4,2, MEMORIAK

A digitdlis berendezések, szdmitégépek, mikroprocesszoros
rendsgerek nélkilszhetetlen elemei a tdrak, amelyek az infor-
miclié hosszabb-rovidebb ideig tartd tdroldsdra szolgdlnak. A
tdrak tulajdonsdgal alapvetSen meghatdrozzdk a rendszer miksdé-
sl jellemzdit, druk a teljes hardware rendszer 4rit, teljesit-
ményigénylik annak teljesitményfelvételst,

A digitdlis informdcid egysdégdt, a "bit"-et (binary digit)
olyan elem tudja tdrolni, amely két stabil 4llapottal rendel=-
kezik (log O és log 1),

A tdrolds alapelve szerint a tdrak két nagy csoportjdt kiilon-
boztet jiikk meg:

-~ mdgneses elven miikddd tdrakat,

- félvezetls tdrakat.

A mdgneses elven milkodS tdrak Sridsi elénye, hogy infor~
mdcidtartalmukat még a tdpfesziiltség megsziinésekor is megtart-
Jdk. Kordbban a szdmitégépekben operativ, gyors miksdési tdr-
ként a ferritgyurikbsl felépitett, un. ferrit-meméridkat hasz-
nilték,

HAttértdrként ma ig kizdrdlag migneses elven mlik$ds tdrakat al-
kalmaznak: mdgneslemez (diszk), hajlékony lemez (floppy-diszk),
mignesszalag, magnesrud, mignesdob, stb.

Az 1tt felsorolt hdttértdrak mindegyike soros tdr, azaz
a tdrolt informdcidhoz vald hozzdférés nem egyforma idst vesz
igénybe, hanem az informicié elhelyezkedésétSl fiiggst.

A félvezetl tdrak épitSelemei az 1 bit tdroldsdra alkalmas
f£lip-flopok, amelyekb8l ma mir egy lapkdn t0bb szdzezer darab
is elhelyezhetS.

Félvezet§ tdrakat mind bipoléris. mind MOS technolégidval is
el64llitanak. A4 MOS technolégidval k3sziilé mikroprocesszorhoz
dr, felépités, mliveletl sebessdy, stb. szempontydbél jél il-
leszkednek a MOS tdrak, igy ezek programjainak és adatainak t4~
roldsdra szinte kivétel nélkiil ezeket haszniljdk. 4 bipoldris
(Ls TTL, ECL) tdrak lényegesen gyorsabb mikddisiiek, de az azo-
nos méretil morzsdn elhelyezhetd sokkal kisebb tiroldkapacitis,
a lényegesen nagyobb teljesitményigény $s nem utolsésorban a
nagyobb Ar kivetkeztében a bipoldris tdrak f6 alkalmazdsi te=
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riilete a gyorsmikidési vezérllk, ill. a gyorsmikddési ~ bipo-
ldris technolégidval késziilé - mikroprocesszor tipusok prog-
ramjainak tdroldsa. 4 bipoldris technoldgidval készlild tdr-
elemek csak statikus kialakitdsuak lehetnek, a MOS teschnoldgi-
dval késziildk lehetnek statikusak és dinamikusak is.

MielStt a meméridk részletesebb tdrgyaldsdba belefog-
ndnk, ismerkedjink meg néhdny gyakrabban haszndlt kifejezéssel,
4 szdmitdégépekben, mikroprocesszoros berendezésskben haszndli
tdrakban az informicidt (a program utasitdsalt, adatokat) sza-
vanként helyezik el. A 826 egy olyan bit-csoportot jelent, amely
egy egységet képez. A szdmitdgépek egylk jellemz3je a szbhossz,
amely az egy sazbéban taldlhatd bitek szdmdt adja meg. A 8z6 41—
taldban 8...48 bit hosszusdgu, a berendezds konstrukeidjdtsl
figgden,

4 tdrban elhelyezett 826 helyét a cim hatdrozza meg. A4 tdr
rekeszekre van osziva. Minden rekesznek van egy cime $s minden
rekesz egy 8z6 informfcidét tdrol. A rekesz celldiban helyezked-
nek el a szé bitjei.

4 tdrak fontos jellemzSje a tdrkapacitds, amelyet vagy a maxi-
mdlisan tdrolhat$ szavak vagy a bitek szdmdval adnak meg. A

tdr szd-kapacitdsdt egyértelmilen meghatdirozza -~ kett5 hatvdnya-
ként a t4r cim-vezetdkeinek, cim-bitjeinek szdma: Pl. 10 cim-
bit (4je0hg): 270 = 1 kszd.

Az informdcié-elbelyezését a tdrban irdsnak, az informdcié ki-
vételét pedlg olvasdsnak nevezzilk, Olvasdsnil a milivelet elin-
ditdsa és a kimeneten tdrolt informdcié megjelendse kdzbtt el=
telt 1d8t hozzdférési, elérési iddnek nevezziik. Amennyiben a
hozzdférési 148 nem fiigg a szénak a tdrban vald elhelyezkedé=
g8t8l, vagyis nem fiigg a 826 cimét8l, kdzvetlen hozzdférési
tdrrél beszélink. Amennyiben a hozzdférési 148 cimfiigg8 - pl.
mignesszalagndl - soros tdrrél van szé.

Megkillonbbztet jilk a tdrakat aszerint ias, hogy felejt8 (vo-
latile) tdrak vagy nem-felejtS (non-volatile) tdrak. A felej-
t8 tdrak a tdpfessziiltség megsziindsekor elvesztik informicié-
tartalmukat, viszont a nem~-felejt§ tdrak megtartjdk azt. A még-
neses elven miikodS tdrak §s a "ocgak olvashatd" tdrak (ROM) egy-
értelmiien nem felejtdek, de ma mdr ismeriink olyan aem felejté
irhaté/olvashatdé tdrat (NVRAM: non-volatile RAM), amelynél egy
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dramkdrbe Osszeintegrdltak egy gyorsmiiksdésii irhatd/olvasha-
t6 tdrat (RAM), egy ugyanolyan kapacitdsu E2PROM tdrat (elekt-
romogan t6rolhets PROM) és az informicid "dtmentdésdhez" sazik-
séges 146zit5, kiegészit8 Aramkircket. A tdpfesziiltség kikap-
csoldsakor beindul a RAM-bSl a "hdtt3r-PROM"-ba az informicid
dtirdsa. A tdpfeszliltség bekapcsoldsakor a folyamat forditva
zgajlik le,

Az NVRAM-ot még nem tiintettilk fel a félvezetds tdrak csa-

14df4jédn, amelyet a 4.13. dbrdn mutatunk be, mert még fejlesz-
tés alatt 411,

]Félvezetés tarak I

F(ézvetlen hozzatérésl ]

|
I 1

Irhatd/olvashato tarak Fix tarak
(RAM-0k) {ROM-0k)

1 1
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4.13. 4bra,.

£16bbi csalddfa alapvetSen a cimelérés szempontjibdl osztja
& csoportokra a tdrakat:
Kozvetlen hozzdférésii
Bdrmely cimen t4rolt szé azonos 1d5 alatt érhets el a ci-
mét31l figgetleniil.
Soros
4 cimzett informdcid kiildnbdzd iddtartam alatt Srhetd el.
Az elérési id6 a cimzett informdcid helyst3l fiigg. Kor-
szeri hdttértdrak alakithaték ki a toltsdscsatolt (Charge=-
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Coupled Device) elemekb3l és a buborék-memdéridbdl.

Specidlis .

Az el8z8 két csoportba nem sorolhatd tartipusok:

- multiacces: tobbszdrds hozzdférést, vagyls t6bb cimmel
definidlt, tobb be- 88 kimeneti interface-en keresztil
valé egyidejii irdst, ill. olvasdst lehetdvé tevd tdarak.
Jelent8ségilk a tobbprocesszoros rendszerek elterjedésé-
vel ndvekszik;

- asszociativ (CAM = Content Addresable iMemory) tarta-
lom szerint cimezhetd tdr. 4 tdrolt 828 azonositdsdra
nincsen cim. A cim szerepét az informdcié vagy annak
egy része veszi 4%, Ez a tdrtipus ritkdbban szerepel a
rendszerekben;

- 1éptetdregiszterekhSl feldpltett tdrak koszil kettd nagy
jelent3gdgiis
LIFO (Last in First Out = a memdéridba utoljédra beirti

tartalom olvashaté ki eldszor), mds széval verem—
t4r,
FIFO (Pirst in First Out = az eldszdr beirt informdcié
olvashaté ki el8szdr), vagyls puffertdr.
A kdvetkezSkben részletesebben tdrgyaljuk a fix tdrekat az ir-
haté/olvashaté tarakat.

