Bellekler

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Bellekler

Ortak giris/cikislara, yazma ve okuma kontrol sinyallerine sahip esit
uzunluktaki saklayicilarin bir tumdevre igerisinde siralanmasiyla
hafiza (bellek) yapisi elde edilir. Cesitli turleri mevcuttur:

« Salt Okunur Bellekler(ROM)
— Salt Okunur Bellekler(Read Only Memory-ROM)
— Programlanabilir Salt Okunur Bellekler (PROM)
— Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur Bellekler (EPROM)

« Oku/Yaz Bellekler(RAM)
— Statik Oku-Yaz Bellekler (SRAM)
— Dinamik Oku-Yaz Bellekler (DRAM)

Mikroiglemciler ve 2
Mikrobilgisayarlar



Salt Okunur Bellek
(Read Only Memory-ROM)

- Uzerindeki veriler sadece okunabilir, yazilamaz.

» Kisisel bilgisayarlar
« Sabit programla calisan bilgisayarlar

» Sistem programlarinda kullanilir.

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Programlanabilir Salt Okunur Bellek
(PROM)

Bellek gozleri icin nikel-krom veya polikristal maddelerinden olusan bir
sigorta bulunur. Uretildiklerinde bellek gozleri O veya 1 konumundadir.

Yuksek bir akim uygulandiginda sigorta atar. -

Sadece bir kez programlanabilir.

Uzerindeki verilen silinmesi miimkiin degildir.

Sigarta

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Silinebilir-Programlanabilir Salt
Okunur Bellek (EPROM)

Uretildiklerinde tiim bellek gozleri elektriksel olarak 1 konumundadir.
Elektriksel olarak programlanabilirler.
Morotesi isik kullanarak silinebilirler.

Belli sayida silme ve programlama islemi gerceklestirilebilir.

Mikroiglemciler ve 5
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Elektriksel Olarak Silinebilir Programlanabilir
Salt Okunur Bellek (EEPROM)

« Daha onceki verileri silmeye gerek yoktur.

* Programlama iglemi belirlenen sayida tekrar tekrar gercgeklestirilir.

Mikroiglemciler ve 6
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Flash Bellek

« EEPROM tipi belleklere benzemektedir.
 Veriler, elektriksel olarak bloklar halinde silinmektedir.

« Tasinabilir USB depolama cihazlarinda siklikla kullaniimaktadir.

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Oku-Yaz Bellekler
(Random Access Memory-RAM)

» Veriler elektriksel olarak depolanirlar.

» GuUc kesilmelerinde Uzerindeki veriler kaybolur.

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Static RAM-SRAM

. Bellek uzerine bir veri yazildiginda, tumdevreye enerji verildigi ve
yazilan yere bagka bir kelime yazilmadigi surece, bu kelime
hafizada sakl kalir. Bu yuzden verinin tazelenmesi gibi bir durum

s0z konusu degildir.
. On belleklerde tercih edilir.

- Hizli ve pahali bir bellek tirtdar.

Mikroiglemciler ve 9
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Dynamic RAM-DRAM

Her bir hucrede saklanan verinin, peryodik bir sekilde okunup tekrar geri
yazilarak tazelenmesi gerekmektedir. Aksi halde bellek hucresindeki veri
kaybolur.

Bir kondansator ve transistorden olusur.

Veri, kondansatorun doldurulmasi ile saklanmaktadir. Fakat sistem Uzerinde
istenmeyen kacak akimlar olustugundan kondansatorin sik sik tazelenmesi
gerekmektedir.
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Bellek Dizeni

Bellek tiumdevresinin kapasitesi arttikga kullanilacak uc¢ sayisi da
logaritmik olarak artmaktadir.

- Temel bellek birimi gozedir.
- Gozelerin yanyana gelmesiyle gozler olusur.

. Gozelerin bir araya gelmesiyle de bellek olusur.

