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6LWXHULQJ�520�JHKHXJHQV

Geheugens
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geheugen

Masker
ROM

PROM EPROM

conventionele
EEPROM
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EEPROM

EEPROM
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,QGHOLQJ�520�JHKHXJHQV

• 0DVNHU�520
– NDQ�KHHO�FRQGHQV

– GXXU�LQ�RQWZHUS

– ODQJH�RQWZLNNHOF\FOXV

– JRHGNRRS�LQ�PDVVD�SURGXFWLH

• 3URJUDPPHHUEDUH�520��3520�
– NDQ�ppQPDOLJ�JHSURJUDPPHHUG�ZRUGHQ

• 89�ZLVEDUH�520��(3520�
– :RUGW�JHZLVW�RQGHU�89�OLFKW

• (OHNWULVFK�ZLVEDUH�520��((3520�
– .DQ�HOHNWULVFK�JHZLVW�ZRUGHQ
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0DVNHU�520

• 0DVNHU�
EHSDDOW�ZDDU�
GH�
YHUELQGLQJHQ�
NRPHQ

Dit is veruit de meest eenvoudige wijze om masker ROM te maken. Alle 
data lijnen zijn via een weerstand aan de voeding verbonden en uitgangen 
van de decoder zijn in rust ook verbonden met de voedingsspanning. (Het 
zijn actief laag signalen, let op het driehoekje aan de uitgang). Over alle 
diodes staat geen spanning en er loopt ook geen stroom. Wanneer er een 
adres aangelegd wordt aan de ingang van de decoder, zal de 
overeenkomstige woordlijn laag worden (0 volt).  Als een gevolg hiervan 
gaan de diodes die met deze woordlijn verbonden zijn gaan geleiden, 
waarbij de stoom niet bepaald wordt door de diode maar door de 
weerstand die ermee in serie staat. Aan de uitgangen (D3..D0) hebben we 
dus typische 0.7 V of Vcc, afhankelijk van het feit of er al dan niet een diode 
aanwezig is. Deze 0.7V is onder de drempelspanning van het hier 
opvolgende circuit zodat ze als een digitale 0 herkend wordt.

De diodes staan dus op de plaatsen waar er een 0 aanwezig moet zijn in 
het geheugen. Dit schema geeft een zeer compacte ROM.

Het is belangrijk op te merken dat er een DC stroom vloeit tussen de 
voedingsspanning en de uitgangen van de decoder, waardoor deze 
decoder zwaar belast wordt en deze ROM zal dus een belangrijke  
vermogendissopatie bezitten.
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0DVNHU�520����

• 0DVNHU�520�NDQ�RRN�PHW�WUDQVLVWRUV�XLWJHYRHUG�
ZRUGHQ

• 'H�GHFRGHU�ZRUGW�KLHUGRRU�QLHW�EHODVW

'HFRGHU

� Q��

$GUHV

������
Q

�

+5V +5V +5V +5V

:RRUG�/LMQ������

:RRUG�/LMQ�����

%LW�/LMQHQ

M

L

We kunnen in de voorgaande schakeling de diodes vervangen door 
transistors. Hierdoor moet de decoder niet meer die belangrijke stroom 
leveren. De stroom van de decoder is beperkt tot de laadstroom van de 
gate capaciteiten van de transistors. Er blijft nog steeds een DC stroom 
lopen maar deze loopt van de voeding naar de grond via de transistors.

Merk op dat de uitgang van de decoder in deze schakeling actief hoog is.
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0DVNHU�520��PHW�SUHFKDUJH�

• (HQ�SUHFKDUJH�NDQ�HU�YRRU�]RUJHQ�GDW�HU�JHHQ�'&�
VWURRP�GRRU�GH�ELWOLMQHQ�ORRSW

• 3UHFKDUJH�GH�ELWOLMQHQ�WHONHQV�YRRU�GH�GHFRGHU�
XLWJHOH]HQ�ZRUGW�

'HFRGHU

� Q��

$GUHV

������
Q

�

:RRUG�/LMQ������

:RRUG�/LMQ�����

%LW�/LMQHQ

M

L

+5V +5V +5V +5V
precharge
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)$026�(3520�WHFKQRORJLH

Floating gate 
avalanche injection
MOS transistor

UV erasable

Aan de rechterzijde is een EPROM geheugenstructuur te zien waarbij de bitlijnen 
aan de hand van een weerstand met de voedingsspanning zijn verbonden. Deze 
verbinding met de voedingsspanning kan natuurlijk ook uitgevoerd worden aan de 
hand van een precharge transistor zoals dat besproken is bij de masker ROM.

