hozza lehet férni. Az informécié beirasa
vagy kiolvasasa barmelyik cimen tetszés szerint megismételhetd. Mas szdval a meméria
irhat6 is €s olvashaté is (Read-Write Memory). A RAM dramkorok jellegzetessége még,
hogy tépfesziiltségiik megsziinése esetén elveszitik informacidtartalmukat.

Az els6 RAM memoriak tarolo celldja egy ferritgytirtire épiilt fel. A ferritgyfiriis memoria
nagy hatrdnya, hogy a kiolvasott informaci6 a memoriabol kitorlédik. A félvezetdk
gyartastechnologidjanak fejlodése lehet6vé tette a nagy kapacitasu és olcsd félvezetds RAM
integralt dramkorok kifejlesztését. Elonyik az informacié torlésmentes kiolvasisa (a
kiolvasds utan a tarolt informacié nem semmisiil meg) és a révid hozzaférési idé (60 nsec.
nagysagrendti). Hatranyuk viszont az, hogy a tapfesziiltség megsziinésekor a tarolt
informdciot elveszitik.

Statikus és dinamikus RAM dramkoroket kiilonboztetiink meg. A statikus memdria tirolé
celldja egy flip-flop, amely egy bit tarolasat teszi lehetévé. A dinamikus meméria tarold
celldja az informdciét egy integrdlt aramkori kapacitds dltal tarolt elektromos toltés
formajaban 6rzi meg. Mivel ez a t6ltés a kondenzator veszteségi ellenallisan keresztiil kisiil,
az informacio elveszitését a kondenzator idénkénti Gjratéltésével, vagyis az Un. felfrissitéssel
kerlilik el. A dinamikus memdridk celldja kevesebb tranzisztort igényel, mint a statikusoké.
Ezért a dinamikus memoriak kapacitdsa nagyobb, mint az azonos méretii chipen eldallitott
statikus memoridké. Ezért a nagy kapacitdsi memoridkat célszeriibb a sokkal olcsobb
dinamikus RAM dramkorokkel felépiteni. A kis kapacitdsi meméridk  felépitése
gazdasagosabb statikus RAM aramkorokkel, mert nincs sziikség az informaciot felfrissité
ciklusokra, illetve az azokat vezérld aramkorokre. Annak ellenére, hogy elvileg — a
felfrissités id6nkénti kozbeiktatdsa miatt — a dinamikus RAM dramkordket nem lenne
celszerli gyors memoriaegységek megvalositasara alkalmazni, a jelenlegi technolégiaval
gyartott dinamikus RAM-ok sokkal kisebb hozzaférési id6vel rendelkeznek (kb. 10 nsec.)
mint a statikus véltozatok.

6.2.1. Statikus RAM aramkorok

A statikus RAM dramkorok tarolo celldja egy flip-flopra épiil fel. Beiraskor a flip-flop
dtveszi a tdrolandé adat dltal meghatédrozott dllapotot. Kiolvasaskor a flip-flop 4llapota az
adatkimeneten jelenik meg. Egy cella egy bit tarolasat teszi lehctévé. Egy RAM dramkor
kapacitdsdt a tdrolécelldinak szdma hatdrozza meg, ugyanis a meméridban tarolhaté bitek
szdma egyenlo a cellak szamaval.

A RAM aramkorok szervezését a megeimezhetd rekeszek szama és a rekeszben tarolando
sz6 hosszisdga hatdrozza meg. Egy N x1 bit szervezésti RAM (6.7.a dbra) N kiilsnbdzd
cimen 1 bites szavakat tdrolhat. Egy N XM bit szervezésit RAM (6.7.h dbra) N kiilonboz6
cimen M-bites szavakat tdrolhat. Altaldban az M értéke 4, vagy 8 szokott lenni. A memdria
celldinak-szdmdt az N XM szorzat adja meg. A beirdsra szant adatok a D,y adatbemenetekre
keriilnek, a kiolvasott adatok pedig a Doyr adatkimeneteken jelennek meg.
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Cim- Cim- 110
bemenetek bemenetek Adat ki/bemenet
ﬁoc Doyr Ag O—— D
I Mol bit Adatkimenet Ay o— ) °D;
x1bites|{ | TTTTTTTT Nx1bites | 77777 7"
Ap o statikus A statikus © D1
RAM D RAM
Adatbemenet Kimenet-
[ o letiltas
CE(CS)o—— CE(CS)
a) NxI-bites RAM b) NxM-bites RAM

6.7. abra. Statikus RAM 4rankorok szervezése

Egyes RAM tipusokndl az adatbemenetek k6zosek az adatkimenetekkel (a 6.7.b dbra
esetében megjegyzendd, hogy nemcsak az N XM szervezésli RAM 4dramkoroknél lehetnek
kdzosek az adatbemenetek az adatkimenetekkel, hanem az NX1 szervezési RAM
dramkoroknél is). A rekesz A, A, ,...AA/A) cime egy bindris szdm. A rekeszek szdma: N

hatdrozza meg n-et, a cim bitjeinek szdmdt, vagyis 2" = N .

Az adatbeirdst és kiolvasdst az R/W (Read/Write) iizemmod-valaszté bemenet
vezérli. Ha ez logikai 0, akkor az adatbemeneten lev6 szo6 a cim altal kijelolt rekeszbe irodik
be. Ellenkezéleg: ha ez logikai 1, akkor a cim altal kijeldlt rekesz tartalma az adatkimeneten
jelenik meg. A kimenet-letilté OD (OQutput Disable) bemenet segitségével az adatkimenet
még a kiolvasds alatt is a harmadik, nagy impedancidji édllapotba hozhat6. A kimenet
letiltdsdt komplemens fogalommal is ki szoktdk fejezni. Ez az OE (Qutput Enable) - nincs
kimenet engedélyezés. A memoriachip csak akkor irhato és olvashato, ha az engedélyezd
bemenete CE (Chip Enable) vagy mas elnevezéssel a kijel6ld bemenete CS (Chip Select)
logikai 0 szinten van. Ellenkez6 esetben, ha ez logikai 1, akkor az adatkimenet a harmadik,
nagy impedancidju dllapotba keriil, még abban az esetben is, ha R/W =1.(kiolvas4s alatt is).
A beirds pedig még abban az esetben is gatlds ald keriil, ha R/W =0 (befrds vezérlés alatt
is). A chipengedélyez6 bemenet a memoridk cimzését, valamint a kisebb kapacitdsi RAM
integralt dramkorok nagyobb  kapacitdsi  meméridk megvaldsitisa  céljabol  vald
Osszekapcsolasat segiti eld.:

A statikus RAM aramkordk az alapvetd aktiv épitGelem tipusdnak fliggvényében lehetnek
bipolaris vagy MOS memdridk. A bipoldris meméridk valamivel gyorsabbak (révidebb
helyigénye miatt egy adott feliiletii chipen nagyobb kapacitisi meméria megvaldsitasat teszi
lehet6vé.