Mikroiglemciler ve 11
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Temel Bellek Birimi

Temel bellek birimi D tipi flip-floptur.
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m Bit Saklayici
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Kelime 1

Kelime 2

Kelime 3
Secgme Hatti

€S . WR »

[53
WR (WE)

Ornek Bellek Yapisi

CLK

Kelime O
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CLK

Kelime 1
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Secme Hatt
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Segme Hatt

Kelime 3
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Cikis Aktifleme

= CS . RD

4x3 bit hafizanin lojik
diyagrami.Her bir
satir, toplam 4 tane
olan, 3 bit kelimeden
birine karsilik gelir.

Bir hafiza okuma
veya yazma
isleminde, her zaman
3 bit bir kelime
okunur veya yazllir.
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Ornek Bellek Yapisi (devam)

Aktiflenecek | A1 | A0
Hucre Yeri
0 00
1 0| 1
2 110
3 1 1

Kavramsal Gosterim

Ayri giris/cikis

D,-Dy
A-A, > —>
<
RD ——— OE
WR —a WE
Blok Gosterim
Mikroiglemciler ve 15
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Her bir saklayici, tek bir adrese sahip farkli fiziksel bir yer
(location) isgal eder. Diger bir deyisle, hafiza adreslenebilir
saklayicilar yi1gini olarak dusutnulebilir.

Hafiza tUmdevresinin icinde, adres giriglerinin kodunu ¢ozup
icindeki saklayicilardan birini segmek igin, bir kod ¢ozucu lojik
bulunur.

CS (Chip Select) sinyali, hafiza timdevresinin aktif olmasi igin,
bir dig lojik tarafindan uretilmesi gereken ilk sinyaldir.

WR ve RD sinyallerinin durumlarina gore, secili hafiza
hucresine yazma veya okuma gerceklestirilir.

WE ve OE sinyalleri genelde bir hafiza timdevresi Uzerinde,
yazma ve okuma islemlerini aktiflemeyi belirten girigler olarak
gosterilir.

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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Bellek Adreslemesi

Oku ve Yaz isaretleri ile verinin yonu belirlenir ve uygun se¢gme ucu
aktiflenerek istenilen bellek gozu segilir.

. Ayni anda sadece bir tek bellek gozii secilebilir.

VAL —— Girig Kapilar

I I I I
SEC, ——  Bellek Gozi D
SEC, ——  Bellek Gazii 1
SEC, — 1 Bellek Gazii 2
SEC; — Bellek Gozi 3
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oKl —— Cikiz Kamlan
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Mikroiglemciler ve
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Bellek Tasarimi

Ug¢ durumlu bufferlar bulundugu icin giris ve ¢ikis veri aktarim uglari ayni
uclar olabilir.
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Bellegin Distan Goridnimi

Ballek

|

SECICI  OKU/YAZ

Adres Yolu

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar



Hafiza Kapasitesi

Bir hafizanin kapasitesi, maksimum sayida saklayabilecegi bit veya kelime
sayisi ile belirtilir. EQer bir hafiza n-bit adres giris hattina ve m-bit kelime
uzunluguna sahipse hafizanin kapasitesi 2" x m’dir.

Orn: 1Kx8’lik bir hafiza, her biri 8-bit genislikte olan 1024 tane hiicreyi ifade
etmektedir.

Mikroiglemciler ve 20
Mikrobilgisayarlar



Ornek

Hafiza kapasitesi

Kelime sayisi

Adresleme igin gerekli bit sayisi

1K 1024 10 bit
2K 2048 11 bit
4K 4096 12 bit
8K 8192 13 bit
16K 16384 14 bit
32K 32768 15 bit
64K 65536 16 Dbit
912K 8 x 64K 19-bit

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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- Tek seviyeli kod ¢ozimi

A
=
:’C'_ l'ﬂl'l ]
0 3e8
S Kod Cozlcl
= Au

Adresleme

Veri Yolu

.’ ki seviyeli kod ¢dziimi

L LSS S
/ L Ll

2ye 4
Kod Coziic

Veri Yolu

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar

8x8 Bellek

1'e2
Kod cozic
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Zamanlama

Bir hafizanin galisabilmesi igin, uygulanan adres, veri ve kontrol sinyalleri
icin zamanlama sinirlamalari bulunur. Hafiza sinyallerini analiz etmek igin
en basit islem okuma c¢evrimidir. Bir okuma c¢evriminde asagida olaylar
gerceklesir:

- Hafiza giriglerine adres uygulanir.
. Egirigine lojik 0 uygulanarak SRAM secilir.

Secilen hafiza hlcresinin igerigi, erisim zamanina (access time) esit bir sure
sonra ,veri cikislarinda gozlenir.

Adres hatlari diger bir hafiza hilcresine yazmak veya okumak igin
degistirilebilir.

Mikroiglemciler ve 23
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Bir yazma cevriminde asagida olaylar gerceklesir:
- Hafiza girislerine adres uygulanir.
. CS girisine lojik 0 uygulanarak SRAM segilir.

- Hafizaya yazilacak veri, hafiza veri giriglerine uygulanir.

. WE hatti aktiflenir.

Adres hatlari, diger bir hafiza hucresine yazmak veya okumak igin
degistirilebilir.

Mikroiglemciler ve 24
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Ornek (Read)

—— Okuma Cevrimi _____ 5

Adres AX )(
cs LS /
Veri Gikis| | Gegerli Veri >*

M t\—i'

Hafiza adresi, mikroislemci tarafindan saglanir.

Mikroiglemcinin calismasi sirasinda bu hatlari gozleyen bir kod ¢ozucd,
erisiimek istenen hafiza biriminin adresinin Uretiimesinden kisa bir sure

sonra, bu kodu gézerekﬁ sinyalini Uretir.

Adres uretiminden sonra, verinin c¢ikista okumaya hazir olmasi icin gecen
zamana erisim zamani t, denir. En az bu kadar bir zaman sonra,

mikroiglemci RD sinyalini aktif yaparak veriyi okur.

Mikroiglemciler ve 25
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Ornek (Write)

|
\ /]

= |
I
—_— [ %_ t“' \
WE \T\
| _
Veri Girigi Veri Degi'?ebilir X Veri Kararli X  Veri Degisebilir
|

Adres ve kontrol sinyallerinin kodunu c¢o6zuen kod c¢ozucu, CS sinyalini
uretir.

Hafiza secildikten sonra, hafizanin WR sinyali aktiflenir. Bu sirada yazilacak
veride bir degisiklik olmaz ve son olarak bu veri secilmis olan hucreye
yazilir,

Bir verinin hafizaya yazilabilmesi igin gereken minimum sureye t,, WR
darbesini Ureten mikroiglemci uymak zorundadir.

Mikroiglemciler ve 26
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Bellek Haritas:!

Asagidaki temel kavramlarin bilinmesine gereksinim vardir:
Kullanilan mikroiglemcinin adres ve veri yolu genisligi

Islemcinin ylritmeye baslama adresi

Islemcinin hafiza birimleriyle haberlesmede kullandi§i yol kontrol sinyalleri

Mikroiglemciler ve 27
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Bir mikroigslemcinin sagladigi adres bitlerinin sayisi, islemcinin dogrudan
adresleyebilecegi hafiza hucrelerinin sayisini, diger bir degisle hafiza adres
alanini (memory address space) belirtir.

Bir islemciye ait hafiza alaninin bir sekilde gosteriimesine hafiza haritasi
(memory map) denir. Bu harita sekli Uzerinde, mikroislemcili sistemin
kullandigi veya kullanabilecegi hafiza modullerinin sinirlari gosterilir.

0000h ~

Bu alan igerisinde,
degisik hafiza
birimlerinin yani
sira, /O birimleri
de bulunur.

