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A¢IKLAMALAR 
KOD 481BB010 

ALAN  Biliĸim Teknolojileri  

DAL/MESLEK  Bilgisayar Teknik Servis 

MOD¦L¦N ADI Bellek Biriml eri 

MOD¦L¦N TANIMI 

Bellek birimlerinin ºzelliklerini, ­eĸitlerini ve bellek 

birimlerinin montajēnē yapmasēnē saĵlayan ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 40/16. 

¥N KOķUL Ķĸlemciler (CPU) mod¿l¿n¿ almēĸ olmak 

YETERLĶK Bellek birimlerini anakart ¿zerine monte etmek  

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda; 

bilgisayarlarēn ºnemli bir birimi olan, bellek birimlerini 

tanēyarak bellek birimlerini anakart ¿zerine monte 

edebileceksiniz.  

Ama­lar 

1. Bellek biriminin ­eĸidini tespit edebileceksiniz. 

2. Anakarta bellek birimlerini monte edebileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Montaj iĸlemlerinin yapēlabileceĵi statik 

elektrikten arēndērēlmēĸ ortam 

Donanēm: Antistatik poĸet, antistatik bileklik, antistatik 

altlēk, anakart, anakart kitap­ēĵē, bellekler , d¿z ve 

yēldēz u­lu tornavida 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºl­me ara­larē ile kendinizi 

deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri 

ºl­erek sizi deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 
 

Mod¿l sonunda edineceĵiniz bilgi ve becerilerle uygun bellekleri se­ebilecek ve 

belleklerin anakarta montajēnē yapabileceksiniz. 
 

Bilgisayar teknolojisi d¿nyanēn en hēzlē geliĸen teknolojilerindendir. Bu geliĸim 

i­erisinde bilgisayar donanēm elemanlarēnēn ºzellikleri hakkēnda bilgi sahibi olmak 

gerekmektedir. G¿n¿m¿zde teknolojinin hēzlē bir ĸekilde geliĸmesiyle birlikte hem 

belleklerin var olan ºzellikleri deĵiĸmekte hem de belleklere farklē ºzellikler eklenmektedir. 
 

Bu mod¿l¿ baĸarēyla tamamlayarak bellek birimleri alanēndaki geliĸmeleri rahatlēkla 

takip edebilecek seviyeye ulaĸacaksēnēz. Karĸēlaĸtēĵēnēz farklē durumlarda neler 

yapēlabileceĵi hakkēnda genel fikirler edineceksiniz.  
 

Mod¿lde anlatēlanlardan farklē durumlarla karĸēlaĸtēĵēnēzda, araĸtērma yapēp var olan 

bilgilerinize yeni bilgiler ekleyerek durumun gerektirdiĵi ­ºz¿mleri ¿retebilirsiniz. 

Mod¿ldeki bilgiler, siz deĵerli ºĵrencilerin kendi mesleki alanlarēnda bu bilgileri yerli 

yerinde kullanmanēzē ve size ºĵrenmede kolaylēk saĵlamayē ama­lamaktadēr. 
 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

Gerekli atºlye ortamē ve materyaller saĵlandēĵēnda bellek biriminin ­eĸidini tespit 

edebileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Bellek birimleri hakkēnda araĸtērma yapēnēz.  

ü Eski ve kullanēlmayan bellek ­eĸitlerini sēnēfa getirerek belleĵin ­eĸidi hakkēnda 

sēnēf ortamēnda tartēĸēnēz. 

ü Ķnternette bulmuĸ olduĵunuz bellek ­eĸitlerinin resimlerini sēnēfta 

arkadaĸlarēnēzla paylaĸēnēz. 

ü Araĸtērma sonu­larēnēzē ºĵretmene teslim edecek veya sēnēfta sunacak ĸekilde 

hazērlayēnēz.  

 

1. BELLEKLER  
 

Genel olarak bellekler, elektronik bilgi depolama ¿niteleridir. Kullandēĵēmēz 

elektronik cihazlar ¿zerinde bellekler yer almaktadēr. Baĸta bilgisayarlar olmak ¿zere cep 

telefonlarē, el bilgisayarlarē, hesap makineleri, oyun konsollarē, araba radyolarē, video 

cihazlarē ve televizyonlarda da bellekler kullanēlmaktadēr. 

 

Resim 1.1: Bellekler 

Bilgisayarlarda kullanēlan bellekler, iĸlemcinin istediĵi bilgi, komutlarē maksimum 

hēzda iĸlemciye ulaĸtēran ve ¿zerindeki bilgileri ge­ici olarak tutan depolama birimleridir. 

Ķĸlemciler her t¿rl¿ bilgiyi ve komutu bellek ¿zerinden alēr. Bilgisayarēn a­ēlēĸēndan 

kapanēĸēna kadar saĵlēklē bir ĸekilde ­alēĸmak zorunda olan en ºnemli bilgisayar 

bileĸenlerinden biri bellektir. 
 

1.1. Belleĵin Yapēsē 
 

Mikroiĸlemcilere benzer olarak hafēza ­ipleri de milyonlarca transistºr ve 

kapasitºrden oluĸan entegre devrelerdir. Genel olarak bilgisayar hafēzalarēnda bir  transistºr 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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ve bir kapasitºr, bir hafēza h¿cresini oluĸturur ve tek bir bit bilgiyi temsil eder. Kapasitºr bir 

bitôlik bilgiyi (0 veya 1) tutar, transistºr ise bir anahtar gºrevi gºrerek bilginin okunmasēnē 

veya deĵiĸtirilmesini kontrol eder. Bellek miktarē 8MB olan bir yongada 64 milyon tansistºr, 

64 milyon kapasitºr ve bunlarē birbirine baĵlēyan yollar bulunur. 