Egy tipikus statikus MOS RAM taroldcella a 6.8. dbrdn 14thats. A cella 6sszesen 6 darab
N-csatornds MOS tranzisztorbdl épiil fel. A T, és T, keresztbekapcsolt tranzisztorok alkotjak
a flip-flopot. T5 és T, ndvekményes tranzisztorok az aktiv terhel8ellenallas szerepét toltik be.
A flip-flopot a Ts és T tranzisztorok kapcsoljdk az adatvonalakra. A celldkat P sorbdl és Q
oszlopbdl all6 matrix alakba tomoritik. A memériamatrix rendszerint négyzetes, vagyis
P =0 . A matrix celldit X sorkijel6lé és Y oszlopkijel6lé cimvonalak segitségével valasztjak

ki. A megcimzett (kivdlasztott) cella az X = 1 és Y = 1 dllapotii cimvonalak metszeténél
taldlhaté. Ha valamelyik oszlop Y cimvonala logikai 1 szintre keriil, akkor a széban forgé

oszlop ADAT és ADAT vonalait kapcsol$ Ty és T tranzisztorok vezetésbe 1épnek.
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X cimvonal

Azonos sorban

Azonos oszlopban
levé cellakhoz

i Memoria cella

5 Iirélolvasééramké
W (iras)

6.8. abra. Statikus MOS RAM térolécella

" levé cellakhoz

Azonos oszlopban
levé cellakhoz

DOUT

1— | Adatki
R (olvasas)

Ha valamelyik sor X cimvonala logikai 1 szintre keriil, akkor a széban forgd sorban levd
cellak Ts €s T, tranzisztorai vezetésbe 1épnek. Kiolvasés esetén, R =1 a Ty tranzisztort hozza

vezetésbe, amely a megcimzett cella D pontjit a Dour kimenetre kapcsolja. Beirds esetén,
W=1 a Ty tranzisztort hozza vezetésbe, amely a megcimzett cella D pontjdra a Dy
bemenetet kapcsolja. Ez a bemenet a D pontot a vele azonos logikai szintre kényszeriti. A

flip-flop a beirds megsziinése (W =0 ) utan tovébbra is meg0drzi a beirt allapotot.
A 6.9. dbra egy 16x1 bites RAM aramkér vazlatos felépitését szemlélteti.

| 4x4-es memoria-matrix

2

] 1 X=1
o 3 L 2 7 1 o
A 3 [ :*r* —Akijelolt cella
X
[0] 4 b > ¢ b
Ao——1] E
Q
x

5
wiwi
S

.

1
[}
I
[}
1
1
I
I
|
|
1
I
1
1
1
I
[}
}
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
L

iré/olvasé aramkér

Pt

Y-cimdekédolo
A, Ay
6.9. abra. 16 x 1 bites statikus RAM vizlatos felépitése

f -
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Minden egyes cim a cimdekédold dramkorsk segitségével egy-egy-tarold cellat tesz
hozzaférhetévé. A dekodoldk a bemenetiikdn levd bindris cimet az "1 a K-bol" (ebben az
esetben K = 4) kédda alakigdk at. Az X, X, X, ... Xx_; K szdmi kimenet koziil csak az
egyik nem logikai 0. Ha Z jeloli a bemeneti A,_,A,_,,... Ay, A, Ay k-bites bindris szam altal

képviselt cim decimalis megfeleljét, vagyis ha (A,‘,;l JAr o, Ay ALA )2 =Z,,, akkor csak
X, =1. Nyilvanval6, hogy a kimenetek szdma ebben az esetben: K=2"_ A 4x4-es
memoria matrix cellai két "1 a 4-bol" dekoddolo segitségével cimezhetdk meg. Egy ilyen
dekodol6 felépitését, valamint igazsdgtablizatat a 6.10. dbra szemlélteti.

- Q,
&F——oQ
o—
] Bemeneti Ki it
&FH——0Q valtozok Imenete
— B, By| Q| Q| Q| Q4
0 0 1 0 0] 0
&——o Q, 0 [ 1[0 00
L 1 0 0] o0 110
g 1 1 0| 0 0| 1
Byo 1 p=2
B,
Bjo— 1b
a) b)

6.10. abra. Az ,,1 a 4-bd1” dekddold (a) és igazsagtablazata (b)

Elvileg nem sokban kiilonbézik egy nagyobb kapacitasi memoria felépitése az elébbiek-
ben bemutatott kisebb kapacitisi memoria felépitésétdl. Példaként a 6.11. dbran egy
1024 x1 bites RAM integralt dramkor vézlatos felépitése ldthat6. A sordekédoldk, az oszlop-

dekédoldk bemenetein, valamint az R/ W Dy és CE bemeneteken levd kétkimenetii kapuk
egyidejiileg a megfeleld bemeneti valtozot és a komplemensét is szolgaltatjdk. Az ir6/olvaso
dramkor kimenete egy haromallapotu kapun keresztiil csatolédik a Doyr adatkimenetre. Ha

CE =1, akkor figgetlenil az R/W bemenet allapotatdl, a beiras gatlds ald, mig a Doyr
kimenet a harmadik, nagy impedancidja allapotba keriil. Ha CE =0, akkor a meméria frhat6
és olvashatd is. Igy, ha R/W = 0, akkor a megcimzett celldba beirédik a Dy adatbemeneten

levé bit; és ha R/Wzl, akkor a megcimzett celldban tdrolt bit megjelenik a Dgyr
adatkimeneten.
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6.11. dbra. Egy 1024x1 bites RAM tsmbvazlata (Intel 2102)

A 6.12. dbra, példaként egy 256x4 bites RAM dramkér segitségével, az NxM bit
szervezésit RAM aramkorok felépitését szemlélteti. Mivel egy tarolocella csak egy bitet
tarolhat, az M bites sz6 taroldsara M tarolocellat kell egyidejiileg hozzaférhetévé tenni. Ezek
rendszerint egy sorban helyezkednek el. Tehat az oszlopdekédold egyidejﬁ\ieg M oszlopot

jelol ki. Vagyis, Q'= % szamii oszlop-csoport alakul ki. fgy az oszlopdekodolé ,,1 a Q'-bdl”
dekodolo, és egyidejiileg M oszlopbdl 4116 oszlopesoportot jelsl ki. Az oszlopcsoportok és a
sorok szdménak szorzata a memdria rekeszeinek szamat adja, vagyis P-Q'=N. A 6.12.
dbrdn bemutatott memoria esetében mivel a széhossziisig M =4, és Q =32 oszlopbdl
Osszesen ()'=8 oszlop-csoport alakul ki. Az dramkor adatbemenetei kozosek az
adatkimeneteivel (1/0,...1/0,). A chip csak akkor engedélyezett, vagyis csak akkor irhatd
és olvashat6, ha &1.&2 =0. Kiolvasis esetén, amikor R/Wzl, az adatkimeneti

haromallapota kapuk csak akkor kapcsoljdk a kozos adatvonalakra a megcimzett rekeszb6l
kiolvasott 4-bites sz6t; ha a kimenet nincs letiltva (OD = 0).

Beirds esetén, amikor R/W =0, az adatkimeneti haromallapotii kapuk a harmadik,
nagyimpedanciéji allapotba keriilnek.
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6.12. abra. Egy 256x4 bites RAM tombvazlata (Intel 2111A)

A 6.13. dbra a beirasi ¢és kiolvasasi miivelet id6diagramjat szemlélteti. Ez a hardver-
tervezésnél elengedhetetlen fontossagll. Az egyszeriiség kedvéért az id6-, valamint a
fesziiltség-koordindtatengelyek abrazoldsat elhanyagoltuk. Az alacsonyabb fesziiltségszint a
07 logikai szintet, mig a nagyobb fesziiltségszint az "1" logikai szintet képviseli (pozitiv
logika). A harmadik allapotot szaggatott vonal dbrdzolja. A két logikai szint fele tdvolsdgin
futé folytonos vonallal is szoktdk abrazolni. Az atkapcsolasi idoket nem lehet nullaval
egyenlénck venni, mint egyes idealis esetekben. Az atkapcsolasi gorbéket egyenessel
kozelitettik meg. A jelalakok funkciondlis fontossdgli egymdshoz valé viszonyuldsat
megjeloltitk. Ertékiik a memdria adatlapjaiban megtalalhato.
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e

a) jellegzetes olvasdciklus b) jellegzetes iréciklus

6.13. abra. Egy statikus RAM (Intel 2102) jellegzetes idédiagramjai

trc — adat kiolvasasi ciklus twc — az adatbeirasi ciklus
t4 — hozzaférési id6 taw — irdseltolas
tco — chip-engedélyezéstdl az adatkimenetig tcw — chip-engedélyezéstdl a beirasig
top — kimenettiltast6l az adatkimenet har- tpw — adat elézetes beallitasa
madik éllapotdig tpy — adat fenntartdsa
tou — elézbleg kiolvasott adat a cimvaltozas twp — befréimpulzus
utdni fennmaradasa twr — beirds feléledési ideje

tps — kimenetletiltas elzetes beallitasa
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6. Memoériak

6.2.2 Dinamikus RAM aramkorok

A dinamikus memoriak jellegzetessége a nagy kapacitds és ehhez viszonyitva az alacsony
ar. A dinamikus memoria tirolécelldja lehet haromtranzisztoros vagy az udjabb nagy
kapacitisi memoridkban egytranzisztoros. A dinamikus meméridk N-csatornds MOS
technoldgiaval késziilnek.

polisziicium X Al
cimvonal ~~
kapacitas-
vonal Sio,
adat-
vonal
adat-
vonal
a) b)

6.14. abra. Egytranzisztoros dinamikus RAM téroldcella (a) és integralt dramkori metszete (b)

Egy egytranzisztoros tdrolGcellat mutat be a 6.14. dbra. Az informécidtirold szerepét a
Cs kondenziétor latja el. Ezt az X cimvonallal vezérelt T tranzisztor kapcsolja az oszlop
adatvonalara, amelynek a végére a kiolvasé er8sité kapcsolodik. A feltsltétt Cs kondenzator

az er6sité bemenetén a Cs torttel ardnyos jelet szolgdltat, ahol C; az adatvonal kapacitdsa,
L

és ardnyos a memoria-madtrix feliiletével. A nagy kapacitisi memoériak esetén Cp. nagyobb,
mint Cs, és ezért az olvaso-erésitd bemenetén csak 10......100 mV nagysagi jel jelenik meg.
Ennek a kis amplitudoju jelnek az erésitését differencialerdsitével végzik. Abban az esetben,
ha a kapacitdsvonal pozitiv fesziiltséget kap, ennek hatdsdra a P-szubsztratban N* inverzios-
vonal alakul ki. Ez tdrolja az informécidt, és egyben a tranzisztor source-at is képviseli. A
cimvonalra kapcsolt jel hatdsara a source és drain kozott vezetécsatorna alakul ki. A drain
egyben adatvonal is. A bindris informécié mdsik é4llapotdban a kapacitdsvonal nem kap
pozitiv fesziiltséget, és ezért nem alakul ki vezetdcsatorna.

A Cs tarolokondenzator id6vel veszit a toltésébsl. A tarolt informacid elvesztését a
kondenzator tjratoltésével akaddlyozzdk meg. Ezt a folyamatot felfrissitésnek nevezik, és
periodikusan (rendszerint 2 ms-ként) meg kell ismételni. A felfrissités tulajdonképpen. a
tarolt informécié kiolvasdsa és az azonos celldkba valé Gjrafrasa. Ezt a folyamatot a
dinamikus memoria felfrissitd erdsitéi konnyitik meg. A memoériamatrix minden egyes
oszlopa egy-egy felfrissitd erdsitével van ellitva. A memoriamatrix egy soranak a
megcimzésével az egész sor automatikusan felfrissiil. Az egész memdria felfrissitése az
osszes P sor felfrissitésébdl all. Mig a statikus RAM dramkorok felépitése tipusonként
kevésbé eltérd, a dinamikus RAM aramkorok felépitése a felfrissitési miivelet kiilonb6zd
kivitelezése miatt sokkal eltérébb.
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6.15. abra. Egy 16 kbites dinamikus RAM tombvdzlata (Intel 2116)

A 6.15. dbra egy 16 kbites (163841 bir ) dinamikus RAM tombvézlatit szemlélteti
(jellemzd a dinamikus RAM d4ramkorok elég nagy hdnyaddra). A  memoriamatrix

tarol6celldinak a megcimzésére 1 k bit sziikséges (2" =16384). Ezeket a meméria az
dsszesen hét (Ap-tdl Aq-ig) cimbemeneten két részletben kapja meg. Az egész 14 bites cimet
a sor- és az oszlop-puffer tarolja. A puffer (angolul: — buffer, storage latch) tulajdonképpen
egy egyszeri 1xM bit (ebben az esetben M =7) szervezési statikus RAM. Ez a
szohosszuisagnak megfeleléen M szamu flip-flopbdl épiil fel, melyeknek k6zos drajele beirja
a bemenetiikre kapcsolt szot. A kovetkezd orajelig a flip-flopok kimeneteir6l ez a szo
olvashatd le. A sor- és oszlop-puffer 6rajeleit az 1. illetve a 2. drajel-generator szolgaltatja. A
RAS (angolul: Row Address Strobe) kiils6 orajel vezérli az 1. Orajel-generatort, amely az
altala képzett orajelekkel egyrészt beirja a cim els6 hét bitjét (Ao-tdl Ag-ig) a sorpufferbe,
masrészt vezérli a sordekodolot a megfeleld sor kijelolése érdekében.