Een belangrijk verschil met de masker ROM is dat er bij de EPROM een MOS 
transistor aanwezig is op elke maskerpositie. Maar deze MOS transistor is 
uitgevoerd met een dubbele gate. De bovenste gate is normaal verbonden met 
de woordlijn. De onderste gate is echter met niets verbonden (zwevend). 
Normaalgezien is er op deze gate ook geen lading aanwezig. Wanneer echter, 
door het gebruik van een hogere voedingsspanning, langdurig een zeer grote 
stroom tussen source en drain getrokken wordt, gaan er voldoende elektronen 
zijn die door de botsingen aldus een voldoende grote energie bekomen dat zij in 
staat zijn over het oxide heen te vliegen. Aldus wordt de zwevende gate 
opgeladen met elektronen.

Tijdens de normale werking van deze nMOS transistor leggen we normaal een 
positieve spanning aan aan de bovenste gate wat zorgt voor een positieve lading 
op de bovenste gate en een kanaal van elektronen onder de gate wat deze 
transistor in geleiding brengt. Wanneer echter de middelste gate opgeladen is 
met elektronen zal de positieve lading op de bovenste gate gecompenseerd 
worden door de elektronen lading op de middelste gate en bekomen we geen 
elektronen meer in het kanaal. De transistor zal dus niet geleiden.

De lading op de zwevende gate kan hiervan slechts verdwijnen als de 
ladingsdragers hiervoor voldoende energie krijgen, bv aan de hand van UV licht. 
Hierdoor wordt het gehele geheugen gewist.
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)/272;�((3520�WHFKQRORJLH

Elektrisch uit te zetten
In-system herprogrammeerbaar

Een alternatieve, meer recentere technologie maakt gebruik van het 
doortunneleffect om deze zwevende gate op te laden. Deze transistors 
konden slechts gerealiseerd worden sinds de technologie het toeliet van 
extreem dunne oxides te maken. Dit dunne oxide is voorzien onder de 
drain van de transistor.

Een belangrijk voordeel van het opladen van de zwevende gate door 
doortunnelen is dat dit principe ook omkeerbaar is, zodat deze EEPROM 
elektrisch kan gewist worden.

Een gevolg hiervan is wel dat tijdens gebruik de bovenste gate wel steeds 
moet verbonden zijn met de voedingsspanning. De woordlijn transistor en 
de programmeer transistor kunnen hier dus niet meer dezelfde zijn. 
Daarom hebben we voor de EEPROM dus een tweede transistor nodig per 
geheugenelement.
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)/$6+�WHFKQRORJLH

• ��WUDQVLVWRU�WHFKQRORJLH

• 2SVODJ�WUDQVLVWRU�LV�HHQ�)$026�WUDQVLVWRU�ZDDUELM�
GH�JDWH�JHGHHOG�ZRUGW�PHW�HHQ�HUDVH�WUDQVLVWRU

• (OHNWULVFK�XLW�WH�]HWWHQ
– ,Q�V\VWHP�KHUSURJUDPPHHUEDDU
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1LHW�YOXFKWLJH�5$0

• &RPELQDWLH�YDQ
– 65$0��VQHO�

– ((3520��WUDDJ�

• 2QGHU�QRUPDOH�ZHUNLQJ��65$0

• ³VWRUH´�EHYHO�VODDJW�DOOHV�RS�LQ�GH�((3520

• ³UHFDOO´�EHYHO�KDDOW�DOOHV�XLW�GH�((3520

Wanneer de voedingsspanning
wegvalt, kan een “power failure”
schakeling dit detecteren en tijdig
“store” bevel geven
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�3�520�WRHSDVVLQJHQ

