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I dag
• Minne typar 
• Minne mot bussar (fysisk grensesnitt generelt)
• Meir buss
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Lagerhierarki
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Minne type:  Aksess
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Minne type:  Aksess
• Synkron / Asynkron

– Synkron
• Inn/ut lesing av data følgjer klokka 

– Asynkron
• Inn/ut lesing av data ikkje avhengig av klokke
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Minne type:  Aksess
• Asynkron:
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Minne type: Volatile (flyktig)
• RAM (Random Access Memory)
• To vanlege typar RAM

– Statisk
• Rask
• Stor minnecelle (areal)
• Stort effektforbruk
• Må ikkje oppfriskast
• Enkelt grensesnitt

– Dynamisk
• Ikkje så rask
• Liten minnecelle (areal)
• Lite effektforbruk
• Må ha oppfrisking
• Meir komplisert grensesnitt (DRAM kontroller)



8

RAM: statisk og dynamisk
• To vanlege typar RAM

– Statisk
• Rask
• Stor minnecelle (areal)
• Stort effektforbruk
• Må ikkje oppfriskast
• Enkelt grensesnitt

– Dynamisk
• Ikkje så rask
• Liten minnecelle (areal)
• Lite effektforbruk
• Må ha oppfrisking
• Meir komplisert grensesnitt (DRAM kontroller)
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RAM: statisk og dynamisk
• Statisk

– Rask
– Stor minnecelle (areal)
– Stort effektforbruk
– Må ikkje oppfriskast
– Enkelt grensesnitt

Les:

lese verdien Q

Skriv:

Tvinge Q til 

1 eller 0

Static RAM cell
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RAM: statisk og dynamisk
• Dynamisk

– Ikkje så rask
– Liten minnecelle (areal)
– Lite effektforbruk
– Må ha oppfrisking
– Meir komplisert grensesnitt 

(DRAM-kontroller)

Les:

Spenning lagra i C

Skriv:

Lad opp/ut C
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RAM: statisk og dynamisk
• To vanlege typar RAM

– Statisk
• Rask: ”switch time” til transistor
• Stor minnecelle (areal): brukar f.eks. 6 transistorar
• Stort effektforbruk: Mange transistorar (lekkasjestrøm), aktiv komponentar lagrar bit
• Må ikkje oppfriskast: Aktive komponentar (transistorar) lagrar bit
• Enkelt grensesnitt: Data kan i prinsippet lesast rett frå cella.

– Dynamisk
• Ikkje så rask: Lite strøm passive komponentar, aksess må ikkje påvirke oppfrisking
• Liten minnecelle (areal): brukar 1 transistor og 1 kondensator
• Lite effektforbruk: Svært små ladningar, lite lekkasje og ”switch” strøm
• Må ha oppfrisking: Kondensatoren må oppfriskast, logikk og tid
• Meir komplisert grensesnitt (DRAM kontroller): Logikk for å kontrollere oppfrisking og   

aksess tidspunkt
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Andre minnetypar: nonVolatile ROM
• ROM (Read Only Memory)

– Lagre program eller data som aldri skal endrast
– Fast innhald definert ved produksjon 
– Celle brukar lite areal, bit kopla til ”1” (VCC) eller ”0” (GND) 
– Cella i seg sjølv brukar ikkje strøm ekstremt lite effektforbruk
– Stort sett kunn for masseproduksjon (ved mange billigast)
– Ofte grensesnitt som statisk RAM, men utan skriving 

• PROM (Programmable Read Only Memory) 
– Som ROM, men kan programmerast minst ein gong
– Innehalde kan definerast etter produksjon
– Mange typar

• PROM: programmerast ein gong
• EPROM (Erasable) kan slettast
• EEPROM ( Electrically) kan slettast elektrisk
• Ofte lang programmerings tid

• Flash memory
• ”EEPROM med rask programmering”
• Billig
• Programmerast i blokker
• Kan endrast ca 1000 000 gonger
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PROM, EPROM, EEPROM 
• PROM (Programmable Read Only Memory)

– Programmerast ofte ved å ”brenne” innterne sikringar i brikken
– Ofte brukt i mikrokontrollerar (8051)

• Brukaren kan då lage eit program som lastast ned
• Fint i masse produksjon
• Lastar ned program i produksjonslinja

Adr

Data

1 1 0 1



15

PROM, EPROM, EEPROM 
• PROM

– Programmerast ofte ved å ”brenne” innterne sikringar i brikken
– Ofte brukt i mikrokontrollerar (8051)

• Brukaren kan då lage eit program som lastast ned
• Fint i masse produksjon
• Lastar ned program i produksjonslinja

Adr

Data

1 1 0 1
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PROM, EPROM, EEPROM 
• EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

– Programmerast ofte ved å påtrykke ladning på transistorar i minne celler
– Slettast ved å bruke ultrafiolettlys
– Ofte brukt i mikrokontrollerar (8051)

• Brukaren kan då lage eit program som lastast ned
• Brukaren kan slette programmet og programmere på nytt
• Fint i små seriar og prototypar
• Applikasjonar der endringar er sansynleg

– Gamle BIOS på PC var ofte EPROM
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PROM, EPROM, EEPROM 
• EEPROM ( Electrically Erasable Programmable Read Only

Memory)
– Kan programmerast og slettast når brikka står på kretskort (in-circuit.)
– Celle som EPROM men brukar transistorar med tynnare isolasjonssjikt

• Kan då bruke internlogikk til å lade opp/ut floating gate
• Kan slette/programmere eit og eit ord

– Ofte brukt i mikrokontrollerar (8051)
• Brukaren kan då lage eit program og data som lastast ned
• Fint i masse produksjon
• Kan endre innhald lett
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Flash memory
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PROM, EPROM, EEPROM 
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Minnetypar samandrag  