CAS (angolul: Column Address Strobe), a masik kiils6 orajel vezérli a 2. orajel-generatort.
Ez az altala képzett orajelek segitségével beirja a cim kdvetkezd hét bitjét (A;-t61 A 4-ig) az
oszloppufferbe, vezérli az oszlopdekodolot (hogy a kijeldlt sor és oszlop metszeténél levd
tarolocella valjon hozzaférhetévé a kiolvasas, a beirds és felfrissités szdmara), és végiil
vezérli az adatkimeneti, valamint az adatbemeneti puffereket is. A beirdst vagy a kiolvasast a

WE (Write Enable) beirasengedélyezd bemenet vezérli. A kiolvasdst WE =1 hatdrozza

meg, mig a beirdst WE =0. A CAS és RAS orajelek megfeleld egyiittese egy megcimzett
sor felfrissitését teszi lehetdvé. Az egész memoriamatrix felfrissitése az Osszes 128 sor
felfrissitésébdl all, amelyet legritkabban minden 2 ms-ként kell elvégezni. A dinamikus RAM
kiilonboz6 vezérlgjelei kozott levé bonyolult idobeni dsszefiiggést, amelynek a betartasa
elengedhetetlen a hardvertervezésnél, az adatlapok tanulméanyozasaval lehet részletesen
megismerni.
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6. Memdriak

A dinamikus memoriak egyediili hatranya, hogy idénként a tartalmukat fel kell frissiteni.
A felfrissités alatt a memoria. nem hozzaférhetd. A felfrissités interferalhat a szamitogép ird
és olvaso ciklusaival, ekkor a szamitégépnek varnia kell. Ezt a nemkivanatos idokiesést ugy
keriilik el, hogy a felfrissitést azokban az idéintervallumokban hajtjak végre, amelyekben a
memoria nincs sem kiolvasds alatt, sem beirds alatt. Ez természetesen komplexebb
felfrissitésvezérld logikai dramkort igényel, mint egy szabalyos 1dokozonként végrehajtott
felfrissités.

6.2.3. Nagy kapacitasi RAM Kkialakitasa kisebb kapacitasa RAM
integralt Aramkorokbaol

Az integralt dramkori gyértastechnoldégia még 16 Mbit statikus és 64 Mbit dinamikus
RAM integralt aramkorok megvalodsitasat is lehetdvé teszi. A nagy teljesitményl
mikroszdmitégép RAM memdriaegységei kapacitidsdnak még ennél is nagyobbnak kell
lennie. A kapacitds novelését egyrészt a memoria altal tdrolhat6 széhosszisdg novelésével,
masrészt a megcimezhetd rekeszek szamanak ndvelésével kell megvalositani. A két modszert
az aldbbiakban ismertetjiik. Ezeket a legtobb esetben kombindltan alkalmazzak.

A 6.16. dbra a tdrolhaté széhosszisdg novelését szemlélteti. Legyen a felhasznalt RAM
aramkor N x1 bit szervezésti. Ha a sz6 hosszusaga M bit, akkor M szdmi RAM dramkor
sziikséges az N x M bit szervezésii RAM egység megvalositasahoz.

A,
An RAM-1 RAM-2 RAM-M
. A, Dour 1A Dour] \ A, Dour
: | :
1 1
Any Ay | | T Ant
—R/v_vﬁ Dinb— —R/WC_E Dinf— ——RIWC—E Dy
- 1 1 ]
R/W
1
D2 —
M=
1 :
Dour| 2
M

6.16. abra. M szami N x 1-bites RAM integralt aramkorbol megvaldsitott N x M-bit
szervezésit RAM memoriaegység

A cimbemenetek és a chip engedélyez6 bemenetek parhuzamos kapcsolasa folytan a
cimek barmelyikén az els6 RAM aramkor tarolja a szé elsé bitjét, a masodik RAM aramkor
a sz6 misodik bitjét, és igy toviabb az M. RAM dramkorig. Példdul egy 1024x8 bit
szervezésli RAM egységet nyolc 1024x1 bites RAM aramkorbol vagy két 1024x 4 bites
RAM aramkorbdl lehet kialakitani.
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A 6.17. dbra szemlélteti a kapacitds novelését egy adott széhosszisidg mellett. Az
alapdramkoér ugyancsak egy N X1
megvaldsitd Ay, A,....A,_, és A,_; cimbemenetek parhuzamosan kapcsolédnak.

bit szervezésli RAM. Az N rekesz megcimzését

A Fall
An-1
RAM-1 RAM-2 RAM-K
1A Dour 1A,  Dour A Dour
Chip : : i
kijeldlé A, ! Ay | | A
A, ——1B: §° {ARW _—D W RW — D
s EEL o O "W g O o O
An+k_1—l’— Bet Qg
RIW—>
D
Dour

6.17. abra. K sziami N X | bites RAM integralt aramkoérbél megvalositott KN X 1-bit
szervezési RAM memoriaegység

Cim Chfp o

engedélyezés
A, |A, | A |4, |CE |CE,|CE]CE,
0]0|0|0]O0]|1 1 1
0|00 1 011 1 1
00| 1]0]0]1 1 1
010 1 1 0 1 1 1
0 1 010 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1
0|1 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1
1 01010 1 1 0 1
1 00 1 1 1 0 1
110 1 0 1 1 0 1
1 |01 1 1 1 0 1
1 1 0] 0|1 1 1 0
1 110 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0

6.1. tablazat. A cim- és chipengedélyezés

nagyobb kapacitdsi memdria kisebb kapaci-
tisd memoridkbol valé felépitésénél egy fel-

tételezett esetben

A chip-engedélyez6 bemenetek a chip-
kijel6lé aramkor K kimeneteire kapcsoldd-
nak. A chip-kijeldlé egy ,1 a K-bol”
dekédolé, amely a soron kovetkezd
Ay A Aoy k cimvonalat dekédolja,

és mindig csak egy RAM adramkort jelol ki.

Nyilvanvald, hogy ebben az esetben K = ok,
Ha a cimek ndvekvd sorrendjét vessziik,
akkor az els6 N cim, csak az els6 RAM
aramkort cimezi meg, a masodik N cim csak
a masodik RAM dramkort, és igy tovabb az
utolsé N cimig. Példaként a 6.1. tdblazat
szemlélteti a cim és a chip-engedélyezés
alakulasat egy egyszerii feltételezett esetben.
A négy darab 4xlbites RAM dramkor
felhaszndldsaval 16x1 bites RAM egység
valdsithatd meg. Az elsé két cimvonal, A és
A, a RAM dramkorok 4 rekeszét cimezik
meg. A tovabbi két cimvonal, A; és Ajaz ..l a
4-b61” chip-kijeldld dekodold segitségével
engedélyezi a négy RAM aramkor koziil az
egyiket.
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6.3. Csak olvashaté memaériak (ROM)