• &RPELQDWRULVFKH�ORJLFD
– LPSOHPHQWHHU�GH�YROOHGLJH�ZDDUKHLGVWDEHO�LQ�GH�520

– :RUGW�JURRW�HQ�WUDDJ�YRRU�IXQFWLHV�PHW�YHHO�YDULDEHOHQ

• &RGH�RP]HWWHU

• &RPSOH[H�WLMGVYROJRUGH�IXQFWLHV

• .DUDNWHU�JHQHUDWRUHQ
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*HKHXJHQXLWEUHLGLQJ

• 3ULQFLSHV�]LMQ�YDQ�WRHSDVVLQJ�YRRU�5$0�HQ�520�
JHKHXJHQV

• 8LWEUHLGLQJ�YDQ�GH�ZRRUGEUHHGWH
– DDQWDO�EHUHLNEDUH�DGUHVVHQ�EOLMIW�JHOLMN

– DDQWDO�ELWV�SHU�DGUHV�ZRUGW�XLWJHEUHLG

• 8LWEUHLGLQJ�YDQ�KHW�DGUHVEHUHLN
– DDQWDO�ELWV�SHU�DGUHV�EOLMIW�JHOLMN

– DDQWDO�EHUHLNEDUH�DGUHVVHQ�ZRUGW�XLWJHEUHLG
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8LWEUHLGLQJ�YDQ�GH�ZRRUGEUHHGWH��YRRUEHHOG�

• %HLGH�,&V�NULMJHQ�
KHW]HOIGH�DGUHV

• %HLGH�,&V�
SURGXFHUHQ���ELWV�
YDQ�GH�GDWD

• ,Q�KHW�WRWDDO�]LMQ���
GDWD�ELWV�
EHVFKLNEDDU
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8LWEUHLGLQJ�YDQ�KHW�DGUHVEHUHLN��YRRUEHHOG�

• %HLGH�,&V�NULMJHQ����
DGUHV�OLMQHQ

• 'H���GH DGUHV�OLMQ�
ZRUGW�JHEUXLNW�YRRU�
GH�³&+,3�6(/(&7´

• %HLGH�,&V�
SURGXFHUHQ�GH�GDWD�
ELWV�'��WRW�'�
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*HKHXJHQ�PRGXOHV

• 3HU�PRGXOH�VWDDQ�HHQ�DDQWDO�,&V�JHRUJDQLVHHUG�
YROJHQV�KHW�SULQFLSH�YDQ�KHW�XLWEUHLGHQ�YDQ�GH�
ZRRUGEUHHGWH

• ,QGLHQ�GH�ZRRUGEUHHGWH�YDQ�GH�PRGXOH�NOHLQHU�LV�
GDQ�GH�EUHHGWH�YDQ�GH�GDWDEXV��PRHWHQ�PHHUGHUH�
PRGXOHV�JHOLMNWLMGLJ�JHEUXLNW�ZRUGHQ�]RGDW�GH�
ZRRUGEUHHGWH�NDQ�XLWJHEUHLG�ZRUGHQ�WRW�GH�
EUHHGWH�YDQ�GH�GDWDEXV��RSYXOOHQ�YDQ�HHQ�EDQN�

• 0HHUGHUH�JHKHXJHQEDQNHQ�NXQQHQ�RSJHYXOG�
ZRUGHQ��ZDW�OHLGW�WRW�GH�XLWEUHLGLQJ�YDQ�KHW�
DGUHVEHUHLN
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*HKHXJHQ�PRGXOHV����

• 0RGHUQH�JHKHXJHQPRGXOHV�KHEEHQ�HHQ�
ZRRUGEUHHGWH�GLH�RYHUHHQVWHPW�PHW�GH�EUHHGWH�
YDQ�GH�GDWDEXV�

• 0HHUGHUH�PRGXOHV�NXQQHQ�WRHJHYRHJG�ZRUGHQ��
]RGDW�KHW�DGUHVEHUHLN�XLWJHEUHLG�ZRUGW�

• *HKHXJHQPRGXOHV�YLQGHQ�ZH�LQ�GH�YROJHQGH�
YRUPHQ

– 6,00��6LQJOH�LQ�/LQH�0HPRU\�0RGXOH�

– ',00��'XDO�LQ�/LQH�0HPRU\�0RGXOH�


