elektronikte devrim:

yariiletken bellekler

1. ciris:

Bilgi saklanmasi icin artik ¢ekirdek bel-
leklerin yerine vyariiletken bellekler kul-
lanilmaktadir. Yariiletken belleklerin u-
cuzlugu ve basitligi, baska kullanim alan-
larini da olanakli kilmaktadir.

Yariiletken bellekler cogunlukla silisyum
dilimleri Uzerine yuzlercesi yerlestiril-
migs sayisal tumlesik devrelerdir (TD)
Bundan 6tuUrd; maliyet, montaj teknikleri,
gu¢ kaynagi isterleri, gurultd badisikliga,
vanlis oranlari, uyarlik (compatibility)
ve gluvenilirlik bakimlarindan tumlesik
devrelerin Ozelliklerine sahiptir. Bu ba-
kimdan cegitli Ustunlikler gdsterirler,
maliyetleri de teknoloji gelistikce dius-
mektedir.

Sekil 1. 1024 bit'lik MNOY codukez-oku
bellek yongasi (Plessey). Yonga-
nin boyutlari: 4,06 x 2,85 mm.

Bir yvariiletken bellek yongasi (chip) bel-
lek hiucresi adi verilen 6gelerin dizglin bi-
¢imde siralanmasiyla olusur (Sekil 1) . Her
hicre bir bit'lik bilgi saklayabilir. Bir
bellek hiicresinin alani 1000 ile 15 000 um’
arasindadir. Belledin maliyeti cesitli et-
kenlere baglidir. Simdilerde 1000 bit'lik
bir yvaz-oku bellek yongasi, ki birkac¢ bin
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tranzistor icerir, 4 sterlin'e (140 TL) a-
linabilmektedir.

2. HUCRE BAGLANTILARI:

Dlizgun hiucre dizisinin dis dinyayla bag-
lantilanmasinda c¢esitli yollar olabilir.
En cok kullanilan yontem rasgele erig imi i
bellek (REB) yo6ntemidir. Bu ydntemde bel-
lekteki her hlcreye hemen hemen ayni slre-
lerde erisilir. Sekil 2'de 1024 bit'lik
bir rasgele erigimli bellek i¢in bir du-
zenleme yontemi gorulmektedir. Hicreler
32'yve 32'lik bir dizi bi¢imindedir. Bir
hicrenin yeri, yani adresi, 10 bitlik bir
kodla belirlenir (2°° 1024) . Adres hat-
larindan beginin olusturdudu kod c¢o6zulur,
bdylece, giristeki kod ic¢in 32 tane satir
baglantisi arasindan biri etkenlestirilir.
Bir satirin badlantisinin etkenlestirilme-
siyle bu satirdaki 32 hicrenin herbiri, o-
kuma ya da yazma ic¢in, 32 slttun (dikecg)
baglantisina badlanir. Geri kalan bes ev-
ciklik adres kismina gbre c¢oklayici tara-
findan bir sltun secilir ve bu situn oku-
vaz girigsi tarafindan sec¢ilen gecitler yo-
luyla veri girigs va da veri c¢ikig uclarin-
dan birine badlanir. Birden c¢ok bellek
yongasindan birini sec¢mek i¢in ayrica bir
yonga secme girigsi vardir.

Baska bir dizenleme bicimi, seri bellek
(yva da shift register), Sekil 3'de gdérul-
mektedir. Veri, her saat vurusuyla bir
hicreden yandakine gecmektedir, bodylece,
bu dizende verilere belli bir sira ile .-
risilebilecedi anlasilir. Seri bellek'in
disariyla badlanti sayisi rasgele erigimli
bellede gdére daha azdir, fakat bir bilgive
erismek ic¢in gereken sure, bu bilginin
belledin neresinde bulunduduna baglidir.

3. IceERIGT ADRESLENEBILEN BELLEK:

Baska bir 6nemli bellek dizenleme bicimi de
icerigi adreslenebilir (ya da bazen kulla-
nilan terimle ¢cadrisimsal) bellek dizen-
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Sekil 2. 1024 bit lik bir yariiletken bel—
lekyongasinin diizenlenmesine ornek

veri veri

gins | - ] ) - L cikis

saat

Sekil 3. Seri bellek diizenlemesine Srnek

lemesidir (°) . Bu diuzenlemede bir sdzcik
rasgele erig imli bellekte oldudu gibi fi-
ziksel yeriyle dedil, fakat icerigiyle ad-
reslenir (aranir). Bu ylUzden de her bellek
hiicresinde bir saklama birimi, bir de kar-
silastirma birimi vardir. Sekil 4'de cag-
risimsal bellekte herbiri 6 bit uzunlukta
5 veri sb6zcugu gdbrulluyor.

Sadece, ikinci bit'i 0, Ug¢lUncud bit'i 1 ve

sonuncu bit'i de 1 olan soézclkleri veri o-
larak okumak istedigimizi distUnelim. Bu is—
lem ic¢in tanimlama sd6zclidu Sekil 4'de go-

rildyor. Bir veri sdzclUdlyle tanimlama sdz—
cligu arasinda esdederlik (uygunluk) sadla-
ninca o veri s6zcuigu alinir. Buyuk bir ku-
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rumun hizmetliler kayitlari ig¢in bu tur

bir dlizenleme uygun bir yaklasimdir. Kayit-
larin, bu dizenlemeyle, Oornedin 30 yasin-
dan kucguk, Ucreti 3000 TL'dan yuksek ve
lise bitirmis hizmetlileri bulmak icin (se-
risel, vyani teker teker dedil de) ayni
anda hepsi birden aranabilir.

tanimlama s6zcigii

X0 1 X X 1
1110 0 1 0
0 10 10 1 0
o1 10 1 1 1
10 10 1 1 1
10 10 10 0
dizideki veri  uvum

Sekil 4. Herbiri 6 bit'lik 5 veri sbézcugii-
niin iceridi adreslenebilen bir
bellekteki gésterilimi.

4. BELLEK TURLERI:

Yariiletken bellekleri okuma-yaztna siklik-
larina gdre siniflandirabiliriz. Bu sinif-
lamada, bir ucta salt-oku bellekler (SOB),
Ote ucta vaz-oku bellekler yer alir. Ara
yverde, son zamanlarda gittikcge daha cok
kullanilmaya baslanan c¢codgukez-oku bellek-
ler vardir.

Maske programlamali salt-oku belleklerde
veri bellede yapimda yerlestirilir, sonra-
dan deJistirilemez. Elektriksel programla-
mali salt-oku belleklerde ise veri bellege
ara badlantilarin eritilmesi yoluyla yer-
lestirilir. Yani bellek, kullanici.tara-
findan programlanabilir ancak sonradan
belledin iceridi degistirilemez.

FAMOY (*) turl bellekte veri bellede elek-
triksel olarak yazilir, ancak cok iyi ya-
liti1lmis elektrotlarda elektrik yukd ola-
rak saklanir. Kullanici, belledi, isterse
yveniden programlayabilir. Belledin silin-
mesi elektrik&el olarak yapilamaz, morusti
1s1inima " tutularak gerteklestirilir.
Alisilagelmis MOYRE (metal-oksit-yariiletken
-rasgele erigimi i) belleklerde hem okuma,
hem yazma islemi elektriksel olarak ger-
ceklestirilir, ne var ki bellek, besleme

glci olmaksizin veriyi ancak birka¢ milisa-
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niye tutabilir. Cegsitli tlrden MNOY bel-
lekler ise MOYRE belleklerle FAMOY bellek-
ler arasindaki bogludu doldururlar. Bun-
larda hem okuma hem de yazma kullanici ta-
rafindan elektriksel olarak yapilir, ne
var ki belledin veriyi tutabilme sitresi
ginler agamasindan binyillar asamasina ka-
dar olabilir, bu slUre yazmada uygulanan
vurugslarin genlik ve slUresinin de bir ig-
levidir. MNOY bellekler satisa ilk kez
1972 guzinde sunuldu, tek bit'lik aygit o-
labildigi gibi 64 ya da 1026 bit'lik dizi
halinde de bulunabilmektedir. Sekil 1,
1024 bit'lik bir MNOY bellegi gdstermekte-
dir.