A csak olvashaté meméridkat (ROM — Read Only Memory) fix meméridknak is nevezik.
A benniik rogzitett informédciét csak kiolvasni lehet. A kiolvasds szempontjabsl a ROM
memoridk véletlenszerli hozzaféréstiek. Az informacid rogzitése torténhet a memoria
gyartasi folyamata alatt vagy felhasznéldsa eldtt. A tapfesziiltség kikapcsoldsaval a rdgzitett
informacié nem vész el. A ROM aramkorok tombvézlata (6.18. dbra) sokban hasonlit a
RAM dramkordk témbvéazlatihoz. A ROM esetében is az aramkor alapvetd részét a
memoriamatrix képezi. A ROM tarolédcella viszont sokkal kisebb feliiletigényti, mint a RAM
tarolocella. Ezért azonos feliileti kristalyra sokkal nagyobb kapacitasi ROM valosithatd
meg, mint RAM. A sordekédol6é a memdriamatrix P szdmd sordbol csak egyet jelol ki. Az
oszlopdekddol6 az oszlop-kapurendszer segitségével a kijelolt sorbol M cella tartalmét frja
be az adatkimeneti pufferbe. A széhosszisdg altaldban M = 1, 2, 4 vagy 8 bit lehet (a 6.18.
dbra esetében M = 8 bit). Ha Q az oszlopok szdma és Q' az oszlopdekédolé kimeneteinek

szdma, akkor nyilvanvald, hogy Q':A—?[-. Az alatt, amig CE logikai 1-et kap, addig az

adatkimenet a harmadik, nagy impedancijd dllapotban taldlhaté. Ha CE logikai 0-t kap,
akkor az adatkimenetrél a megcimzett rekesz tartalmat lehet leolvasni.
A 6.19. dbra egy ROM jellegzetes kiolvasasi id6diagrammjat szemlélteti.

Sordekodolo

Cim-

bemenetek | A1
Chipengedélyezo
CE o 5 Chipenggdélyezé
logika
o o] !
Oszlopdekédold Adatkimeneti puffer
Ag 10— v
Q-1 1 ________________________ i
Q Adatkimenetek Q,

6.18. abra. Csak olvashaté meméria (ROM) tsmbvazlata
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Ao-Aus X X
: - tOH -
CE 3 AN ‘
e oy S

6.19. abra. Egy ROM jellegzetes olvaséeiklusa

A ROM memoéridkat féként a mikroszamitogépes célrendszerek fix programjanak
taroldsara hasznaljak. Egyéb tipikus ROM alkalmazasok: a kiilonb6z6 matematikai
fliggvények eloallitasara szolgalo fliggvénytablazatok, a kiilénb6z6 szabvanyos kodokhoz
hasznalatos kodgeneratorok, valamint a megjelenitékhoz sziikséges alfanumerikus
karaktereket el6allito karaktergeneratorok.

A ROM memoridk tipusai, amelyek az alabbiakban keriilnek részletesebb bemutatasra, az
informéacid rogzitési médjara utalnak.

6.3.1. Maszkprogramozott ROM aramkorok

A maszkprogramozott ROM dramkoérokbe az informéciét a gyartas sordn programozzak
be, és ez utdlag mar nem véltoztathat6. A programozast a gyartastechnoldgiai folyamatban
felhasznalt maszkok egyikével valdsitjadk meg. Innen szarmazik a ,maszkprogramozott”
elnevezésiik is. Nagy felhaszndalasi sorozatok esetén a maszkprogramozott ROM alkalmazésa
a leggazdasdgosabb.

A 6.20. dbra egy tipikus MOS ROM memdriamatrix szerkezetét, valamint fizikai
elrendezését szemlélteti feliilnézetben.

- Y2
—«_lerhel6 I-l-| | l l‘h rl-' | { I |-l-‘
P tranzisztorok | = T Gate

P, ! ﬁ' I 7elektroda-

| ‘-‘-‘r -—

X .E"_] ‘.E"j vonal

. - --- Xy [V ==t p== ]
?J?J :: T hi
1 i 1 1 Draln
! ! ! ! Vékony Vastag
i i | i Source oxidréteg oxidréteg
(van MOSFET) (nincs MOSFET)
a) dramkéri részlet b) integrdlt dramkori kivitel

6.20. abra. MOS ROM memdériamétrix egy részlete
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Egy oszlopban levé tranzisztorok drainjei kdzosek, egyben az Y cimvonalat a képezik.
Két szomszédos oszlopban levd tranzisztor source-a is kozdsen van kialakitva. Az X
cimvonalat az egy sorban levd tranzisztorok kozos gate elektroddja képezi. Ha a cella
csatornafeliilete folott 1évé oxidréteg vastag, akkor a tranzisztor Urg kiiszobfesziiltsége
meghaladja a kijelolt X cimvonalra kapcsolt fesziiltséget. Mivel a csatorna nem johet létre, ez
a hely tranzisztorhidnynak felel meg. Vékony oxidréteg esetén a tranzisztor Urg
kiiszobfesziiltsége a kijelolt X cimvonal fesziiltségszintjénél kisebb. fgy a kijelolt X
cimvonalra kapcsolt tranzisztorok vezetésbe jonnek. A tobbi, nem kijelslt X cimvonalakra
kapcsolt tranzisztor lezart allapotban marad. A vezetésben levé tranzisztorok drainjei — tehat
az ezeknek megfeleld Y cimvonalak is — kozel foldpotencidlon vannak. A terhelStranziszto-
rok a tobbi cimvonal fesziiltségét kozel +Ur értéken tartjak.

6.3.2. Felhasznalaskor programozhaté ROM aramkorok (PROM)

Ez a tipust ROM rendeltetésének megfeleléen a felhasznalas el6tt programozhato.
Roviditett jelslése PROM (Programmable ROM). Kis felhaszndldsi sorozatok esetén
alkalmazhat6 elénydsen.

Kieégethetd Atiithetd
Gsszekotés Y B-E étmenet\‘ Y
(¢~ |cimvonal . . |cimvonal
Programozas ‘ ! ‘ —
elott
X X
cimvonal cimvonal
Kiegetett Atatott
dsszekotés "\ Y B-E étmenet\\ Y
3 o}, |cimvonal poey |cimvonal
Programozas T | L ¢
utan 3 | | |
X - X
cimvonal cimvonal
a) , kiégethetd” cella b) ,, atiitheté” cella

6.21. abra. PROM tdrolécellak

A PROM dramkorok majdnem kizarélag csak bipoldris technoldgidval késziilnek.
Programozasuk kétféleképpen torténik. Az egyik tipusnak — amelynek tdrolécelldja egyetlen
diédabol all — a programozasa az ebb6l a célbol kialakitott kiégethetd Osszekdtések
megszakitasaval torténik (6.21.a. dbra.). A diédak anddja egy vékony Ni-Cr, Ti-W vagy
polikristalyos szilicium rétegbdl késziild ellenallasszakasszal kapcsolodik az Y cimvonalra.
Ha az ezen atfolyo aramsliriség értéke meghalad egy kritikus szintet, akkor az anyag hirtelen
megolvad, és szakadas 4ll be. Az Gjabb dramkorok altalaban Schottky-diddakkal késziilnek,
amelyeknek elénye a kis hozzaférési ido.
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A misik tipusnak a celldja egyetlen tranzisztorbdl dll, amelynek a bdzisa nincs bekotve
(6.21.b. dbra). A programozis elétt az emitter és kollektor kozott nem folyhat aram.
Programozaskor a cellara kisiil§ fesziiltség meghaladja a bazis-emitter atmenet letorési
szintjét. Az 4tmeneten nagy dram jon létre, melynek hatdsdra tartés rovidzar keletkezik az
emittervezeték €s a bazis kozott. Igy az Y cfmvonalra kapcsolt bazis a bézis-kollektor
atmenetet képvisel6 dioda anddja.

Minden egyes PROM dramkértipus programozdsi eljdrdsdt az adatlapjai részletesen
kozlik. Az adatok un. ,beégetése” a kiilon ezt a célt szolgalé automatikus programozo-
késziilékkel torténik.

6.3.3. Ujraprogramozhaté ROM dramkorok

Az Gjraprogramozhats ROM egyedi berendezésekben, prototipusokban keril
alkalmazasra, és ott, ahol a programot meg kell tudni valtoztatni. Roviditett jeldlése EPROM
vagy REPROM (Erasable, illetve Reprogramable PROM).

Az adatok beégetése a megfelel$ programozokésziilékkel felhasznalas elétt végezhetd el.
A memobria tartalma egészben, egyszerre tordlhetd. Az egyik legelterjedtebb EPROM tipus
az, amelynél a torlés ultraibolya (UV) sugdrral torténik (angolul: UV Erasable PROM). Egy
mésik, Gjabb tipusnal a trlés is, mint a programozas, elektromosan végezhetd. Ezeknek a
roviditett jelolése EEPROM (Electrically Erasable PROM) vagy EAROM (Electrically
Alterable ROM).

+U Els6 poliszilicium

G 7 elektroda (X cimvonal)
Masodik poliszilicium
elektréda (lebegd)

X cim-
vonal

a) tdroldcella - FAMOS cella b) integrdlt dramkori keresztmetszete
6.22. abra. Ultraibolya sugarral térolheté és Ujraprogramozhaté ROM (UV EPROM)

A 6.22. dbra egy ultraibolya sugarral torélheté EPROM tarolocelldjat mutatja be. A cella
egyetlen lebegd vezérléelektrodajl, lavinainjektalassal mitk6dés MOS (FAMOS - Floating-
gate Avalanche-injection MOS) tranzisztorbol all. A polikristélyos sziliciumbol levé lebegd
elektroda a jol szigeteld oxidrétegben minden oldalrél kériilvéve ,lebeg”, vagyis nem
kapcsolodik az dramkor tobbi részéhez. A tranzisztor tulajdonképpeni vezérléelektrodaja a
fels, X cimvonalra kapcsolt elektroda. A programozas a lebegd elektroda
lavinainjektalaséval torténik. A nagy térer8sség hatasara a csatornaban mozgo elektronok
lavinaszeriien atlépik a szilicium-szubsztrat és az oxidréteg-dtmenet energiakuiszobet, ¢s
eljutnak a lebegé elektrédahoz.
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A kivald szigeteles miatt a lebegd elektrodara keriilt toltés nagyon hosszd ideig
megmarad (70°C-on 100 év alatt kb. 5%-o0s tdltésveszteség). A lebegd elektrodan levd
negativ t6ltés hatdsara a tranzisztor kiiszobfesziiltsége megné (6.23. dbra).

A cella MOSFET A Nem .
drain arama [ programozott ! Programozott
cella 1 cella
1
T nge
1
I
I
1
1
1
1
1
i
Uy f U Els6 gate elektroda
A kijelolt fesziltsége
X cimvonal

fesziltsége

6.23. abra. A FAMOS cella tranzisztoranak atviteli jelleggorbéje

A nem programozott cella tranzisztordnak Ut kiiszobfesziiltsége a kijeldlt X cimvonal
fesziiltségénél kisebb, de a nem kijelolt X cimvonalak fesziiltségénél nagyobb. Ezért csak
azok a nem programozott tranzisztorok vezetnek, amelyek a kijelslt X cimvonalon vannak. A
programozott cella tranzisztordnak U kiiszobfesziiltsége meghaladja a kijelslt X cimvonal
fesziiltségszintjét. Ezért ez a tranzisztor akkor sem vezet, ha kijelolték.

Tehit, ha a kijelolt cella tartalma "1" (a lebegé elektrodan nincs tdltés), akkor a tranzisztora
vezet; €s ha a kijelolt cella tartalma "0" (a lebegé elektroda fel van téltve), akkor a tranzisztor
nem vezet.

A torlés a lebegd elektrodan tarolt toltés eltavolitasabol all. Ez fotoelektromos hatas
segitségével valosul meg. Az aramkort kozvetlen ultraibolya (A = 0,2537 um hulldmhosszi)
sugdrzasnak teszik ki. Ez a chiphez a tok elején levd kvarcablakon keresztiil jut el. A
sugdrzds hatdsara a lebegé elektrodan tarolt elektronok energidja annyira megndvekszik,
hogy el tudjak hagyni az elektréddt. Torlés utdn a meméria sszes taroldcelldinak tartalma
"1". Programozassal a kivant tdrolGcelldk tartalma "0"-ra véltoztathaté.

Az ultraibolya sugaras torlés egy kissé koriilményes. Elszor is egy megfeleld erdsségii
(kb. 10 Ws/cm?) ultraibolya fényforrés sziikséges. Mdsodsorban a memoria kitorlése elég sok
id6t vesz igénybe (atlagosan 15-30 percet).

A 6.24. dbra egy elektromosan torolheté EPROM tarolécellat mutat be. Az elektromos
torlés az ultraibolya sugaras torlés hétrdnyait kiiszoboli ki. A cella egyetlen MOS
tranzisztorbdl &ll, amelynek a torlése alagithatdson alapul: Ez az tn. FLOTOX (Floating-
gate Tunnel-Oxide) cella. A FLOTOX cella programozasa — hasonléan mint a FAMOS cella
programozasa —, a lebegd elektroda lavinainjektalasaval torténik. A FLOTOX cella torlése az
un. Fowler-Nordheim-féle tunneletfektus segitségével torténik. Ha két elektroda kozétt levd
szigetel6ben (ebben az esetben SiO,) az elektromos téreré meghalad egy kritikus szintet (kb.
10" V/em), akkor az alaglthatds kovetkeztében a negativ elektrodan levd elektronok a
szigetel6n keresztiil eljutnak a pozitiv elektrodaig.

148



6. Memoriak

Ebben az esetben, ha az X cimvonalra kapcsolt vezérld elektroda foldpotencialt kap, ¢s a
drain nagy pozitiv potencidlt (kb. +20 V-ot), akkor az elektronok a negativ toltést
elektrédar6l a vékony oxidrétegen keresztiil a Fowler-Nordheim-féle effektus alapjan
eljutnak a drainig. Igy a lebegé elektroda elveszti a negativ toltését —a cella kitorlédik.

