Lecture 13

7. IIporpaMMunIarIar 3JieMeHTYYA

7.1 Canax oii

Canax oWl Hb MHUKPOMNPOILIECCOPHIH CUCTEMUHH OTOrJJIMAr Xajrajiax 30pHyJIaITTai
TOXOOPOMIK FOM. OTOres1 31T Hb TOJOPXOU 3PIMOITIH, TOJOPXOM YTTHIT UIIPXUMIdX "O"
6onon "1"-yymuitn myBaa tom. CaHaX OWH XaMTHHH HAIMK XOCTHHUT CaHArd JJIEMEHT Tk
HApJIX Oereen sHd HE "O" oM yy "1"-miir xaaramax dajaBapTaii (TPUITep IIWT, 3apUM
TOXHUOJII0J TpUrTep 4 Oaiimar). Har canary snemenTs xaaranargax "O" rom yy "1"-r 1 6ut
XIMIKIITIN ereraelt radr. Canax oiij xaaranarjaax ererIyIHHH XaMTHIH HATK XOMKIIT OUT
THJIT.

Canax oHr yHACSHJ Hb TOITMOJ OOJIOH HIyypXai caHax oW I3k 2 aHTujjaar. DAria3p Hb
XOOPOHI00 OrerUIUNT X3PXdH XaAramk Oaliraaraapaa snraatail. TorrMon canax o Hb ©rerauiir
TKIDIAC Y XaMaapaH xajraigar OO0Jl ererUIMiH caHaxX OWJ TIHKIIIATYUIIIP erermayIhuur
xaaranax OomoMxkryi Oammar. ['9xm33 erernuiiH caHax OWJ OMYMX XaHIANT WIYyA ©HAOP
XypATaiiraap Xuiraasr 001 NporpaMMbIH caHaX ONJ FONYWIOH MPOTpaMMYMIIaX OHAOD XYYAdI
alllUIJIaH TyCcrai mporpamMmaropaap Ou4asr 0ereea OMYKMX Xypa 4 XapbllaHTyH ynaaH Oaiaar.
7.1.1 Hpozpammutn dyroy moemmon canax ou canax o (ROM-Read Only Memory). Torrmon
caHax OW Hb OTOTJIMUT TIKIIIIAC YJ XaMaapaH Xaarajjar ydypaac TyXalH CUCTEMHHH
TIKIIIAIC YJI XaMaapaH XaArajlarjax ereruimir xaaranjgar. MM ereraes Hb TOJYWIOH TyXaH
CHUCTEMHUIH mporpamMMm xaHramk Oaiimar. MiiMJ TOrTMOJI caHax OMI 3apumjiaa MporpaMMBbIH
caHax o T HAPJIIAT. ROM-read only memory (%)%
OpuyysI0ai 36BX6OH YHIIJAT CaHaX O 3K HIPJIDATUNH YUUP Hb UXIHX CUCTEMJ] TOTTMOJI CaHaX
O¥1 OMYMX XaHMAJIT XUUJDTTYH, 36BXOH OTOTUIMUT YHIINX XaHaanT xuiadr. ROM-t motoop

napaaxp Oaljiaap X311 X3/ aHTUITHA.

1. ROM

2. PROM

3. EPROM
4. EEPROM

DArnpuilr A3Ar3pIHryi Taindapias.
7.1.2ROM. ROM Oyrmy TOTTMOJN CaHax OW Hb axWH NporpaMMuMiarjax OOJOMKTYH

YHIIBIPAAC OUUUTIACOH MPOrpaMM XaHraMKTairaa upadr. UiiMa TyyHa OMumMx XaHaanT Oyroy



TYYHHUHIT porpaMMuuiiax 00JIOMKIYH.

7.1.3 PROM-Proorammable ROM. Du> up nporpammumiargax Oomomkroir ROM  rom.
YHnaBIpadC 30XHMOH OYTIIMYAMIH Trap P3P OYHMXJI00 OIT MporpaMMuuiarmaaryi Oaiix
0ereeJ1 X3pAridrd Hb HAT J yJaa MNPOrpaMMUMIaXK erex 00JoMKToH. HracHUi 1apaa axuH
06D 30pWIT00p alIUriax O0JOMKIYH Oaiinar.

PROM-H canaruy ajeMeHT Hb TPaH3UCTOPYyAaac TOITOX 0ereej] TPaH3UCTOPYYIbIH
KOJUICKTOP JI93p Hb TKI XOJOOTJCOH, SMUTTEP Hb Xailldaz Xon00240op NaMXUH Oara
MOTEHIIMaNTal O6aranas xoJooracoH OaiiHa. Jlapaaxs epoHXU OYTIUHT XapyyInKI?.

DO D1 D2

0 > o .
VCC vCcC vCC

Xannpar
¥ xonboocyya

3ypar m33p mnporpammuuiarpaalyii Oaiiraa PROM-m notooa OyTuuiir xapyyicaH
O6ereen mporpammuuniargaaryit yen ROM-u canard snmeMeHTYyymd 1 Oyrada Hb 1" racoH yTra
O61um3THi GaifHa. XapuH nporpammumiax yea siax B3? ROM-u1 "O" 6uuurapx canard 3JeMeHTYYA
OyI0y YYPHYYAMHH TpaH3UCTOPYYAbIr H33X 6a VCC a33p X3BUHH XAPITIIIIHUN XIMKIIHIIC
XapbhIAHTYH UX XOMIKIIHUUN NOTTEHIMAJIb €THO.

MHracHp TyxXaiH TPaH3UCTOPBIH SMUTTEP IIIPX Xahiaar Xoin000Cyya Hb XalJlXK TPAaH3UCTOPBIH
AMUTTEPYYI OTerAuiiH OaraHaac cajaHa. XapuH MPOrpaMMYIIICAHBI lapaa XdBUNH XIPITIIIHUN
YeIl SMUTTEp Hb TycTaapJjarjicaH TPaH3UCTOPbIH YYpHAIC "O" erernen yHmuraax 6a sMuTTep
Hb Tycraapiarjmaaryii TpaHsuctopaac 1" TacoH erermen yHmmraana. Jlapaaxp 3ypart

nporpammyumiaracad PROM-H OyTHUHT Xapyyimxd).



7.1.4 EPROM-Erasable proorammable ROM. D15 tepnuitn ROM-yyablH 6MHOX TOPIYYAIIC
syrarjax rojl OHIJIOr Hb aXUH IMporpaMMymiIax 00J10MXKTON Oaiiaart opuHo. Oepeep X351031
XYYUHMH eTerJIMIT apyaaji aXuH MIMHIIP ereraes Xyynax oomomxToil 6aiinar. PROM-H xyBbj
caHard 3JIEMEHTUHH aHXHBl TOJIOBUII axWH c3prasx Oomomxryi Oaiican 601 EPROM-g
caHard OJJI€MEHTHIIH aHXHbl TeJeBHUHI aXxuH cIpradx OosomkToi Oaigar. Hsr canary

ANIEMEHTUIH OYTUHNT Japaaxb 3yparT XapyyynKdd.
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OH3 ROM-T nporpammumiax yea XapbLAHTyH MX XOMXKIPHMH MOTEHIHagaap YHIWdX Oereen
MHIICHA3pP CTOK, UCTOKUIH XOOPOH/ 3JIEKTPOHBI ypcrall Ouit 60J1HO. DHIXYY 3JEKTPOHBI ypcrai
Hb XOBOI'Y 3aTBOPHIT Jaiipax 0a MaxwiiraaH OpHBI YHIUWIAI aira 00JI0X0J TOJOPXOM TOOHBI
(ceper maxwiraaH OpPHBIT YYCIK Yajax) 3JCKTpOHyymaap OaspkcaH Oaiina. Mitma opoHT
TPAH3UCTOP Hb XaaJITTall TOJIOBT HIMJDKIK 9HD TOJIOB Hb XaJraiariaHa.

ROM-T x3px3H 13B3piada3r B3? EPROM -1 m3B3piIdXuiiH Ty yabTpa siraaH Tysar
amurnanar. EPROM b yneTpa siraan Tysia TycaxX LIOHXTOH 0aiix OGereej yibTpa AraaH Tysar
TycracHaap XeBerd 3aTBOPT XypUMTJIATICaH MIEKTPOHYY1al HAMAIIT SJHEPTH OTOT 10K THATI3P Hb
3aTBOpaac cyrapaH rapy 4eyieesbk erue. MIHr» 1 axun nporpamMmumiax 00JoMKTol 0ok OaifHa.
7.1.5 EEPROM-Electrically erasable and proorammable ROM. 515 ROM-u emHexeec
Anarargax ToJ OHIUION Hb IB3PIX MPOLECCT TIPIAUNH JOJITMOH OWMII LAXWITaaH OpPHBIT

ammriagar. Y YHUUT 1apaaxb 3ypar 133p Taninoapas.
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[Iporpammumicanbl gapaa aXxWH [PBIPIAX IMaapjaiaraTail 6on yampaax siaexktponx ma3dp '+
MOTEHIMANaap YWIWIdX Mmaapaiarataii. MHracoH TOXUOIAONI SIEKTPOHOOP OasKHUTICaH
X©BOI'Y 3aTBOpaac dIEKTPOHYY/ YAUPAAX JIEKTPOJI Py cyrapaH Tapax 00JHO.

7.1.6 Oz020nuiin canax oii 6ywy wiyypxaii canax ou. llyypxaii caHax oif Hb TyXaifH CUCTEM/ID?
3aBCPBIH OT'OTIMUT XaATaliaX 30pHyJaiaTTail Onunux OOJIOH YHIIUX XaHAAJITHIH allb allMHUUT
Xuibk Oosgor canax Oaiiryymamk oM (RAM-Ramdom access memory). TyyHa ereruiuiir
OMuUMX XypJA Hb OTOrUIMIT YHIIMK aBaxTal Wxkuil Oara xyranaa 3apuyysnaar. Xapud ROM-n
ererjes OMYUX XypJl XapbllaHTyH yJaaan O6aigar Ouias.

OrerumifH caHax OUT AMHAMUK OOJIOH CTATHK 'K XO€p aHTWIIHA. DHD Hb CaHAaX OWH caHard

3JE€MEHTHIH OYTLPAC MaNTraaiHa.

7.1.9 Cmamux RAM. Cratuk RAM-H caHard sjJeMeHT Hb YHIH/ID XOEp TpaH3HCTOpaac
TOITOX TpUTTep OyTAUTAH Oalar. YYHUIT Aapaaxb 3ypart Xapyysnkad.
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3ypar 193p cratuk RAM-H HAT caHard 3JeMeHTHHT Xapyyipkdd. CaHard sjJeMeHT Hb
X0€p TpaH3HCTOpaac TOTTOX 06reej 3Ardp Hb X3333 U XyralaaHbl HAT STHIMHA WKW TOJIOBT
opmmxryi. JKumms Hb 3ypar 199p y3YyiacaH33p Q1 HasaTTii Oaiinaa rax y3B31 Q2-H 6a3 m93p
Q1-u smutTep xonbooToi Oaiiraa Tyn Q2TpaH3UCTOpP X333 Y HIATIIXTYH. XapuH TragHbl
XY4127uiH Heneereep Q2 TpaH3UCTOPHIT HIICOH Ik 6ogoxon Q1 TpanzucropsiH 6a3 HE Q2-

H SMHUTTEPTIN x0si000TOM Tyn QL1 TpaH3ucTOop XaanTraid TOJOBT IWDKHHI. DHY Oaljgan Hb



TKIIMAH XY4ada 0alx yen angargaxryd. XapuH TIXKIDJIUAH Xy4adia Oalxryil yen caHard
JJIEMEHT ererjee Xxaaramaxryi OosHo. XopaB O6ua Q2 TpaH3UCTOPBIH KOJUIEKTOP J33PIAC
OrerUIMIAT YHITMHA I')K 00BOJ 3ypar A3IPXU CaHard 3JIeMEHT Hb Joruk '1"-r xaaramk OaiiHa.
Canard aeMeHTYYA Hb caHax ouj Oaipiaxjaa TOJOPXOW xasr n33p Oalipiax Oereej
TyXalH Xasruir Hb OrCOH Yell TYYHJ ereraesn OW4ux oM Yy TYYHIIC OrerjUIMHT YHIIMK aBax
6010MXKTOM OosToT. Y YHHUUT apaaxb 3ypar I193p TOAPYYIbs. JJapaaxs 3ypruiiH caHard 3J1eMeHT
Hb 3 DMHUTTEPTIH TpaH3UCcTOpaac TOITox OaifHa. J[oox TanbiH XO0Ep SMUTTEP Hb XasriIalaTaH]
3opuynarzacad Oereen X, Y-H OrfIoianon 133p Taapu OaifHa. X3p3B yxaliH yyp Oyloy caHard
AJIEMEHT COHT'OTBOJI BT3P A3P HaM TYBIIMH UPIX 0a HIINTTIN TPAH3UCTOPBIH T'YH Tyl 36BXOH
ereryiesl rIC3H IIyraMm pyy Tapax OOJOMKTOW OO0nHO. XapuH HATIPUNH allb HAT Hb HaM
TYBIIMHTAW OaiiBajl HISATTAM TPAH3UCTOPBIH TYWIRI ereraen IIyraM pyy OWIN XasTuiH
AMUTTEPYYIIp Tryix OomHo. MitmMa TyxaliH caHard SJ€MEHTHMH OreTIJIMNT YHIIMXK aBax
000MXKIYH 60NTHO. XapUH OrerNIMUT OMUYUXUUH TYJJ MOH XasiTHHH COHTOJTHIT XWUX OyrOy
XasiTUAH AIMHUTTEPYYHA 33D OHIep TYBIIMH erex 0a ererjei IIyraMyyIblH YTTHIT ©6pYI0Xe]

LIyraMaH J23pXH XYYADJIUWH 1yTyy TTPaH3UCTOPYY/l TOJIIOBOO TOTTOOXK OIHO.

vee
g

Qﬂ\‘ >< 1) Q2

erergesnt-1 rergern0
y 8- T [ I
X-xaar |

Jlapaaxp 3ypart caHard dJIEMEHT Hb XOC TVYIIT TpaH3ucropaac Torrox RAM-H 4x4 TtanGapeir
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7.1.10 Junamux wyypxai canax ou. lunamuk RAM-r 3eBxoH MOSFET (opoHT TpaH3uCTOD)
TEXHOJIOTH amuriaax Xuhadr. [Junamuk RAM-H HIr caHard 3J€MEHT Hb Hb HAT OPOHT
TPaH3UCTOP, HAT KOHAEHcaTopaac TOITOX 0ereeJ1 yr caHard 3JeMEHT)/1 Xaaraiarjiax erermiei Hb
KOHJICHCAaTOPBIH IPHAII3p TOAOPXOINIOrnoHo. DH3 OyTdI] Hb OBOpP X3MK33 Oaratail yuup
XapbLAHTYH MX XIMXKI3T3H caHax oWr Ouil 60arox OonomkToi Ooik Oaiiraa rom. J[uHaMuK
RAM-H nyrtarmantail Tan Hb TYYHUH KOHIEHCATOPBIH LIPHAT aljaraax Oaiijar yupaac OaiiHra
COPrIvkK Oaix Xdparmid. MM copranx OalryylaMyKUWAT HAMXK 30aMOH Oairyynmar Oeree
CYY/MiH yeuitH auHaMuk RAM-yynan capranx OalryynaMKbIl Hb HAIT MHTErpaji cxeMj OartaaH

YHIIBIPIAAAT OOJICOH.

ererarMiH

wyram

XasarviaH
wyram

[a|1Ii ! )

Canard 3JeMEHTHIH OTOr/IITHIAT aXWH COPIrIdX Xyraraa Hb 2-8M/Cex opunm Oaiiar.