4,2,1. Fix thrak (ROM-ok)

A szdmitégépekben 88 a killdnboz§ digitdlis rendszerekben
a programmal viltoztathatd tartalmu tdrakon kiviil felhaszndl-
nak olyan tdrakat is, amelyek tartalma nem v4ltoztathaté. Zze-
ket a t4rakat asokon a helyeken haszndljdk, ainol a lekérdezds-—
nél mindig ugyanarra az informdcidéra van sziikség. Igy a beren-~
dezésben az adatok beirdsdra szolgdld elektronika elmarad és
maga a tdr is egyszerilbb feldpitésii az irhaté/olvashatd tdrak-
hoz képest.
A fix t4rak, amelyeket "csak olvashaté tdraknak" 1s neveznek
(Read Only Hemory = RU), egyszeriibb feldpitésik miatt olcséb-
bak és gyorsabbak az irdsra is haszndlhatd tdraknél. A tdpfe-
8zliltség megszlindsekor informdcid tartalmukat megtartjdk.
A fix tdrak elemei mind u0OS, mind bipoldris technolégidval ké=-
gzilnek,
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A kdovetkezdkben roviden Attekintjiik £&bd tipusaikat.

Maszkolt ROM

Az informdcidt a megrendeld kivdnsdga szerint a gydrtd
vdllalat maszkoldssal fixen bedpiti, & gydrtdsi folyamat ré-
szeként. Csak nagy sorozatban gydrtott framksrskndl gazdasdgos,
bdr ma mir a negyedik kontakimaszk vagy az 5t5dik fémezdmaszk
segltsdgével programoznak. Ez lehetdvé teszi a majdnem kész
szeletek tdroldsdt és a programozds befejezd fizisdnak késsb-
bi gyors elvégzését. Ujabban lézer alkalmazdsdval is Sgetnek
be programokat ROM elemekbe, A belrds teljesen automatizdlt
folyamatdhoz a beirandé adatokat a felhaszndl$ ellre megadott
formdban kell, hogy szolgdltassa. A gydrték mind kényelmeseb-
bé kivdnjdk tenni a felhaszndldk dolgdt, ezért ujabban listdk
helyett ktzvetleniil a beirdsra felhasznilhatdé adathordozdkon
(lyukkdrtya, lyukszalag vagy PROM) kell megadni az adatokat,
vagy azok a tdvadatdtviteli hdldzaton keresztiil is bekiildhet Sk.
4 4,14, 4brdn bemutatjuk a bipoldris ROM mdtrix-szdt. Diddikat
csak a - felhaszndl$ dltal megadott - igazsdgtdbldzat l-esel-
nek megfelell keresztpontokba iiltetnek, a tranzisztorok bd-
zig-emitter diffuziéjdval egyidejiileg.

’w‘
-8 £ g . ;
) % 0
v S %
£ —2—— -9 1
(%] : ; .
.ﬁ g :
- -0 *
3 s | '
x -0 ’ n
E . E’ 2-2
< — B o) £ %
© 2"
. 2t e m
Engedélyezes [
(ROM kivalasztds) | L Bufferek

‘1 ‘2 ‘m
4.14. 4bra.

4 4.15. dbrdn a HOS technoldgidval késziilt RO mdtrix-a litha-
t6. A MOS tranzisztorok vezsrl8 elektrdddit csak a sziikségesn
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helyen g8zdldgtetik fel és kStik Ossze a cimdekddold dltal ki-
jelolt vizszintes vonalakkal. Ehhez a szilkséges maszkot a
felhaszndlé igazsdgtdbldzata alapjdn készitik el,

A kis kapacitdsu bipoldris (PTL) ROM hozzdférési ideje dtla=~
gosan 30 ns, a nagyobbakd 50 ns, 4tlagos fogyasztdsuk biten-
ként 0,5...1 mW,

1
1 pa 1 Y
o2 ) — — S y —
E -Q _g 1 1
o -8 N — 14 — 1 L — 14
-9 3%
w t =
« ©73
° ET
x > n
E . o g S 1 2"-2
< . n ~ i B D B . 1 4 n
I T 72
1 L4 ¢
- == ==
Engedelg'ezes : Buffer ek
(ROM kivalasztas)

I it
4.15, 4bra,

A MOS technoldgia eldnye, hogy vele nagy kapacitdsu ROM
készithetd, jelenleg 256 kbit/lapka. 4 TTL dramksrokiel valé
kompatibilitds kérdése is megoldott, g il0S=-ROM dramkérdk nagy
része teljesen kompatibilis a TTL dramkorckkel. Jellemz3d rd=
juk a kis fogyasztds (0,0l...0,1 mi/bit). Sebességiik elmarad
a bipoldrigétél. A Cil0S és HMOS technolégia szintén jelentds
1épés a kisebb teljesitmény disszipdcid, nagyobb elemsiiriiség
és nagyobb sebesgség feld.

PROM tarak

A felhaszndlé dltal egyszer programozhatd PROM elemek
(Programmable ROM = programozhaté ROM) olyan tdrmdtrix-ot tare
talmazhak, anelynél a wdtrix minden egyes keresztpontjdba a
diéddval sorba egy kiégethetd olvadd biztositékot épitenek be
(1103 technoldgidndl a tranzisztorral sorba). Igy a felhasznd-
1énak lehetdsége nyilik arra, hogy a fix tdrat maga programoz=-
za be. Azokat az elemeket, ahova logikai 1 értéket kell irmi,
egy programozé kisziilék segitségével megcimezik, amnely ezutdn
ezeken a helyeken - a didda vagy a tranzisztor segitsdgével =
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akkora dramot bocsdt 4t, amely a biztositékokat kiégeti. Zb-
ben az esetben a kidgetetit dllapot jelenti a logikal l-et. A2z
informicié ezen a médon dllanddan megmarad a tdrban, az egy-
azer kidgetett biztositék tobbet vissza nem 411ithatd, tehdt

az annak megfeleld tartalom nem mddosithaté. Prototipus be-
rendezés kifejlesztésekor, vagy kis sorozatu berendezések gyar-
t4sakor alkalmazdsa eldnydsebb a maszkolt ROil-okéndl, de ma
mér jelent8sége csidkkent.

A 4.16. és 4.17. 4brdkon mutatjuk be a bipoldris &s a HOS-PROM
métrixot.

\

! «Olvado biztosito"

o o

b

4.16, dbra.

A gydrténak nem jelent t8bbletksltséget az, hogy a mitrix min-
den keresztpontjiba diéddt épit be. Az olvaddé biztositék masz-
kon keresztil felgSzoldgtetett Ni-Cr vagy egyéb otvizet, eset-
leg poliszilicium,

A kimeneti buffer sramkdrnek alkalmasnak kell lennie a kétird-
nyu jeldtvitelre. Bedgetdskor a bilztositék kiolvasztdsdhoz sazilk-
séges 4ramot kell 4tvinnie a kimenetr5l a megcimzett didddkhoz
és a soros biztositékhoz. Kiolvasdskor pedig a megcimzett bit
41lapotdt kell a kimenetre vezeini,

272



L «Olvado biztosito”

N B Y 4

4.17. ébra.

REPROM

4z ujra programozhaté ROM elemeket hivjuk REPROM-oknak
(Reprogrammable RJ), amelyek t6rlés utdn ujra programozhaték,
irhatdék. Nevezik Sket "sokkal nehezebben irhaté, mint olvasha-
6" tdraknak i1s. Tobb £8 tipus terjedt el, alapvetden a torlés
médja miatt killdnbOznek feldépitésben is egymdstdl.

LPROM

slektromosan programozhatd 3s ultraibolya fénnyel torcl-
het8 t4r (ilectrically Programmable ROM). Az elem torlés utd-
ni ujraprogramozhatdsiga az alkalmazott technoldgidban rejlik:
74408 (Floating Avalanche MOS = lebegd lavina 1105, mivel a le-
begl vezérls elektrdda szizetelt "szigetére'" vald t8ltésbevi-
tel lavina letdrés segitsigével torténik). 4 szilicium-dioxid
réteggel szigetelt vezdrld befolydsolja az dramforrds (source)
§s nyeld (drain) elektréda k&z6tti dramot. Progranozdskor a
forrds és a vezdrlld kizdtt alkalmazott nagy pozitiv fesazlilt-
sdg elektronokat visz a lebegs sziliciumvezirldre ‘gate). A
fesziiltséds eltdivolitdsa utdin az megtartja negativ +51tését, mi-
vel elektromosan szigetelt (szilicium-dioxid rétegiel van k&=
rillvéve), $g igy lényegében nincs mdédja kisiilni., Ez azutédn
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aszerint, hogy van-e tdltése vagy nincs, a vezérld "aziget"
alatt 1létrehoz vagy nem hoz létre egy vezet$ csatorndt a for-
rés és a nyeld kozott. Ez jelenti azutdn azt, hogy bindris O
vagy 1 értékeket tdroltunk a tér celldjaban.

A tarolt bitek ultraibolya fénnyel az elem kvarc ablakdn ke-
resztil torslhetdk. Az ultraibolya Cény fotodraudt hoz létre

a szilicium-dioxid rétegben, amely a lebegd-vezérls toltését
az alaplemezbe viszi, A felhaszndldk igdnyeinek minél jobb ki-
elégitésére vald torekvést mutatja, hogy a gysrték kihoztdk a
csupdn egy tdpfesziiltséget (+5 V) igényls HPROil-ot, nevezetesen
az INTEL cég a 16 kbit kapacitdsu (2k x 8) gzervezésii 2716 ti-
pusszdmu elemét, Programozisdhoz cimenként, egy 50 ms széles-
gégii TTL impulzust kell adni a GE (dramkdr engedélyezd beme—
netre). Igy a 2 kbyte kapacitdsu tdr teljes wpedgetéséhez"

100 8, vagyls kevesebb, mint 2 min szliksdges.

Természetesen s programozdsnak tovdbbi feltételel is vannak:

a V__ tdpfesziiltségnek +25 V-nak, az OE kimenetet engedslyezd
jelnek pedig log l-nek kell lennie. Magit a bedgetendd adatot
a "kimenetek"-re kell adni, amely vonalak ebben az esetben
wpemenet"~-ként szolgdlnak.

A 4.18. &brén bemutatjuk példaként az INTEL 2716 4ramkdr
blokk-diagramjdt, tokbekotési rajzdt és a kivezetések elnevezd~
selt,

Az dramkdr a normil olvasds iizemmédon kivil rendelkezik egy
ngakarékos" izemméddal is (standby mode), amelynsl a disszipd-
cié 75 %-kal lecsdkken, az aktiv 525 m¥-rél 132 m¥-ra. "Taka-
rékos" izemmddban az elem izemen kiviil, de bekapcsolt 4llapot=-
ban van, kimenetei nagy ilapedancidsaks

Az Aramkdr cimbemeneteinek gzdma 11 (Ao...Alo), mert kapacitd-
ga 2 kbyte és 211 = 2048 = 2 k.

A 4.1, tibldzatbél kiolvashatdk az dramkor 6 iizemmédjdhoz sziik-
géges vezérld jelek és fesziiltsdégazintek. A Vpp tdpfeszliltss-
gen kiviil valamennyi be/kimenet TTL kompatibilis.

A hat Uzemméd koziil hdromndl mind a V,,, mind a vpp t4pfesziilt-
ség +5 V. A mdsik hdrom, programozdssal kapcsolatos lUzemmdd-
ndl a Vv = +25 V. Az Gsszes tobbl bemenet valamennyi izemméd-
ndl TTL szinteket igényel.
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0o 16106 CE —{a'
O?E © 55 0s CE gr:ginlgéika Kimeneti bufferek
OzE n 141304 -
GND 12 13303 —{ v . Oszlopok
L]

—={ Dekodolok multiplexelese

A kivezetések megnevezései

Ag-Ay

cella matrix

; —
Ag - Al Cimek Cim be- . X : 16384~ bites
E Ac k . B ) . 1 -
T ramkor _eng menetek i Oekodolok |
.

OE Kimenet eng.
Oo - 07 [ Kimenetek

4.18. dbra.

L4bak % O v b Voo Kimenetek

Médozat 18) (20) (21g (24) (9-11, 13-17]
Olvasds Vig, VIL +5 +5 Dyyp
Kimenet tiltds VIL VIH +5 +5 High 2
Takarékos Vg X +5 +5 High 2
Programozds VIL-VIH VIH +25 +5 Dy
#1lendrzés Vi, Vi +25 +5 Dour
Program tiltds Vi, VIH +25 +5 High 2

Az dramkdr vezérlégsshez két engedélyezd jel tartozik:

-~ CE (Chip inable) - dramkir enzedélyezb-jel, amely a tel=
jesitmény vezérlést lditja el, ds segitssgével az 4dram-
kor kivdlasztdsdt, miilkddésének engedélyezését lehet meg-
0ldani.

-~ OE (Output snable) = kimenet engedélyezés, amely a meg-
cimzett helyrdl kiolvasott informicid megjelenését en-~
gedélyezi a kimeneteken,

A 4.19, dbrdn bemutatjuk a gydrté dltal megadott idSdiag-

ramot €3 1d8értékeket, amelyokbsSl kiolvashatd, hogy a hozzdfé-
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rési idé8t (tacc) - a cim stabilld vdldsdtél a kimeneteken az
érvényes adat megjelendéséig eltelt id5 - befolydsolja a k%t
vezérls jel lefutd 3816t381 eltelt id8. A kimenetet engedélyezS§
0E jel lefutd $16t51 szdmitott min 120 ns mulva (t;) lesz ér-
vényes a kimen§ adat, ha a cim stabil és az dramkdr ki volt
vdlasztva (CE = 0) (4.2. tdbldzat).

| Vin r - e 4
Cimek Ervenyes cim
N
ViL ce _/
Vin
CE
tce
b
Vin
OE
" T
toe | tor
(5) (4.6)
tace top
v (%)
- e e e
Kimend Hiz /;;;;;2 - \ Hi 2
adat Ervenyes adat }——
Vi C§§§§Q£§__......... — 2

4,19, 4bra.

Torlés

Az dramksrt ultraibolya fénnyel lehet t8rdlni, az dramkd-
rén l4thaté kvarc ablakocskdn keresztiil. Az ultraibolya fény
hullémhosszdnak 4000 £-nsl rovidebbnek kell lennie, a gydrté
mérései szerint 1eghatésosabb a 2537 4 hullémhossz, a minimé-
1ig ddzis 15 Ws/cm . Ezzel a d4zissal, ezzel a hulldmhosszuséd-
gu fénnyel (kvarc-ldmpa) 2-3 cm TAvolsdgbél megviligitva az
4ramksrt, kbe 15...20 min szilkkséges az Aramkbr valamennyi cel—
14jdnak torléséhez,.
Psrlds utdn a 2716-0a dramkdr minden bitje log 1 dllapotba ke-
riil. Beirdskor, vagyis a programoziskor a megcimzett helyekre
log O~kat vissziink be, Log l-re viltoztatni egy log O-t csak
torléssel lehet, Tapasztalat szerint a kdzvetlenil napfénynek

276



TIp=g0=g0 0 0 0 0 0 ATTSA BA
~Ta¥eut eyTATomxypq
Jetel gp e 43T HO
z8 £88BA ‘WTO B BY
wBSB3IBY, 40UCWTY ® HO,
Tp=g0| o001 00T 00T 00T 00T F1paod
~BTTP ZTH 3OULWY
® T9}ESRTRATAYEUT
1ol @0 £3F®a 3D ® ad,
efep1oT®
=gy | o0z 091 02T 021 02T AT3e Tof O 2z® 40,
efepToTe
Tr=g0| o069 06% 06€ 05€ 05+ ATaMe Tl gD ® 50,
Tp=go=g0 | 0S¥ 05+ 06€ 05¢ 0S¥ OPT TS8a3IP2ZOY DOV,
Terss | 99TLT | 6-9TLZ | 2-9TL2 T-9TL2 9TL2
-1 T% xeu ggzoaouTen 881018
~BTESEZTA (su) sepeIRiIEH

38ZPTARY ‘2 ¥

277



kitett, vagy neonfénnyel megvildgitott szobdban szabadon ha-
gyott framksrdk informicidtartalma megsériil. (Napfényen kb. 1
hét alatt, neonfényes szobdban kb. 3 év alatt torlddik ki egy
tipikus 2716~08 dramkdr.) Ezért célszerii az dramksron 1lévs
kvarc ablakocskdt a vigleges informdcid belrdsa utdn letakgr-
ni.

Programozds

Az dramkdr programozdsa Altaldban kilon hardware eszkdz-
zel, az un. "égetd" berendezéssel tdrténik., Kordbban a kiilén-
féle ROM jellegii dramkdrskbe az informdcié beirdsa mds-mds al-
goritmust, fessziiltsdégszinteket kivdnt, ma a gydrtdk nagyon ipar-
kodnak, hogy az dramkorsk égetdsi eljdrdsa lehetlleg egységes
é3 egyezeri legyen.