+Ug Elsd poliszilicium
Gate oxidréteg elektroda (X cimvonal)
X cim- Masodik poliszilicium
vonal elektroda (lebegd)

Tunnel oxidréteg

Y cim-
vonal

a) taroldcella —FLOTOX cella b) integrdlt dramkori keresztmetszete
6.24. abra. Elektromosan torolheté és tjraprogramozhato ROM (EEPROM)

Az EEPROM éramkorok. egy érdekes és fontos alkalmazasa a nemfelejté RAM
(NOVRAM - Non-volatile RAM) dramkérok megvalositisa. Az elébbiekben bemutatott
RAM dramkorok a tdpfesziltség kiesésekor a tdrolt informaciét elvesztik, elfelejtik. Ott, ahol
ez nem megengedett, és kis hozzaférési idejii irhato-olvashaté memoria sziikséges, a RAM
memoriaegység tapldlasat a halozati tapfesziiltség megsziinése esetén a kiilén erre a célra
hasznalt akkumuldtorbdl oldjik meg. Ez azért sziikséges, hogy a logikai dramkor a halézati
tapfesziiltség megsziinése esetén automatikusan atkapcsolja a memoriat akkumulatoros
taplalasra és forditva, a halézati tipfesziiltség megjelenésekor.

Az alibbiakban bemutatisra keriilé nem felejtd RAM nem igényel akkumulatoros
taplalst. Az dramkor védzlatos felépitése a 6.25. dbrdn lithato. Azt a tulajdonsagat, hogy a
tapfesziiltség megsziinése utan is megtartja a tarolt informaciot, az 1024 x 1 bit szervezésii
kis hozzaférési idejii RAM memoériamatrixszal parhuzamosan kapcsolt azonos kapacitasa
EEPROM memoériamétrixnak koszonhet.

Az aramkor osszetett RAM-EEPROM  tdrolocelldjanak felépitését a 6.26. dbra
szemlélteti. A T, — T tranzisztorok az eldbbiekben mar ismertetett hattranzisztoros RAM
cellat (6.8. dbra) alkotjik. Az EEPROM cellat a harom polikristdlyos szilicium elektrédas
MOS tranzisztor képezi. A halozati fesziiltség megsziinése utan a memoria tapegységének
fesziiltsége a sziirékondenzatorban tarolt energia miatt még rovid ideig megmarad. Ez id6
alatt a RAM cella tartalma beirédik az EEPROM celldba: A hdlézati tdpfesziiltség
megsziinésének pillanataban a STORE bemenet egy fesziiltségugrast kap. Ha a D pont 0
logikai szinten van; akkor T lezart dllapotban marad, és eziltal a drain fesziiltsége a STORE
bemenettel egyidejlileg fut fel. fgy a kapacitivan kapcsolt lebegd clektroda az elsé, foldelt
elektrodahoz képest pozitivva valik. Ezért a lebegd elektroda a foldelt elektrodabol
elektronokkal toltédik fel. Ellenkez esetben, ha a D pont logikai 1 szinten van, akkor Ty
vezetni kezd, és a drainje foldpotencialon marad. fgy a lebegé elektroda kapacitivan foldelt.
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6.25. abra. Nem felejtd6 RAM (NOVRAM) témbvazlata

X cimvonal

{ Memoria cella

ADAT ADAT

vonal venal

STOREo { Poliszilicium
| elektrodak

T =

Lebegs ~ ©

6.26. abra. A nem felejt6 RAM cellaja

Ezért a harmadik elektr6da, amely az
elobbihez  képest pozitivva  valik,
magdhoz vonzza a mésik elektronjait.
Ha a memdria djra tapfesziiltséget kap,
akkor a RAM cella allapota a lebeg6
elektrédan tarolt toltés (elektronok)
fiiggvényében alakul, vagyis a lebegd
elektroda nincs lebegé elektronokkal
feltoltve, akkor T; kinyit, és a D pontra
rdkapcsolddik a kisiilt C, kondenzitor.
Mivel ennek értéke nagyobb, mint a D
pontra kapcsol6dé ugyancsak kisiilt C
kondenzétoré, a flip-flop allapota a
tapfesziiltség  megjelenésével  dgy
alakul, hogy D =0 és D = 1 lesz.
Ellenkez6 esetben, ha a lebegd
elektréda fel van toltve elektronokkal,
akkor Ty zarva marad, és a kisiilt C,

kondenzator a flip-flop allapotat gy alakitja, hogy D = 0 lesz.
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6.3.4 Logikai tombok (PLA és PAL aramkorok)

A csak olvashaté (fix) tarak egy dekédol6 (a cimek dekddoldsdra) és egy koédold (a cimek
alatt taldlhaté szavak tdroldsdra) oOsszekapesoldsaval keletkeznek. A ROM-ban térolt
informacié tulajdonképpen egy igazsigtdblazat, amelyben a cimvaltozok a bemeneti
vdltozdkat képviselik. A bemeneti véltoz6k minden dllapotkombindcigjdhoz a kimeneti
valtozo egy allapota tartozik. Ezt a tar a megfeleld cim alatt tarolja. A dekodolo rész n bites

cimhosszusédgnal a 0, 1,....2""" cimeket tartalmazza. A kédol6 részben ezért 2" sz6t lehet

elhelyezni; m bites szohosszusdgnal ezért a ROM kapacitdsa 2" szdmu m-bites sz6, vagyis
m-2" bit.

Gyakran eldfordul, hogy az igazsagtiblazatban (vagyis a memoria matrix cellaiban)
viszonylag kevés helyen van logikai 1-es érték. Ilyenkor gazdasdgosabb, ha nem az egész
igazsagtabldzatot taroljuk, hanem a logikai fiiggvényeket képezziik. A logikai fliggvények
képzése legegyszeriibben logikai kapukkal valosithato meg. Ha diszjunktiv normalalakbol
indulunk ki, akkor a kimeneti véltozok legyenek példdul:

Yo =X X3+ Xg Xy X3 + XXy T X9 X
(6.1)

Vi = Xg Xy Xy Xy Xg Xy X X3+ X o X

Az adott logikai fiiggvények elballithatok: — képezve el8szor az ES-kapcsolatokat és
utdnna a VAGY-kapcsolatokat. Gyakorlatilag olyan mdtrixot kell kialakitani, amelyben a
bemeneti véltozok €és ezek negiltjai kozott sziikséges ES-kapcsolatokat egyszerlien
keresztez6dd vezetékek 6sszekotésével valositjuk meg. Egy masik matrixban — az ES-kapuk
kimenetei felhaszndlva — kialakithatjuk a sziikséges VAGY-kapcsolatokat. Ezt programozott
logikai mdtrixelrendezésnek (PLA — Programmable Logic Array) nevezziik.

A szemléletes abrizolds érdekében a 6.27. dbrdn lathatd egyszeriisitett jeloleseket
alkalmazzuk az ES-, illetve VAGY-kapukra.

Xo X4 X, X

1 0 M "2 A3

XO &
X4 0——

Xy O

—+—0 Xg-X;-X3 —=—0 Xp-Xq1-X3

Xyo—— |Xo=

Xp X1 X3 X3

=] L=

Xg O]

X1 o——1 1
Xzo—b——
Xyo——r] | X2=1

[——0 Xg+X +X3 e ——o0 Xg+X;+X;3

[

6.27. abra. ES- és VAGY fiiggvények egyszertsitett abrazoldsa

A (6.1) egyenletekben szerepld fiiggvények megvalositasat PLA-val a 6.28. dbra szemléltet.

A PLA 4ramkorok esetén — hasonléan a ROM-okhoz - megkiildnboztetiink
maszkprogramozott €és felhaszndlé dltal programozhatd tipusokat. A felhasznal6 4ltal
programozhaté tipusokat FPLA-val (Field Programmable Logic Array) jelolik. A
programozds hasonldan torténik, mint a ROM-ok esetén, de a sziikséges programozd
berendezés meglehetdsen draga.

151



6. Memoriak

ES-matrix

6.29. abra. PAL elvi kapcsoldsa

Ennek a hatranynak a kikiisz6bolésére olyan egyszeriibb felépitésii FPLA aramkoroket
fejlesztettek ki, amelyeknél csak az ES matrix programozhaté. A VAGY matrixot mar a
gyartas sordn kialakitjék. Az ilyen FPLA dramkoroket PAL (Programmable Array Logic)
kapcsoldsoknak nevezik. Ezek programozdsa nem igényel kiilonleges és draga programozé
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késziiléket. Az elbre programozott VAGY matrix nem okoz kiilondsebb korlatozast, mivel
nagyon sokféle tipus kaphato, amelyek VAGY matrixa kiilonb6z6.

A (6.1) egyenletekben szerepld fliggvények megvalositasat PAL kapcsolassal a 6.29.
dbra szemlélteti.

6.4. Hibafelismerés és hibajavitas

Az informaci6 RAM-ban torténd tarolasa soran fellépd hiba kétféle lehet: — dllando és
véletlen hiba. Allandé hibdkat (angolul: hard errors) okozhat maga a tdr integralt dramkore
vagy a mitkddésben szerepet jatszo vezeérld logika meghibasodasa. Veletlen hibak (angolul:
soft errors) csak idénként lépnek fel és ezért nem reprodukalhatok. Ilyen hibakat féleg a
kozmikus sugdrzds o részecskéi okoznak. Attolthetik a  dinamikus RAM-ok
tarolékondenzatorait, ugyanakkor a statikus RAM tdrol6eelljat is dtbillenthetik. Véletlen
hiba keletkezhet az dramkoron beliili zavarimpulzusok hatéséra is.

A tarhibdk fellépése nagyon komoly kovetkezményekkel jdrhat. Nemcsak hibas
eredményhez vezethet egy szdmitégépnél a tar ilyen hibdja, hanem magit a programot is
tonkre teheti. Ezért olyan eljardsokat fejlesztettek ki, amelyek a hibak fellépését jelzik. E
célbél az informécios biteket egy vagy tobb redundans ellenérzé bittel egészitik ki. Minél
tobb ellendrzé bitet hasznalnak, annal tobb hiba ismerhetd fel, sét javitas is lehetségessé
vilhat.

A digitalis adatok ellendrzésének ¢s javitasanak elméleti alapjaival a masodik fejezetben mar
foglalkoztunk.

6.4.1. Paritasbit

A hibafelismerés legegyszerlibb médja egy p paritdsbit dtvitele. Pdros vagy pdratlan
paritast irhatunk cl8. Paros paritds esctén a paritasbit 0, ha az adatszoban eléforduld egyesek
szdma péros, és logikai 1 értékii, ha az adatszoban eléfordulé egyesek szama paratlan. A
paros paritasbit az adatbitek szamjegycib6l képzett (modulo-2) dsszegkent is értelmezhetd.
Bzt a szamjegyOsszeget kizar6 VAGY-fiiggvénnyel szamithatjuk ki az adatbitekbél. Egy
paritisképzé egység megvalositasat paros paritasra a 6.30. dbra szemlélteti. A kizaré
VAGY-kapuk elhelyezkedési sorrendje tetszéleges.

o p=D,®D,®..®D,

|
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6. Memoriak

Hibafelismerés c€ljabdl a paritdsbitet az adatbitekkel egyiitt taroljak. Adatolvasdsnal
ismét képezik a paritdsbitet és ennek végeredményét Gsszehasonlitjdk a tarolt paritasbittel.
Ha ezek kiilonbdznek, akkor hiba Iépett fel. Hibajavitas azonban mégsem végezhetd, mert
nem ismert a hiba helye. Ha t6bb hibas bit is van, akkor csak a pératlan hibaszam ismerhetd
fel, a paros nem.

6.4.2 Hamming-ko6d

A Hamming-kédnal tobb ellendrzé bit hasznalata lehet6vé teszi a hibafelismerés
finomitasat, s6t egyszeres hibaknal nemcsak hibajelzés, hanem a helymeghatirozas is
megtorténhet. Ha bindris k6dnal a hibds bit helye ismert, akkor ez invertéldssal javithato.

A 2.4. szakaszbdl tudjuk, hogy ha n informiciés bithez k paritdsbitet adunk, és a
koédrendszer egy hibat tud javitani, akkor a kovetkez6 egyenlStlenségnek kell fennéllnia:

2k >m+k)+1
A gyakorlatilag fontos eseteket a 6.2. tdbldzat foglalja 6ssze. Megfigyelhetd, hogy az

ellen6rzd bitek ardanya a hasznos szohosszhoz képest annal kisebb, minél nagyobb a
sz6hossz.

Adatbitek széma. = n | 1+4 | 5+11 12+26 27+57 | 58+120 | 121+247
Ellendrzd bitek szama k 3 4 5 6 7 8

6.2. tablazat. A sziikséges ellen6rz§ bitek szama egyetlen hiba felismeréséhez és kijavitasara a
sz6hossz fiiggvényében

& Osszefoglalé kérdések:

Mit neveziink memorianak, és milyen lehet6ségek vannak a memoriak osztalyozasara?

Milyen jellemz6i vannak a magnesréteges memoridknak?

Mit neveziink gytiriis Iéptetéregiszternek?

Milyen jellemz6i vannak a RAM dramkororknek?

Rajzolja le egy dinamikus RAM taroldcelldjat, és irja le hogyan mikodik!

Hogyan lehetséges nagy kapacitisi RAM kialakitdsa kisebb kapacitdsi RAM integralt

aramkorokbol?

Hasonlitsa 0ssze a statikus és a dinamikus RAM dramkoroket!

Milyen jellemz6i vannak a ROM aramkéororknek?

Mi a kiilonbség a maszkprogramozott ROM és a PROM kozoit?

0. Rajzolja le egy EPROM tdroldcelldjat, és irja le az informacidtarolas és torlés
mechanizmusét!

11. Rajzolja le egy EEPROM térol6eelldjdt, és irja le az informacidtarolds és torlés

mechanizmusit!

12. Milyen jellemz6i vannak a nemfelejt6 RAM aramkordknek?

13. Milyen lehetdségek vannak az informacio RAM-ban torténé tarolasa soran fellépd hibak

felismerésére és javitdsara?
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