Cizelge 1'de ¢esitli tlrden belleklerin
saklama sUreleri ve yazma slUreleri kargi-
lastirmalil olarak go6rilmektedir. MNOY bel-
leklerde saklama sUresi sinirsiz olarak u-
zatilabilir, c¢unkl bu belleklerde silme
elektriksel olarak yapildigindan, bellek-
teki bilgi tazelenebilir,. Tazelenmeler a-
rasindaki slre devinik (dynamic) MOY bel-
leklerde oldugu gibi bir milisaniye degil
de, O6rnegin bir yildir. (Bu tipin yeni ge-
listirilen bir &érnedini bu sayfada veri-
yoruz. )

5. MOY BELLEKLER NASIL CALISIYOR:

Sekil 5'de MOY, MNOY ve FAMOY tranzistorla-
rin kesitleri gériulmektedir. Ornek olarak

p kanalli turler ele alinmistir. Her Ug¢
tirde de yuksek 6zdireng¢li (6rnedin 10 Ocnj
bir n tipi bir alttas (substrate) ve fazla
katkilanmigs p+ tipi kaynak ve aka¢ vayi-
nimlari vardir. MOY tUrl tranzistorda ge-
¢it elektrodu metaldir (allminyum ya da
polikristal silisyum), kaynak ve aka¢ va-
yinimlarinin Uzerine binmistir ve vyarii-
letkenden yaklagik 100 nm kalinlikta bir
silisyum dioksit katmaniyla ayrilmigtir.
Gegitteki bir eksi yuk delikleri oksit-ya-
riiletken ylizeyine ¢eker , bdylece kaynak-
la aka¢ arasinda ileten bir kanal olusur.
Gegit sigasi ya da yayinim sidasi MOY bel-
ledin saklama sidasi olarak kullanilar.

MNOY tranzistorda metal-oksit-yariiletken
sandvig¢in yverini metal-silisyum nitrit-si-
lisyum oksit-yariiletken sandvi¢ alir. Ok-
sit katmani MOY'a gdre ¢ok daha incedir
(1-2 nm, yani 3-6 atomluk bir kalinlaik).
Bu durumda, elektrik yuki oksit katmanin-
dan gegebilir. Oksit-nitrit ara yuzeyinde
yukin varligdi ya da yokludu aygitin iki
durumunu olusturur. MOY tranzistorda oldugu
gibi, burada da yukun varligdi yva da yoklu-
gu, vyukiun kaynak-aka¢ direnci Uzerindeki
etkisi ile anlasilair. Yuk, gecgit elektro-
duna alttasa gdre arti ya da eksi gerilim
vererek doldurulur ya da bosaltilir.

FAMOY tranzistorda genellikle polikristal

sb6zcuk basina besleme guct
yazma siresi bellek tirii siime  yéntemi Ségllzllfa\%qa siresi
28 gin salt-oku bellek silinemez sonsuz
(maske programii)
1 sn salt-oku bellek sil inemez sonsuz
(eritme baglantili)
6 sn FAMOY morotesi 1000 vyil
Isinimla
10 msn MY (A tari) elektriksel 100 yil
100 usn MY (C tara) elektriksel 1 il
1 ysn MY (E tlra) elektriksel 1 gln
350 nsn MOY elektriksel 2 m:n
Cizelge 1. Yariiletken rasgele erigimli belleklerin bilgi saklama ézellikleri.
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silisyumdan yapilan "metal" elektrot oksit-
le ¢epgevre sarilmigtir ve elektriksel ola-
rak yalitilmigtir. Bu elektrotta ylukin
varligl ya da yokludu MOY ve MNOY aygit-
lardaki gibi anlagilir. Yuk, akag¢ elektro-

dunu ¢i1§ kirilimina udratarak doldurulur,

aygiti mordtesi i1sinima tutarak bosaltilir.
Mordtesi 1gsinim yiuklere elektrotu terketme-—
ye vyeterli

erke saglar.

m o 'V: "
\74_ )
3
M‘JGV FAMDY
IOncm n tlp

JIOacniritipi

p kanalli MOY,MNOY ve FAMOY tran-
zistorlarin kesitleri. Saklanan
yukin yeri gosterilmigtir, m: me-
tal gecit, o: yalitkan silisyum
dioksit, s: ylksek ézdirencli ya-
riiletken, n: yalitkan silisyum
nitrit, k: kaynak, a: akac.

100 om o m

Sekil 5.

6. BELLEK HUCRELERI.:

Sekil 6'da 1024 bit'lik p kanalli silisyum

satir oku
satir yaz

sakTama
Tﬁigac1

stitun
oku

Vkk

stitun yaz

Sekil 6. 1103 bellek yongasinda kullanilan

3 tranzistorlu bellek hilicresi

bundan o6tirt de her 2 msn'de bir tazelen-
melidir. Yongada her hicre sttunu (dikeci)
i¢in bir tane olmak Uzere 32 tane tazeleme
yukselteci vardir. Her satirdaki (dizekte-
ki) 32 hicre ayni anda tazelenir, demek ki
blutun yongayi tazelemek ic¢in 32 tazeleme
iglemi gereklidir. 1103 tipinin bazi ak-
sakliklarini gidermek amaciyla, daha sonra
piyasaya ¢egsitli 1024 bit'lik rasgele eri-
simli bellek yongalari ¢ikartildi (°). Ye-
ni belleklerin bazi ustunlikleri soyle si-
ralanabilir: Tazeleme gerektirmemesi, stan-
dart besleme gerilimleri kullanmasi, daha

gecitli rasgele erigimli bellek yongasini kisa erisim slreleri, daha kiiciik gli¢c har-
(Eip 1103) olusturan uU¢ tranzistorlu hicre camas1 (1103'de 180 nsn olan erigim siiresi
gértlmektedir. 1103 tipi piyasaya c¢ikan sonralari bunun tlc¢te birine kadar dUsti) .

ilk tam kod ¢ozmeli 1024 bit'lik bellek

yongasiydi. (1970 gtzu). Veri, C sigacinda
yuklin varligi-ya da yoklugu olarak saklan-
maktadir. YUtk Ti tranzistoruyla yltklenmek-
te, T2 ve T3 tranzistorlariyla da okunmak-

Ayrica her hiicrede U¢ yerine bir tranzistor
kullanan yongalar da yapildi (') . Ayrica
timler MOY (¢ok dugsuk gli¢ harcamali, fakat
disik veri sigasi: 256 bit) ve ¢ift tasi-
yvicili bellekler (hizli, kullanimi kolay,

tadir. vik, Ti in kaynak ekleminden sizar, fakat yiliksek giic harcamali) de vardir. Ye-
vil yonga | siga erigim | tam hizda | besleme . TTM
suresi glic/bit gerilimleri | ¢ikis
(bit) (ns) (mw) (V) yvelpazesi
1970 1101 256 1000 2,0 +5;-7;-10 1
1973 5502 1024 35 0,4 +5; 0 10
1973 4030 4096 300 0,1 +12;+ 5;-3 2
¢izelge 2. Son dort yilda yaz-oku yarii- cifttasiyicili, 4030 ise n ka-

letken belleklerdeki gelismeyi
gbstermek icin i¢ Ornek. 5502
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nalli MOY bellektir.
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YENT BIR (MNOY) BELLEK

Siemens arastirma laboratuvarinda
geligtirilen yeni bir metal-nitrit-
oksit-yariiletken (MNOY) bellekhtic-
resi Sekilde gérulmektedir (boyut
karsilastirmasi i¢in hicre, bir sag¢
kilinin i¢inde gbsterilmigtir) .Bel-
lege konan bilgi,besleme gerilimle-
ri ortadan kalksa bile kaybolmamak-
tadir (bilgi en az 12 ay bellekte
saklanabilmektedir) .Gegit alumin -
yumdandir. Gegit dielektrigi 50 nm
kalinlikta bir silisyum nitrit(Si N )
katmanindan olugsmaktadir. Oksit kat-
manininkalinligy

maninin kalinligi ise 2 nm'dir (Se-
kil 5'e bakiniz). Bu bellek turinin
6zellikle telefon santrallarinda ve
stre¢ denetim bilgisayarlarinda kul-
lanilmasi éngdrulmektedir.

ni arastirmalarin Urtind olarak yakinda du-
stk gli¢gly, ¢ift tasiyicili rasgele eri-
simli belleklerin kullanima sunulacagi
tahmin edilmektedir (°»7) .

Bit basina fiyati 1,75 kurus olacadi tah-
min edilen 4096 bit'lik yariiletken bel-
leklerin yakinda bilgisayarlarda ana bel-
lek olarak ¢ekirdek belleklerin yerini a-
lacagi kesindir ().

Cizelge 2'de U¢ tip belledin karsilagti-
rilmasi gobrUlmektedir.

7. YAZ-OKU BELLEKLERIN UYGULAMA
ALANLART:

Yariiletken yaz-oku belleklerin en 6nemli
kullanim alani bilgisayarlarin ana bellegi-
ni olusturmaktir; baska veri saklama isle-
rinde de kullanilabilirler. Bir Ornek yavas

. taramali televizyonda kirpismaya engel o-
lunmasidir. Resmin her c¢ercevesi yavas ta-
rama hizinda bir yvariiletken bellekte sak-
lanir, sonra bunlar gdsterimde kirpisma
yvapmayacak yuksek bir hizda bellekten oku-
nur. Tip elektronidinden bir 6rnek, elek -
trokardiyogram dalgalarinin saklanmasi ve
¢cOzUmlemesidir. Bellek kullanilarak, ara-
sira gelen anormal bir kalp vurusu ilerde
incelenmek Uzere saklanir.

Sayisal saklamalili osiloskopta incelenen im
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(isaret) Orneklenir, sayisala cevrilir ve
yvariiletken bellekte saklanir. Bir kez olup
giden olaylar bdylelikle kalici olarak
saklanabilmis olur, osiloskopta tekrar
tekrar godstergelenebilir yva da kalemli ya-
ziciyla ¢izdirilebilir. Eger bellek gelen
imle surekli olarak yenileniyorsa ve bel-
ledin yenilenmesi tetikleme ile durduru-
lursa; imin geg¢ici olaydan 6nceki, gecgici
olay sirasindaki ve ondan sonraki durumunu
birlikte osiloskopta gdérmek olanadi sag-
lanmigs olur. Bu, Ozellikle yalitkan delin-
mesi incelemelerinde ¢ok yararlidir.

8. SALT-OKU VE COGUKEZ-OKU BELLEK-
LERIN UYGULAMA ALANLART:

En énemli kullanim alani basvuru c¢izelge-
lerinin olusturulmasidir. Ornedin bir elek-
tronik masa hesaplayicisinda siniis ya da
bagka bir-tgigonometrik iglevin degerinin
bulunmasini-disinin. 512x8 bit'lik bir
salt-oku belldk sints degerlerini 0,004
den daha klug¢uk bir salt vanligsla verir.
Boyle bir salt-oku bellek, sayisal bir sa-
yvicidan adreslerin saglanmasi ve ¢ikigin
da sayisal Orneksele cevrilmesiyle &rnek-
sel sinls-big¢imli dalga Uretebilir. SinUs
dalgasinin frekansi istendigi kadar klglk
tutulabilir. Faz Cevre) farklari ¢ok kesin
olarak bilinen ve ayarlanabilen sinUs
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dalgalari bu yoldan elde edilebilir. Faz
farklari sayicilardaki sayilar arasindaki
farklari ayarlayarak ayarlanir.

Uygun programlama ile baska dalga big¢imle-
ri de elde edilebilir. Ornedin, belirli
bir ¢evre big¢imine sahip olmasi gereken
bir kamin yerine referans Oteleme bir
salt-oku bellekten elde edilen bir servo
dizgesi kullanilabilir. Bdylelikle istenen
edri big¢imi kolaylikla degistirilebilir ve
optimize edilebilir.

Mekanik belleklerin yerine kullanilabilen
bir yvariiletken bellek 6érnegi de verelim.
Evlerdeki elektrik sayag¢larinda musterinin
harcamasi mekanik bellekte (sayag¢ kismi)
saklanir ve gdzle okunur. Oysa, mekanik
bellek yerine yariiletken bellek konursa
evlerdeki elektrik sayac¢larinin merkezden
okunmasi kolaylikla olanak kazanir. Dokuma
endistrisinde OrUntld se¢imi, kimyasal su-
reclerde sicaklik ve akis hizi secimi gibi
verlerde de mekanik bellekler yerine artik
yvariiletkenler kullaniliyor.

9. SONUC:

Yariiletken bellekler, bilgisayarlarda
miknatisli c¢ekirdek belleklerin yerini ki-
lacaktir. Ucuzluklari ve kullanma kolay-
liklari yariiletken belleklerin bilgisa-
varlar digsinda da c¢esitli alanlarda kulla-
nilmasina olanak sagliyor.
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