A 2716-08 4ramkdr akkor van programozis Uzemmédban, ha a V_ =
+25 V és az OFE jel log 1. 4 cimvezetidkekkel kivdlasztott hely-
re beirandd 8 bites adatot a kimenetekre kell rdadni. ilind a
cim- mind a2z adatbitek TTL szintiek. Amikor a cim~- és adatbi-
tek mdr stabilak, akkor egy 50 ms hosszusigu, aktiv magas jel=-
szintii TTL programozd impulzust kell a CE bemenetre adni,

A 4.20. dbrdn ldthaté, hogy célszerii a programozdé impul-
zus lefutdsa utdn min., 2 w3 mulva (toEH) leellendrizni a be-
irdst (VERIFY), amely a bedllitott cimr8l vald vigszaolvasdst
g az eredeti, beirandd adattal vald Osszehasonlitdst jelenti.
Programozhaté t3bb 2716-08 dramkdr pirhuzamosan, egyszerre 1is

- azonos adatokkal: a parhuzamosan kotdtt 2716-0s dram~
kSrsk a kozdsitett CE bemeneteken megkapjdk az 50 ns
hogszusigu TTL programozd impulzust,

- kiiltnbsz8 adatokkal: a J% bemenetek kivételédvel a pdr-
huzamosan k8tott 2716-08 framkdrik valamennyi bemenete
kozbsithets, az Of jelet is beledrtve. Az $ppen prog-
ramozds alatt 4116 2716~08 dramkdr a CB bemenetén meg-
kapja a TTL programozd impulzust, a t6bbi dramidr CB
bemenete log O (VIL), amely inhibitdlja programozisu-—
kat. TermSszetesen a programozis alatt valamennyi Adram-
kor V__ tdpfesziltsége +25 V, ez mind a "Program"™ mind
a "Program inhibit" Uzemmédok alapfeltitele,
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..Egetés’ program

Ellendrzes

v V'H ]
Cim Cim
N
V,
L tAS
(2)
Vin Y Bemend
Adat | adat
N stabil
Vie !

A kiildn nem jeloit iddertekek Hs-ok

Programozési jellemzok :
Ta=25°C25°Cs VcfD=5Ve5%. v, (M 25y 21V

Symbot Paraméter Min | Typ | Max [Egysegek | Vizsgdlati feltételek
M Bemeneti aram 10 MA ViN=5125V/0:45
Ippy Taparam fetvétel Vpp 5 mA CE=vL
Ipp2 Veptdpdram felv. prog- .

ram alatt 30 mA CE=Viy
lee Vectapdram fely. 100 mA
Vi Alacsony jelszint a bem.| -0, 0.8 v
Vi Magas jelszint a bem. 2:0 Vee! v
Tp=28°C25°C1 Vo '=5Va 5% vz 25v 41y

Symbol Paraméter Min i Typ | Max | Egységek | Vizsgdlati feltételek
tas Cimelokészitesi jdo 2 Ms
toes Eldkészitési idd 2 s
s Adatel&készitesi idd 2 ps
tan Cim tartdsi idé 2 Ms
toen Tartdsi id6 2 s
ton Adattartasi idd 2 ps
torp A'kilmleneﬁek nagy imp.-sa

valasanak késl. ideje 0 200 ns CE am
toe A kim. adat megjelenésé- _
nek kesl. ideje 200 ns Ciz=v

tow A progr. imp. szélessége | 45 50 55 ms
tprT A progr. imp. felfutasi ideje| S ns
tpET A progr.imp. lefutdsi ideje | 5 ns

4.290, abra.,
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Szervezds

A 2 kbyte kapacitdsndl nagyobb memdéridkat tGbb dramkdr
felhaszndldsdval szervezik. Az egyes dramkordket a dekédolt CB
jelek segitségével vdlasztjdk ki. A kimenetek hdrom-dllapotuak,
tehdt Sssze lehet ket kvtni, vagyis ki lehet alakitani az
adatbuszt. (4 busz-szervezdsril részletesebben lesz még 826 a
4.3. fejezetben.,) Az OE kimenet-engedslyezd jelet célszerl
koz8siteni valamennyi dramkor szdmdra, és az olvasdst vezérld
jelhez rendelni (READ). Példaként egy 6 kbyte kapacitdsu EPROM
tdr kapcsoldsi rajza és memériatérképe lithaté a 4.21. dbrdn,

Tovdbbi ultraibolya fénnyel tordlhetd EPROM dramkdrdk a
2732, 2764, 27128 és 27256 tipusok (INTEL), Valamennyi dramkor
a 2716~0s dramkdr strukturdjdn alapszik, blokkdiagramjuk meg-
egyezik, olvasdsi, programozdsi karakterisztikdlk gyakorlatilag
azonosak. Atgondolt ldb-kiosztisuk eredményekséppen, a csaldd
valamennyl eleme szinte kGzvetleniil ugyanabba a foglalatba dug-
haté be (INTEL’s JEDEC 28 stendard Byte - wide memory family).
Az azonos-libkiosztds koncepcidja nemcsak az EPROM-okra vonat-
kozik, hanem a tdbbi 8 bites kimenettel rendelkezd meméria-fé-
leségre 1s. A 4.22, &brdn bemutatjuk az INTEL 8 bites mendria-
csalddjdnak szabvdnyositott ldbkiosztdsait.

A 2732-es dramkdr (4k x 8 bites ZPRQM) a tdrkapacitds megdup-
14z4sén kiviil egy tovdbbi, hetedik lzemmédban kiilonbtzik a
2716-08 Aramksrtdl (4.3. t4bldzat), az "Intelligent Identi-
fier", azaz intelligens felismerés, azonositds iizemmdédban.

4z Ag cimbemenetre az Azonositds lzemmddban Vi = +12.0 # 0,5V
fesziiltséget kell adni, a két vezérldbemenet (CE és 0E) ala-
csony szintils
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EPROM
276
AN 243 Vee
Asl2 230 A,
AgT] 3 22D A
A0« rilu| !EP
A5 20 O0E
A,06 190 A
A7 183 CE
Agl]8 171 704
170001 9 163 /06
17040110 15 1705
1/0,00n wh vo,
GND 12 130 1/04
2Kx8
EPROM
EZPROM
2816
A 268,
Agl]2 23PA,
AsH]3 223Ag
A gs 21PVg
A30s 2000E
Als 190 A
Ag7 18ACE
Ao]8 17H1/0,
170009 1601/0¢
170, 15811/0g
170,4n 163170,
GND 2 1313 1/03
2Kx8
EZPROM

282

Az INTEL 8 bites memoridinak
szabvanyositott labkiosztdsa

Ld. tabl 1

A2 2700 WE
A,03 26[ Ld. tabl
As 4 2500 Ag
Asds 2 Ag
A6 23f] Ay
A7 OE
A208 A0
Ards CE
Apw 170
170 170
170 170
0 170
GND 1503 170
Kivezetes Kivezetés funkciok
1 A rendszer ,,nagy” feswltsége.
tipikusan Vpp vagy frissites az
tRAM -oknak.
26 A 24 kivezetesl eszkozoknei Ve,
@128 K-s EPROM-oknal Ajy
2764 27128 27256
Vop Q1 Vpp[]! Voo Voot 2807 Vec
2732A Azl 2 A2 2 PGM  A,02 271 A
A0 243 Vee A,Q3 ArQ3 Ay A;03 26[1 A3
Agl]2 23[3 A, Agl4 Ag 4 As Agl4 250 Ag
Asf 3 2P Ay AsOs AsOs Ag A5 240 Ag
A4 21 Ay A6 A6 Ay A.ds 230 Ay
A3l 2001 OE/Vpp A307 A7 OE  AQ7 220 OE
A.d6 1901 Arp Ag8 A8 A A008 210 A
a7 18 CE A09 A09 CE A09 200 CE
Ao]8 731707 AoH10 Ao 1707 A0 1/0q
170 9 160 170 1/0o0M 17000 1/0g  1/0oQN 1/0g
170,010 51 1v0s Vo1 170, 1705 (/04012 1/0s
170,01 1451 170, 17020113 170,00 1/04 /0,0 1704
GND 12 132 1/0,4 GND di4 GND; 1/03 GNO [} 1/0a
4K x8 16Kx8 32Kx8
EPROM EPROM EPROM
STATIC RAM iRAM
Asynchronous Synchronous
2186 2187
V.. REFENQ
V-\‘/l‘é A2
NC Aq0
Ag AgO
Ag As(]
An A
OE A;0
A A,l]
CE A
170q Aol
110s 1G]
170s 170
1704 1104
1703 GND [
8Kx8 O0Kx8
STATIC RAM iRAM iRAM

4022. é.bra.



4 03 3 « & a’.bla’zat

Tok-kivezetés CE | GB/V o A9 Voo Kimenetek
i zemnéa (18) | (2057| (32)| (24)| (9-11; 13-17)
Olvasds Vor VI, x +5 Adat ki (Dyyp)
Kimenet tiltds VIL VIL b:d +5 Hi Z
Pakarékos VIH x x +5 Hi Z
Programozis Vi Voo x +5 Adat be (DIN)
Programozds tiltds VIH Vpp b4 +5 Hi 2
ntelligens azonosi-
tds VIL VIL VH +5 Kéd

Az Azonositds Uzemmédban lehet8ség nyilik a gydrtét és
az eszkdzt azonogitd k6d kiolvasdisdra. Ennek a lehet8ségnek az
eszkozok automatizdlt ellendrzdsekor van jelentdsége. 4 2732-ndl
az INTEL cég irja be gyidrtdskor a megfeleld 2 byte-ot (4.4. tdb=
ldzat). Ay = Vpp esetén a gydrtét, A, = Vg esetén pedig az
egzkdzt azonositd kdédot (27324P1HD) lehet kiolvasni, ha Ag =
+12 V83 E = OE = 0 V.
Mindkét azonositd byte pdratlan paritdsu, az 07 bit a paritas-
bit (MSB). :

4.4. tabldzat

Intelligens azonosité byte-ok

‘s\\\\ffiiﬁ\\‘ Ay 07 9 O5 04 03 02 Ol Oo Hex
azonositdi—] (8) | (AD)| (16)] (15)] (14)(13)|(11) | (10) [(9)|pata

Gydrtd kédja VIL 1 0 0] 011 0 0 1] 89

Eszkoz kdéd VIH 0 0 0 0 0 0 o} 1 01

A 2732-8 dramkOr programozdsi id8diagramja z fesziiltsdg-
szintek tekintetdben kismértdkben eltdr a 2716-o0s Aramksrétsl
-~ a OE bemeneten forditott polaritdsu a TTL programozd impul-
zus, 88 az OE/V__ bemeneten kapja a Vpp tdpfesziiltséget, im-

pulzus formdjdban (4.23. dbra).
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Programozds Ellendrzes

Vi
Cimek X A cim stabil '
Vie Tas ¢ |
(2)
ViH . . A kimerd adat
Adat . | A bemenp adat stabn,}———— ervénues }——
tos to toy, toep
(2) (2) QD] (013) |
Vv, max
PP [ t
o =
OE /Vpp
v toes tew toen |
L tpar (2) 45 (2) tyr
(0.05) ms) (2)
_ Y —\ —
CE
N~
ViL

4,23, 4bra.

A 2764-es (8k x 8) dramksr 200 ng (2764-2) hozzdférési
idejii dramkor, amely a tdrkapacitds megdupldzisdn kiviil abban
kiilonbszik a 2732-es dramksrtsl, hozy kiilon programozdé bemene-~
te van (PGM) &s rendelkezik a szokdsos programozds Uzemmddon
tulmenden (Standard Programming) egy nyolcadik ldzemméddal
(Intelligent Programming), amelyet "gyors programozds"-kint is
nevezhetiink. Ennél a gyors programozdsi mddndl a programozd im-
pulzus sz3lessége nem 50 mg - amely a 8k bedgetéscéhez tSbb
mint 6 min-ot venne igdnybe, ellendrzéssel egyutt még sokkal
tsbbet - hanem egy algoritmus szerint vdltozé szdélességil

(3,8 m8 ..o 63 ms). A kezdSimpulzus szslessége 1 ms. A teljes
8 kbyte bedgetdsdéhez 1,5 min-re van sziksig., Viszont a gyors
programozds lizemmédban a Vcc tdpfesaziiltség nem +5 V, hanem

+6 V %3 a Vpp = 421 V.

A 4.24. Adbrin beautatjuk a 2764-es dramkdr gyors progra-
mozdsdnak folyamatdbrijit, a 4.25. 4dbrdn a gyors programozis
id8diagramjdt, a 4.26. 4dbrdn pedig a standard programozds 1d3-
diagramjdt.

4 2764~es dramkdrt Azonogitd lizemnddban (A9 = +12 V) kiolvag~
va az eszkSzkéd v4ltozik P2HD~re a 2732 PliD-hez kipest (4.5.
t4bldzat).
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Start

1
@lsé rekesz cimz'ese)

Ims szélesseégl progr
imp. kiadasa

4Lx ms szelessegl progr.
imp. kiadasa -

Eszkoz
meghibdso-
dott
AZ Osszes s -
byfe 6sszehasonli-_ Hibas [ Eszkéz

tasa az eredV—‘ meghibdso -
adatokkal dott

Az eszkoz kesz

Az ,intelligens programozds” folyamat-
dbrdja

4.24. Zbra.

4.5. tdbldzat
Azonosité byte-ok
Libak Ao A7 06 05 04 03 02 OIL Oo ex
Azonositdk (10) [€219)|(28) [(17)(16)(15) [ (13)[(12) |(11) Data
Gydrtd kdédja Vi | 1] © 0 o 1| o 1 89
szkdz kdéd VIH 0 0 0 0 0] 0 1 0 02
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uIntelligens programozas"

Idodiagramok . jelalakok

Programozas Eliendrzés
, Vin X
Cimek X Cim stabil K
v ! - _
it TAS tAH
(2) 0)
p H 'svn Ny
Adat t‘: Bemend |adat stabil N HZ %K'?ﬁg‘:‘ :dat
tps 1 torp
(2) (2) (013)
max
v Vop 4 T
PP /
v tves
(2)
Vee +1 s -1+
Ve // tves
Vee (2)
Vin 3\
CE viL o
ces
(2)
— Vm g !
PGM x
Vi tow toes
y 95ms) (2) tor
— H topw (0,15) /
OE
V|L (38ms \&__4
A kildn nem jeldit idoértékek ps-ok.
4.25, 4bra.
4.6, tibldzat
Azonosité byte-ok
Lébak A, 07 Og O5 O4 O3 O, {07 | Oy | dex
Azonositék (10)(19)K18)17) [716)f(15) | r13)(12)| {11) [Data:
Gydrté kédja VIL 1 0 0] 0 1 6] 0 1 89
Bazkdz kdéd VIH 1 0 0 0 0 0 1 1 83
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Normal progrcmozés idodiagramja :

Programozds Ellendrzes
I VIH i ) e - >
Cimek >< A cim stabil
Vv Sl 4
i ths tau
v (2) (o)}
IH - « . ¢ i 0 \
Adat ———{Abmmommawu>~——————{2£F$&1wh———
N L——i
It
tps tpy Yo
(2) (2)  (OAK))]
» max.
Vep s /
v Y/
Ve tws
(2)
(T
ce
Vi ~
t
(2)
_Vm '
PGM
Vi tpw toes
) (45msec)! (2) toe
— i+ (015) I
OE \'C max. /
Vie

A kilén nem jeldlt ertekek ps-ek

4,26, &bra,

A 27128-as dramkor "16k x 8) a tdrkapacitds megdupldzdsdn ki-
vil mindenben megegyezik a 2764-es dramkdrrel, izemmdédjaiban,
l4bkiosztdsban, a gyorsprogramozds algoritmusdban.

Azonosité lizemmddban a kst azonositd byte a 4.6. tdbldzat sze-
rinti,

A 27256-0s Aramkdr (32k x 8) hozzdférssi ideje 250 na, mér a
két beirdsi, programozisi lzemmdéd k&zil csak a gyors programo-
z4si lehet8sdggel rendelkezik,., Pinkompatibilis a 2764 és 27128
dramkorsikkel, de nincs PGH bemenete, csak az OB $s CE két ve-
z3rldbemenet,

4z a nagy kapacitdsu eszkdz elterjedésekor igen megemeli a SW
hatékonysdigit, hiszen lehetlséget teremt rezidens programok,
jé operdcids rendszerek egyszeri haszndlatdra. Kisebb rendsze-
rekben feleslegess$ teszi a diszk-perifiridt.
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G2PROM - elektromosan t5rolhetd PROM

Az E2PROM (slectrically Srasable PROM) a mai meméria-ti-
pusok kozil a legfejlettebb és vérhatdan a jovs meméridja lesz.
A gydrték fejlesztési célkitiizése az volt, hogy

- egyrészt a processzor az EZPROM dramkdrt egyszeri irha-

t6/0lvashatd (RAM) memdriaként kezelhesse, vagyis sem

a beirishoz, sem a torléshez ne legyen sziiksdg kiegé-

szit8 eszkdzre, killén tépfesziiltségre, 1d6zit6 4ramkd-
rokre, sth.

- mésrészt az Z°PROM tartsa meg a ROM elemek jé tulajdon-

sigdt: a beirt informicidét sem a tdpfesziiltsdg kikap-
csolésakor, sem az id§ muldsdval ne felejtse el

EPROM
Tarold cella strukturdja —

A kivalasztast végzé gate

LEBEGO gate .
Toltes tdrolas Gate oxide
MOS
field -effect
transistor

E2 tarolé cella struktirdja
A kivalasztast végzd gate

Lebego gqte Tunnel oxide

} Fieild - effect

transistor

Drai
Source p Gate oxide

Substrate
4.27, 4bra,

Az 22PROM Aramkdrt az ultraibolya fénnyel torolhetd SPROM gydr-
tdsi technoldgifjdnak tov4bbfejlesztésével dllitottdk 6l8. Ab-
ban killonbozik az EPROM cella-strukturdjdtél - mint ez a 4.27.
4brdn ldthaté - hogy a MOSFET tranzisztor lebegd gate-je ég
drain-je kozé egy viékony oxid réteg keriil (tunnel-oxide).
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He ez a vékony oxid-réteg 21 V feszlltséget kap, toltésdram-
14s indul meg a drain-r8l a lebegs gate-re (beirds). Ha a

21 V-os feszliltség polaritdsdt megforditjdk, a lebegl gate tsl-
tése a drain-re vezetddik le, vagyis a cells t5rlddik.

iind a beirdsndl, mind a t6rlésnidl valameanyl vezdrlé-, cim-,
83 adat-jel TTL szinteket igényel, egyedil a Vpp kivezetéare
kell egy 10 ms hosszusdgu $s 21 V amplituddju impulzust adni.
Torslni lehet akdr byte-onként (minden byte torlégse 10 ms-ot
vesz igénybe), akdr az egész tdrmitrixot, amely szintén 10 ms
id8tartamu. A beirds természetesen byte-onként (cimenként)
torténik, 1d8igénye 10 ms. Beirni csak t8rléds utdn lehet, igy

a cimenkénti automatikus torlés/irds 20 as-ot vesz igzénybe. Bz
az 1id6 mikroprocesszorral vald kdzvetlen kapcsolat esetén meg-
lehet8gen hosszu 3 folosleges vdrakozdsra kényszeriti a mik-
roprocesszort, ezért az elsé E®PROM 4ramksrok (2815, 2816) utén

tras algoritmusa ( belso)

Kesz/foglalt | I ‘
v (MM
Bels%

Trip -————=
Cella
. treshold® ﬁr__l_lj—_‘

"—‘ ’ Qmpmpletin (sl g g g
kc5>n-vze1r¥er { /’/217;/77// :
Voo ——t # | beiro /impulzus Vp |
ce iras- védelem | tormale” P |
a tép berki | A Eredeti | | l
! \ 2
Kész/ foglait kapcsolasaket | grcmng :
' T
Iras eng. I (2816) : ’
, ]
Cim w2 T Jelenleg :
Jovobeli E“ PROM I E2 PROM |
Adat * aramkorok (2817 A) 41,> Adat dtmenet Aramkérak |
Tl tdroldk , bufferek (2817) _]I

4.28, 4bra.
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a cim- ég adat-latcheket és az egydéb 1d5zitd és kiegészitl 4ram-
kéroket Seszeintegrdltdk az ESPROM dramksrrel (2817). A 2817
dramkdr irdskor kb., 3 ms-onként megmdri a celldk lebegl gate-
jein a felhalmozddott toltéseket, s amikor elegendS toltést
grzékel, véget vet az irdsi folyamatnak. 4 jelenleg fejlesz-
tés alatt 4115 2817 A dramkdr mdr tartalmazni fogja az 5 V -
21 V DC konvertert, ds egy irds-védelmet a t4pfesziiltség ki/be-
kapcsoldsakor megjelend zavard impulzusok ellen (4,28, 4bra).
Az INTEL cég 10000 t8rids/irds ciklust garantdl meméria cel-~
ldnksént. A 4.29. &dbrdn bemutatjuk a 2815 dramksr (2k x 8)
blokkdiagrammj4dt és bekotési rajzdt, a 4.30. dbrdn pedig a

2817 dramkdr blokkdiagrammjdt és bekdtdsi rajzdt,.

4,2.2. Irhaté/olvashatdé memdridk {Rall)

Az irhaté/olvashatdé memdridk angol roviditési elnevezése
({8M - Random Acces Memories - kdzvetlen hozzdfdrésii memridk)
csak a cim ggerinti eldris médjdra utal, de ma mir ehhez az
elnevezéshez az a fogalom is t4rsul, hogy az informicidnak a
meméridba valé eltdroldsa (irds) és eldvétele a taroldsi hely=-
r8l (olvasds) ~ fiiggetleniil a tdroldsi hely cimst8l - kdzel
azonos 1iddt vesz igénybe.
4 RAM-ok jellegzetesen felejt3 memdridk, vagyis informdciétar—
talmukat a tdpfesziiltség kikapcsoldsakor elvesztik,
Alapvetden kétféle RAM tipust kiilonboztetiink megs
-~ statikus RAM (tdrold eleme: flip-flop),
~ dinamikus RAM (tdrold eleme: kondenzdtor).
iindkét tipus komoly ellnydkkel rendelkezik:
~ a statikus RAi eldnyei: gyors, nem igényel frissitést,
egyszerii tervezni 63 megépitenl a memdridt;
- a dinamikus RAM ellnyei: olcad, kis teljesitmény-~ és
helyigény,

A dinamikus RAil (DRAM) egyik legnagyobb hdtrdnyit, hogy a kis
tiroldkapacitds gyors kisiildése miatt periddikus frissitést
igényel, kétféleképpen prdébdljdk a zydrtdk kikilszobslnls

291



~ vigzonylag kis kapacitdsu memdridkndl Ssszeintegrdljdk
a DRAM-ot a frissitést végzd dramkbrokkel: iRAM (in-
tegrated RAM)., Ily médon a felhaszndlé egy kvdzistati-
kus RAll-0t kap kézhez, a tervezdg, a megvalbsitds és a
kezelés szempontjdbdl nincs kiilonbség a statikus RAN-
hoz viszonyitva., Az iRAM-ok tipikus alkalmazdsi teriile-
te, méretnagysdza: 8 kbyte <iRAM <64 kbyte (A< 8 kbyte
méreti tdrakat statikus RAM-bSl Srdemes kialakitani.);
- azokndl a nagy kKapacitdsu memdridkndl (64 kbyte), ame-
lyeket mar statikus RAM-okbél nem célszeri megépiteni a
nagy teljesitmény- és helyigdny miatt, a frissitési
procedurdk legnagzgyobb része lebonyolithatd az erre a
célra kifejlesztett L3I dinamikus memdria vezdrléSkkel,
Mieldtt az egyes memdriatipusok részletes tdrgyaldsiba bele-
fognédnk, a 4.31., 4.324, 4¢33¢, 4.34. 83 4.35. dbrdkon vigig-
kdvethetdk a 10S technoldgidval elddllitott tranzisztor gydr-
tdsi 1épései. A nagy elemsiiriiségi DRAM az EPROM &g B2PROM ele-
ni celldjdnak el18411itdgdhoz hasonldan "double poly" struktu-
rdju (egy mdsodik poliszilikon réteget is kap), csak a lebe-
g8 gate helyett egy kapacitdst integrdlnak le (14sd a 4.27.
adbrat) .

Kapu , Kapu .
Forras Nyelo

B ) P

P-alaplemez

N-alaplemez

PMOS NMOS
P csatornas eszkdz N csatornds eszkéz
. . ' apu .
Forras Kapu Nyelo Forras Nyelo

Oxid reteg

N-csatorna

[ P-alaplemez

CMOS
4,31, &bra.
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Maratott felltet Oxid rét
/— Nitrid —/x‘ Nitrid xid reteg
Ifm L. ——
/
Oxid -
P-alaplemez p. P-alaplemez

Reteg oxidacio utan

Elso maszk
4,32, dbra.
e?'lremiigzé Polysilicon  Oxid reteg . égetm' N Oxid reteg
Kopu erintkezo Polysilicon Oxid
OXId Kapu

oxid
P«

P-alaplemez

N+ N«
P-alaplemez P

GATE maszkolds
utdn

4,33, dbra. 4,34, dbra.

Oxidalas utan

P alaplemez P+ / 1

Oxid
réteg

Kesz aramkor (ellendallasok neikal)

4435 abra.

Statikus RAM

statikus RAll-okat nem csak HilOS, hanem bipoldris techno-
18gidval is elédllitanak. A 4,36. dbrdn ldthatd a bipoldris
RAM elemi celldja, a 4.37. dbrdn a HiOS cella kaposoldsi raj-
Za.
A bipoldris RAII cella felépitése hasonldé a tranzisztoros RS
t4rolééhoz, de a vezirléast az emitterek kapjdk. Egyszerre itt
is csak az egylk tranzisztor vezethet, mert a vezetl tranzisz-
tor O V korili kollektor fesziiltadge lezdrva tartja a mdsikat,
4 cim vezetdk (vezetdkek) alaphelyzetben foldpotencidlon van=-
nak és a flip-flop tdrolja a beirt bit-értékeket. Amikor a td4-
rolé tartalmdt ki akarjuk olvasal, "megcimezziik" ezt a celldt
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olyan médon, hogy a cim-vezetdket pozitiv fesziiltségre kap-
cgoljuk, Az Sppen vezetl tranzisztor emitter drama ilyenkor a
megfeleld olvasd vezetdkbe folyik. (4z olvasd vezetékek kizi-
sek mindegyik t4roldéhoz.) A tdrold 4llapotdtdl fiigzlen vagy az
"lv-eg olvasb vezetdken, vagy a "O"-d4s olvasd vezetéken folyik
dram., 1zt az dramot a megfeleld olvasd erdsitd érzdkeli ¢Sa
felerBaiti,

1 olvasé 0 olvaso
vezeték vezeték
4
C{m vezeték
\J
t |
1 H
I '
Olvasd Olvasé
1 P s 1
eros(to erosito
1 0
Kimenet Kimenet

4.36- dbra.

A beirds szintén a kividlasztott cella cimvezetdkdnek pozitiv
fesziiltsdgre viteldvel torténik, mikdzben vagy az l-es (ha
l-et akarunk beirni és tdrolni), vagy a 0-ds olvasdé vezetékel
0 V-ra vissszik, s ezzel a megfeleld tranzisstor vezetdvé véd-
lik (az emitter foldpotenciilra keriil). 4 beirds befejeztével
a cimvezeték alaphelyzetil, azaz O V lesz, s igy a cella t4rol-
ja a beirt értdket,

4 03 tdr elemi cellijdnak (4,37. dbra) RS flip-flopja alap-
helyzetben tdrolja az el8zlleg beirt $rtéket. Ha a cella tar—
talmdt ki akarjuk olvasni, akkor a cimvezetikre log 1 szintet
adunk, igy T, é8 T  vezetsvs vilik %s s flip-flop Q, ill. Q
kimenetét Csczekdti a kozds "1lv, ill, *U" bit vagy adsndven
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"ogzlop" vezetékkel., Az oszlopvezeték viégén 14vS5 olvasé~-erd-
8it8 kimenetén megjelenik a kivdlasztott cella tartalma. Be-
irdskor ugyanugzy a kivilasztott cella cimvezetékgre adott

log l-gyel vezetdvé tesszik Tl-et g T —at gs a quos oszlop=-
vezetékekre adott jelpdrossal a kivint allapotba billentjdk
ezt a kivdlasztott tdroldt.

—

Cim vezeték

Uga
Upo

4.37. 4bra.

4 4438, dbrdn ldthatd az INTSL I03RALM csaldd belsd adatut-
jainak vdzlatos rajza,amely kapcsolédik az elébb elmondottakhoz.

Chip engedély

Jrds

Oszlop kiv.

Adat be

3/0 ,0” 301"
Y Sor kivdlasztds
Tarolo
cella” —o
Belsd kimend
Erzékels | e12 adatsin Ve (+5V)
. im Adat EY
ergsito - -
Chip eng. l
Olvasds & >
Jré erdsitd —  Oszlop kiv.
, Adat ki
Belsd bemend adatsin| 1 —O
0 I1 IZ .. T31
& B - L
Chip eng. | & ——”j
GND

Bels6 adatdt az JIntel statikus MOS RAM csalddndl

4.38. dbra,
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R6viden bemutatjuk az egylk leggyakrabban alkalmazott tipust,
a 2114 A dramkdrt, amely 1024 x 4 bit szervezésii. Egyetlen
+ 5 V-og tdpfesaziiltséget igényel, valamennyi bemenete és ki=-
menete TTL kompatibilis.,

A 4.7, tdbldzatban ldthatjuk a kiilonbszd, tipuson belilli
vdltozatok hozzdférési iddadatait,

4.7. t4bldzat

1
2114AL=1|2114AL=2 |2114A%~3|2114AL-4|2114A~4(21144-5
Max. hoz=~
zdférési
138 (ns) 100 120 150 200 200 250
. dram 40 40 40 40 70 70
(mA)

A 4,39, dbrdn bemutatjuk a 2114 dramkdr belsl felépitéaé-
nek blokkdiagramjdt, kivezetéseinek elnevezését és a tok beks-
tésil rajzdt. Az adat be- &s kimenetek kivezetésel kdzdsitve
vannagk (I/0), amely a kimenetek "tri-state"-be vezérelhetdgé=
ge miatt lehetsdges,

A 4.40. dbrdn az olvasdsi és az irdsi idddiagramokat, a
4.8, 68 4.9. tdbldzatokban pedig a hozzijuk tartozé idladato-
kat adtuk meg,

Nagysebessdégi statikus RAM-tipus a 2147 H dramkor, amely 4096
X 1 bit szervezésii. Amennyiben nincs kivdlasztva az dramkor,
automatikusan takarsdkos lzemmédra 411 4t (standby). HiOSII
technolégidval késziilt, kildn adat be- és kimenettel rendelke-—
zik. A 4.41., dbrdn bemutatjuk a 2147H dramkdr blokkdiagramjdt,
tok bekttését és a vezérlés ilgazsdgtdblizatdt.

A 4,10, tdblazat a 2147H 4ramkdr tipusvdltozatainak hozzdféré-
g8l idejeit és dramfelvételeit mutatja (aktlv és takarékos lizeme
médban).

A 4.42. 4dbrdn vdzlatosan bemutatjuk. hogyan lehet a me~
méria~-elemekb8l a kivdnt bit- 4s szd-szdmu tdrakat szervezni,
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Memdriamezd

w
A5 E |
P | 64 sor
o
Ag @——Lot 3 J 64 oszlop
2
MO—— > ©
(o]
w
Ag (16
1104 (::)—1 Oszlop be/ki
[; ! E dramkorok
~
1102 (1 IS g Oszlop kivalasztds
@— 158 z
™~ S
1103 (12) 2
>—1ﬂ £
110, (1 [ >
o O I// b
Ap Ar Ay Ay ’ ﬁ}
3
L
el
Blokk diagram
—A(\)’/E G A kivezetések elnevezései:
Ag Q1 18D Vg A oyl _ '
As Q2 17D Aq —A; Ag—Ayg Cimbemenetek
Ay G3 160 Ag A3 110 2— WE irdsengedélyezés
Ay 44 150 Ag —{A, — —
A, 05 14D 3/04 —Asg V0s1— cs Kramkér kivdlasztds
A g6 13D )0y —As 1/0,= 1/0,; Adat be / kimenet
Ay Q7 12D /03 —i Ay Oul—
Sds  1p Jo, — Ag . Vee +5V

Tok ldbkiosztds

Az dramkor logikai szimbdluma

4.39.

ibra.
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Olvasasi ciklus irasi ciklus
tre twc
ta
Cim _X ),
Cim ) } & tw
¢S Ik A
TN k- 1 (ZZZZZ tw
0 L[ L10T00 ¢ S S
tor
Dourt %
__ Bout tow |t
E=1 olvasaskor
Din )
4,40, dbra.
4.8, tdbldzat
Olvasdsi ciklus
Jeld<4 Paraméter|211441-11211441-2 |211441-3]21144-4/]21244~5 Haly
1és L-4 Beg
min max|(min max|min maximin max|min max
tRC olvasisi 100 120 150 200 250 ns
ciklus
idé
tA hozzdfé- 100 120 150 200 250| ns
rigl 146
tCO kimenet 70 70 70 70 85| ns
érvényes-
ségl 1d6
tCX kimenst 10 10 10 10 10 ns
aktiv
tomp kimenet 30 35 40 50 60| ng
HiZ-évé
vildsd-
nak ide-
Je
tOHA kimenet
tartdsa 15 15 15 15 15 ns
a cim
megszZi-
néséhez
viszo-
nyitva
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Ao @__[»t Vee
<(9 GND

Memériamezd

! 64 sor
64 oszlop

>
w
Sorkivalasztds

- - - J i
out

Oszlop be /kimeneti
aramkord k l :> @

Oszlop kivdlasztds

oy

Ag 8 10 Ay

Blokk diagram

Jgazsdgtdbla
| 1] CS |WE| Méd Kimenet| Tap
] ADINWE & H | X |Nincs kiv. |MagasZ|Takarék,
_A° L|L| Jrds Magas Z| Aktiv
—-A; L | H|Olvasds | Doyt | Aktiv
A, 01 18 P Vec -— A3 A kivezetések elnevezései:
A1 g2 17 P As A A ~A . Cimbemenetek
A, 03 16D A —As  Dorf— = . A
Ay Q& 151 Ag —{Ag WE ! Jrds engedélyezés
A, g5 14p Ay —A7 €S . Aramksr kivdlasztds
A5 ge 13D A1° '—“AB
Dﬂ”c 7 120 A —Ay Dy . Adat bemenet
WECS 11P D —A10 Dgyr : Adat kimenet
GNDQ 9 10p CS — A1y
Ve t #5V
Tok ldbkiosztds Az dramkor logikal GND : Féld
szimbdluma

4.410 a'bra.
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! MEM2 |...

T

MEM n

Be/kimend sz0

Q) Bit-szam (szohosszUsag) novelése

cim d o x MEM1
FJ I.“.I
" MEM 2
Dx
e Lo
[
© MEM |
K
e
b) Sz6- szam névelese Be/kimend szo
4.42, dbra,
4.9, tdbldzat
Irisi ciklus
Jeldd Paramster|21144L-1]211441-2]2114aL-3]21142-4/21144-5 ugy-
1éa L-4 gég
min max|min max|({min maxjmin max|{min max
tWC irdsi cik-
lus id8 100 120 150 200 250 ns
tw irdsi 148 75 75 90 120 135 ns
tWR irds "el-
engedési" 0] 0 0 0] 0 ns
ias
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4.9, tablazat folytatésa

Egy~| Paraméter |2114AT~1 |2114AT~2 |2114AL0-3 |2114A~4/ |21144A-5 |Jeld-
sZg -4 lés
min wmax min max(min max |min max |[min max
tOTW a kimenet
HiZ=be 30 35 40 50 60 | ns
valtdagd-
nak ide-~
Je
tDW adat be-
irdsi 146 T0 70 90 120 135 ns
tpy |adat tar-
tdsi idé 0 0 0 Q 0 ns
4,10, tdbldzat
2147H-1 | 2147TH-2 | 2147H-3 | 214T7H | 2147HL
Hozzdférési 1d8(ns) 35 45 55 70 70
Aktiv dram (m4) 180 180 180 160 140
Takarékos dram (ma) 30 30 30 20 10

Dinamikus RAM

A 4.43. dbrin 14thatdk a dinamikus RAM elemil celldi és
métrix szervezdise.

A DRAM mdtrix minden egyes bitje kildn cimezhetd, amely & mdt-
rix sorainak (RO¥S) s oszlopainak (COLUMNS) megaddsdval t8rté-
nik, 1d8d a 4.44. 83 a 4445, 8brdte A 4.45., dbra 1 bit cimzé-
sének idSdiagramjdt mutatja, ahol a DRAM 4ramkdr a RAS jel

(Row address Strobe) lefutd s1énsl tdrolja el a megoimezni ki-
vant bit sordnak a cim3t, a CAS jel lefuté éleénél pedig az osz=
lop cimét,

A 4.46, dbra a DRAM irdsi ciklusdnak két idSdlagramjdt
mutatja. Adat csak akkor irhaté be, ha a WE jel (VWrite Znable =
irds engedélyezés) aktiv. Az adatbemenetre (Dpy) adott infor-
micié egy latchbe irédik a WE lsfutd $lére, vagy a CAS lefuté
glére,

A 4.47. édbrdn a DRAM olvasdsi id3diagramjdt ldtjuk, amely-
b3l az adathoz vald hozzdfdrés idejére is lehet informdcidt
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A 4.43. 4brén 14thaté volt, hogy minden oszlop sajdt olvagd~ers-
gitével rendelkezik, Igy a legegyszeribb frissitési eljdrds, ha
2 ms-onként a sorokat végigoimezziik., Ezt a frissitési ciklust
hivj4k "RAS-only refresh"-nek., Mindkét dramkdrnél emnek a clk-
lusnak 128-gzor kell lezajlania. Ezt a frissitési eljdrdst
haszndljdk az LSI dinamikus RAM vezérldk is (8202 és 8203).

Egy oszlop
/__N_\
. o
TL =
1 —
"L Bit | R
I celia _I‘LiL £
| | gy sor
Bit kivalasz- ! yT : "
10 (cimz0) ———— 1
vonalak 4
a sor'kivc':- 1 1
laszto de- T T
kodertol Ve V.
L i
}_F_\_—L 4..J_\__L
T T
Ve Ve
| —
Bit erzekeld vonalak
(az eérzékeld erdsitdok-
héz) 4,4%, ébra.
Oszlopok
Oy Iy 2y FEy FFy
Opt Oy 1H 24 3y k \QH FEH{ FFH
14100y [10y [102y4 [1034] ) IFEp | IFFy
24 [200y | 201y [202y | 2034)” \ 2FEy | 2FFy
34 30043014 [302, | 30 IFE[3FFy
4p| 400y | 401y [ 402y | 403)
5| 5001 [ 5074 | 5024 [ 597
-
$°_> 1bit tarolo cellajanak cime
N H FCFFH
FDy|FO00H| FOOT TFDO, FDFEy|FDFRy
FEn[FE0O{FEO1, [FEO2,\ FEFEy| FEFFy
F Fy[FFO0{FFOIy [FFOZy\ /| FFFEFFFFy 4,44, Abrae
Oszlop j}(
7
tasc tcan

302 CAS '[ / 4.45. Abra.



tp

Din érve'nges

Do~~~ —~——-——- < Hatdrozatian )— ------

B. Keésdi iras

CAS ' /
WE \ /

Tos | '
Din Ervényes

A Korai iras

4.46, dbra.

o /
t toFF

tRac —

|

Do~ ———————————————— -< érvénges ==

4.47. dbra.

Valamennyi irdsi vagy olvasdsi ciklus az adott cimen egyben
a bit felfrissitését is jelenti. A harmadik frissitési eljé-
rdst "hidden", azaz rejtett frissitésnek nevezi, mert akkor
megzy vigbe, amikor a kimeneteken srvényes adat van. Tehdt a
frissitési ciklus az adat-ciklusok k&z8tt nem &szrevehets,
vagyis rejtve marad (4.49. dbra).
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Cim X Sor X

Din érdektelen

Dout
4,48, Zdbra.

Memoria Frissitesi
ciklus ‘ ciklus

cas  \ o
——( Adat )—

4,49, 4ibra,.

Figgetleniil az elemi frigsitdsi eljdrdsoktdl, hdromféle fris-
sitési metSdust lehet megkiilonboztetni:

- "burst refresh" (a frissitések egy csomdéban), azaz az
utolsd frissités utdn 2 ms mulva "végigfrissiti" aind
a 128 sort, ami kb, 40 us~ot vesz igédnybe,

- vdigtributed refresh" (elosztott frissitds): minden
15 us~ban egy sor frissitdse megtorténik,

- "transparent (syncronous refresh") szinkron frissités:
t0bb mikroprocesszor elég sok id8t eltslt az utasitdsok
miveleti kédjainak dekddoldsdval. Ez az id5 kihaszndl-
haté frissitésre (4.50. dbra).

Mar az eddigiekb5l is 14thatd, hogy nem egy egyszeri do-
log megszervezni egy dinamikus R4AM valamennyi bitjének megfe-
leld frissitését ugy, hogy ne vesszen el t4rolt informdcid ds
a lehetd legkevesebb fennakaddst okozza a memdria lizemszeri mii~
kodésében. Nyilvinvals, hogy egyidejlileg nem zajolhat le egy
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irdsi- vagy olvasdsi- 8s egy frissitési ciklus, Ezért egy kil-
88 egységnek azt 1d8zitenie és3 szerveznie kell, hogy mikor ko=~
vetkezzen be frissitési ciklus {("Arbitration®), Ezt a felada-
tot elvégezheti a mikroprocesszor vagy egy DRAM vezdrld. 4

DRAM vezérldt meg lehet Spiteni digzkrét elemekbll, de ez meg-
lehet8gen bonyolult dramkdrt jelent. Ma mdr bevdlt LSI DRAM
vezérllk beszerezhetsk (8202, 8203, 8206), amelyekhez kevés
interface 4dramkdr sziikséges a mikroprocesszoros kdrnyezetbe va-
18 beillesztéshez,

Az utasitas deko-
doldsanak ideje

Mlveleti kod Operandus | |Operandus
beolvasasa beolvasasa| |beolvasasa
e 1dé
Nincs frissitesi ciklus
Az utasits deko-
dolasanak ideje
—
Muveleti kod :?rissitési} Operandus| {Operandus
beolvasasa LC_i_k.liJ_S_ _] |beolvasasa beolvasasa
idd

Transzparens (atlatszo) frissités
4,50, dbra.

A 4,51, 4dbrdn bemutatjuk az INTEL 2164 A 4dramkdr (64k x 1)
blokkdiagramjdt 43 tok bekdtését.

4 4.52. dbrdn egy DRAM vezérldé leegyszerisitett blokk-
diagramjdt mutatjuk be.

A 4.53. dbrén a 8202 LSI DRAll-vezérld leegyszeriisitett
blokkdiagramjdt, a 4.54. és a 4.55. dbrdn az egyszeriisitett
idddiagramjait mutatjuk be.

Kvédzistatikus RAM (iRAM)

4 8...64 kbyte nagysdgrendi memdridk szdmira rendkivil
elfnybsen alkalmazhatdé ez az "integrated RAN" elnevezésil Aram=
kor. Az dramkor a statikus RAM Osszes ellnyével rendelkeszik,
holott a meméria-mez3 DRAM.

A 4.56, dbrdn l4thaté a 2186/87 tipusu 8k x 8 bites iRAM
dramkor blokk-diagramja,a 4.57. dbrin a tok bekdtési rajza.

A 4.58, 8brdn az olvasdsi ciklua, a 4.59. dbrdn az irdsi
ciklus id8diagramja ldthaté.
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02 Oszcitlator Test mode RAS p—{> RAS,
x 1k O>—=p jetek  p—> RAS,
Frissi- dekidold —
CLK ghmt ) By "V RAs,
CLR id&xito) By b RAS,
REFRQ T l CLR STB
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REFRO[ S REFREQT ™ REFR cLK CLK  RAS
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_ALE SYNC 5 CLK
RD! St >—{ parancs LK EOC g SACK e} SACK
Wr O— dekoder CLR 2 L
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4.530 4dbra.
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4,54, ébra.
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adat vezerles elotoltes

4,56, dbra,

2186/87
8Kx 8

1

2
3
4
5
6
7
8
9

4. 57. dbrae.
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