> 64K’lik hafiza alani

_/

FFFFh

16 bit adres yoluna sahip bir islemcinin hafiza haritasi

Mikroiglemciler ve 28
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Bir mikroislemci, program yurutmeye, sifir veya yuksek bir adresten baslar.
Bu adreste ise mutlaka bir program komutunun olmasi gerekir.

0000 0000
EPROM I EFROM adres aralid
3FFF
4400
RAM 1 I 1. OKU/NYAZ belledin adres aralid
5FFF
= 6000
o RAM 2 2. OKUMNYAZ bellegin adres aralign
< 8FFF
% RAM 3 9000 3. OKUMYAZ belledin adres aralidn
S A3IFF
=T A400
J RAM 4 J 4. OKU/YAZ bellegin adres aralid
FTFF
FFFF

Mikroislemcinin c¢alismaya basladigi hafizanin ilk adresinde, genelde
sistem programlarinin oldugu, bir gcesit ROM hafiza bulunur. Orn: 8086 ve
8088’'de programa baglama adresi yuksek adrestir(FFFFOh).

Mikroiglemciler ve 29
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6502 Mikroislemcisi'nin Hafiza Haritasi

D000

OOBE

DOBF

DOFS

DOF&

0OFF

0100

D1FF

0400
0401
0402
0403

0404
0405
0406
0407

USER MEMORY
KULLAMICI RAM
0408 . .
USER MEMORY GIRISICIKIS GENISLETME
MONITOR ROM ICIN AYRILMIS ' (KULLAMILMAMIS)
SIFIR SAYFA KONUMLARI 3:55
(YAZMACLAR) HAFIZA GENiSLETME
, (KULLAMILMAMIS)
USER MEMORY DFFF
KULLAHNICI RAM EOO
' USER ROM
"r’lﬂ:BIN BOLGESI . (KULLAHILIRSA)
YIGIN KULLANILMAZSA RAM EFFF Fad%d- SLIdB ﬁI}Ele F‘tRE_:'IGH.:IfHI__ .'::ETFMI
ini i programdan komut silmek igin kullamlr.
GIBI KULLANILABILIR FOOO i'f;.iNDE KULLAMIC] F487- ADD PROGRAMI. Meveout programa
komut eklemek igin kullambir.
PROGRAMLARIDA F307- PROGRAM TA§IMA. Hafizadaki bir
BULUNAN program hafizada bagka bir yere tagir.
USER MEMORY . MOMNITOR ROM FSCE- HEX/DECIMAL gevrim programi,
KULLAMICI RAM F747 FE1%- DECIMALIHEY gevrim programi.
F745 Fb3d- BINARYHEX gevrim programm.
\\ FEB1- MEMORY TEST. 2. ve 3. sayfa RAM
testi.
SIr=a T : MONITOR ROM GEMISLETME
GIRISCIKIS PlA KAYDEDICILERI ' (KULLANILMAMIS)
FFF®
FFFA — . .
FFFB HMI VEKTORLERI
GIRIF/CIKIS OUTPUT DATA LATCH FFFC
[ DATA CIKIS SABITLEYICISI) FEED RST VEKTORLERI
FFFE IRQ ve BRK VEKTORLERI
FFFF
I
Mikroiglemciler ve 30
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Hafiza Tasarimindaki Adimlar

Uygulama icin gereken ROM ve RWM miktari yaklasik olarak belirlenir.

Her hafiza cesidi icin, mikroislemcinin hafiza adres alani g6z o6nune
alinarak, hafiza sinirlari belirlenir ve ilk hafiza haritasi gizilir.

Kullanilacak hafiza birimleri segilir.

Gereken kelime sayisi ve kelime uzunlugunu verecek sekilde hafiza
birimleri birlestirilerek detayl hafiza haritasi olusturulur.

Adres ve kontrol sinyallerinin kodunu c¢ozecek olan kod c¢ozucu lojik
tasarlanir.

Ortak yoldan yalitim saglamak icin Bufferlama kullanilabilir.

Tasarim sirasinda mikroislemcinin hizi goéz onune alinmahdir,

Mikroiglemciler ve 31
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Eger kullanilan sistemde tek bir bellek lojigine gerek varsa veya gerek
duyulan bellek kapasitesini tek bir lojik sagliyorsa bellek adreslemesi
kolaylasacaktir. Fakat birden fazla bellek lojiginin oldugu durumlarda kod
¢cozme islemine gereksinim vardir.

16 bitlik adres hatlarinin oldugu bir sistemde 4Kbit x 8=4KB’lik bellek lojigi
bulunmaktadir. Bu 4K’lik alan 12 bit (212) ile adreslenebilir. Geriye kalan 4
bitlik adres hatti ise dogru bellek lojiginin segiminde kullanilir. Yani.

A15 A14 A13 A12 A11 A1O A9 A8 A7 AG A5 A4 A3 A2 A1 AO

N N _
Y YT

Bellek Sec¢imi Bellek icerisindeki bir hiicrenin secimi

Mikroiglemciler ve 32
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CS

CS

CS

CS

>

1000h
1FFFh

4K RAM

&

2000h
2FFFh

4K RAM

4000h
4FFFh

4K 1/0

8000h
8FFFh

4K ROM

1L

1L

1L

1L

Veri Yolu

>

<

Adres kod ¢ozucusu kullanmadan yuksek degerlikli adres hatlarindan 4

tanesini dogrudan CS girislerine baglayarak da kod ¢6zimu yapilabilir.

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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Ayni anda 2 bellek
cipinin secilirse aranan
bilginin hangisinde
oldugu bilinmediginden
sistem kilitlenmesi olur.

Kullanilmayan alanlarin
bulundugu adreslerden
birisi segildiginde ayni
anda birden fazla lojik
secilebilir.

FFFFh
8FFFh
ROM
8000h
4FFFh
/O
4000h
RAM 2FFFh
2000h 1FFFh
RAM
1000h
0000h

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar

Bellek Haritasi
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Onceden bahsedilmis olan kod ¢oziici yapisi kullanarak da sistemin
tasasrimini yapmak mumkuanduar. Asagidaki kod ¢ozucu 16Kx4’lUk bellek
lojiklerinin adreslenmesinde kullaniimaktadir.

Girigler
Cikiglar
Yetkiler Secme
Adres Yolu
Elle2|e3lcislAajoOl1]2|3|4]|5]|6]|7
. SRR R4 BEAERELEAEEREE L
RD Ao ) o [y el ]y vl 1 uFuy i) 1
3 EZ N XIXjog X x| Xgtrjaparjij1j1j1j1
1_53 2 D—| o gioj1jo0jojoegojryrjajajr]a
b > 3 Clo111 010 101t 221l
,3 S Jololsfolafofafslolafs]s]r]n
01lo oli1lili1l1i2ijol1 I !
Al12 1 1
D_
A13 R E RN AR E R R
:)_..._
Al4 (S)Yololslt]ola)a]a)a]a]afo]r]t
;‘ plOolTRAditoRitiil kb 1ay0d
YR THEHEN EAREEN PSS ERENE:

3X8’lik bir kod ¢ozucu

Mikroiglemciler ve 35
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16-bit

Adres Yolu

o 7

A12{
Al

Al4

2732
0000-0FFF
CE OE

_"E’WMT’“

2732
1000-1FFF
CE OE

% Mmmcﬁ,sm

2732
2000-2FFF

2732
3000-3FFF

CE QF

i, i

Mikroislemciler ve
Mikrobilgisayarlar

Veri Yolu

16 Kb’'lik bellek lojikleri ile olusturulan sistemin kod ¢ozumu
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Ornek

8 bitlik veri yolu ve 16 bitlik adres yolu olan bir mikroislemcili sisteminde,
8K*8’lik RAM ve ROM lojikleri kullanarak 24K*8’lik RAM bellegi ve 16K*8'lik
ROM bellegi tasarlanacaktir. Oku/Yaz bellegin baslangi¢ adresi $0000, salt
oku bellegin baslangic adresi ise $8000’dir.

a) Buna gore sistemin bellek haritasi nasil olacaktir ?

b) Boyle bir sistem i¢in gerekli olan kod ¢ozucu yapisi nasil olmahidir?

Mikroiglemciler ve 37
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Cozum

Oncelikli olarak 8K g6zl olan bir bellek icerisindeki her bir konumu segcmek
icin 13 bit gerekmektedir (A,-A,,). Geriye kalan 3 bit ise farkli hlcreleri

secmek icin kullaniimalidir.

A 2 (A [ Ao [ As [ As [ A [ A [ As [ A [ A [ A [ AL [ A

N N _
Y N

Bellek Segimi Bellek icerisindeki bir hiicrenin secimi

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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Cozim (devam)

> Bellek Haritasi

8 bit
Adres (Des.) /\I Adres (hex)
- N \
BFFFh
A000h
16 K 9FFFh
8000h
— SFFFh
4000h RAM, 8K
RAM. 8K 3FFFh
24K < 2000h 2
RAM, 8K 1FFFh
— 0000h

Mikroislemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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Coziim (devam) S
‘T I T 11

R/W R/W R/W
g > " m | I
$0000 $2°°° $4000 $8000 $A000 ROM
$1FFF $3FFF $5FFF $OFFF $BFFF
— — — —>

] ﬁ ] ﬁ ] ﬁ ) ﬁ ] ﬁ
Adres Yolu >

Adres 8K* 8 Adres 8K* 8
Yolu RAM - Yolu ROM -
Veri

_ Veri
RIW —» Yolu _ Yolu
cs ———— CS
RAM Chipi’nin ROM Chipi’nin
' o , Blok Di
Blok Diyagrami Mikroislemciler ve ok Diyagrami 40
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Cozim (devam)

RAM ve ROM bellege sahip boyle bir sistemin kullanim tablosu asagidaki
gibi olsun.

A | A | A [ A [ A [ A [Ag [As [Ar [ As | As | AL A | A | AL [ Ag | Bellek
0 0 1 X X X | X[ X[ XXX | X|X[X]X]X I (RAM)
0 1 0 X X X | X[ X[ XXX | X|X[X]X]X [H(RAM)
0 1 1 X X X | X[ XXX | X|[X]|X]|X|X]|] X ]| HRAM)
1 1 0 X X X[ X X[ X[ X[ X[X]|X]|X]|X]|X | (ROM)
1 1 1 X X X [ X[ X[ X[ X[ X]|X]|X]|X]X]| X]| II(ROM)

Bu durumda RAM ve ROM bellegin secilebilmesi icin A15, A14 ve A13’yi kod
¢cOozme islemine tabi tutmak yeterlidir.

Mikroiglemciler ve 41
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Cozim (devam)

Al3

Al4

3x 8
RAM
Decoder

CS

A15 | A14 | A13 | Secilen RAM Bellek
o |o 0 BOS

0 | RAM

0 Il RAM

0 Il RAM

1 o 0

1 o 1

e E 0 509

e E 1

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar

Bu durumda RAM bellegin secilebilmesi icin A15, A14 ve A13’yi kod ¢cozme
islemine tabi tutmak yeterlidir.
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ROM bellegin secilebilmesi icin sadece A13’ U kod ¢ozme islemine tabi

Cozim (devam)

tutmak yeterlidir.

Al4

Al5

Al3

ROM
Decoder

A13 | Secilen ROM Bellek
0 | ROM
1 I ROM

Mikroiglemciler ve
Mikrobilgisayarlar
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