 

Resim 1.2: RAM chipleri  

Her hafēza h¿cresinde 1 bitôlik veri saklanēr. Bu 1 bitôlik veri, hafēza h¿cresinde 

elektriksel bir y¿k olarak depolanmaktadēr. Bulunduĵu konumun satēr ve s¿tun olarak 

belirtilmesi h©linde veriye anēnda ulaĸēlmasē m¿mk¿nd¿r. Bellek mod¿llerinde 256Kx16 

yazēlmasē 256000 s¿tunun ve 16 tane satērēn olduĵunu gºsterir. 
 

1.2. Belleĵin Gºrevi 
 

Teknik olarak bellek, herhangi bir ĸekilde elektriksel verinin depolanmasē iĸlemidir. 

G¿n¿m¿zde hēzlē ve ge­ici depolama anlamēnda kullanēlmaktadēr. Gºrevi, iĸlemcinin verileri 

iĸlemesi sērasēnda gerekli olan verileri ge­ici veya kalēcē olarak saklamaktēr. 

 

ķekil 1.1: Bellek hiyerarĸisi  
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ķekil 1.1ôde iĸlemcinin belleklere yakēnlēĵē ve uzaklēĵēna gºre hēzlarē ve kapasiteleri 

deĵiĸir. Bellekler iĸlemciye yaklaĸtēk­a kapasiteler k¿­¿l¿r,hēzlarē ve fiyatlarē artar,. 

iĸlemciden uzaklaĸtēk­a kapasiteler artarken hēzlarē ve fiyatlarē d¿ĸer. 
 

Veriler ister sabit bir depolama kaynaĵēndan ister herhangi bir giriĸ kaynaĵēndan 

gelsin, ºncelikle RAM (Random Access Memory) belleĵe gider. Bu aĸamadan sonra iĸlemci, 

kendisi i­in gerekli olan k¿­¿k veri par­alarēnē tampon bellekte (Cache) saklar. Ķĸlemci 

i­erisinde bulunan kaydediciler, tampon bellekteki verileri alēr ve iĸlemcinin iĸlemlerini 

ger­ekleĸtirir. 
 

1.3. ¢alēĸma Bi­imine Gºre Bellek ¢eĸitleri 
 

G¿nl¿k kullanēmda RAM , hafēza ve bellek kelimeleri ­oĵunlukla aynē kavramē ifade 

etmektedir. Hangi kavramē kullandēĵēnēz ­ok ºnemli olmayabilir ancak doĵru 

sēnēflandērmayē bilmeniz ºnemlidir. 
 

Bilgisayarēn ana hafēzasē olan RAMôēn, sadece bir hafēza t¿r¿ olduĵu unutulmamalēdēr. 

RAMôēn yanē sēra bilgisayar b¿nyesinde daha bir­ok hafēza birimi vardēr. CMOS, ROM, 

EPROM, flash gibi kavramlarēn hepsi birer hafēza t¿r¿d¿r. 
 

Bellek ¢eĸitleri  Veri Saklama  A­ēlēmē  

RAM  Ge­ici Random Access Memory  

ROM  Kalēcē Read Only Memory  

PROM  Kalēcē Programmable ROM  

EPROM  Kalēcē Erasable Programmable ROM  

EEPROM  Kalēcē Electronically Erasable Programmable ROM  

Flash  Kalēcē  

Tablo 1.1: Bellek ­eĸitleri  

Bilgisayarlardaki bellek ­eĸitleri, ­alēĸma bi­imlerine gºre RAM bellek ve ROM 

bellek olmak ¿zere iki kategori altēnda incelenir. Flash bellekler bazē durumlarda ROM 

belleklerden ayrē olarak tutulmaktadēr. 
 

1.3.1. RAM (Random Access Memory - Rastgele Eriĸimli Bellekler) 
 

RAM, iĸlemci tarafēndan iĸletim sisteminin, ­alēĸan uygulama programlarēnēn ve 

kullanēlan verinin hēzlē bir bi­imde eriĸebildiĵi yerdir.Bilgisayarlardaki CD-ROM, disket 

s¿r¿c¿ veya sabit disk gibi depolama birimlerinden daha hēzlēdēr. Bilgisayar ­alēĸtēĵē s¿rece 

RAM faaliyetini devam ettirir; bilgisayar kapandēĵē zaman, RAM'da bulunan veriler silinir. 
 

RAM'a ñRandom Accessò yani rastgele eriĸimli denir. RAMôlar birbirinden tamamen 

baĵēmsēz h¿crelerden oluĸur. Bu h¿crelerin her birinin kendine ait sayēsal bir adresi vardēr. 

Her h¿crenin ­ift yºnl¿ bir ­ēkēĸē vardēr. Bu ­ēkēĸ veri yolunda (Data Bus) mikroiĸlemciye 

baĵlēdēr. Bu adresleme yºntemiyle RAMôdaki herhangi bir bellek h¿cresine istenildiĵi anda, 

diĵerlerinden tamamen baĵēmsēz olarak eriĸilebilir. Ķĸte rastgele eriĸimli bellek adē da 

buradan gelmektedir. RAMôda istenen kayda ya da h¿creye anēnda eriĸilebilir. 
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Resim 1.3: RAM bellek 

Bellek sēĵasē (kapasitesi) byte cinsinden belleĵin kapasitesini verir. RAM mod¿lleri 

byte cinsinden ifade edilir. 256 MB, 512 MB, 1 GB, 2GB, 4GB mod¿ller h©linde satēlēr.  
 

Byte, bellek ºl­¿ birimidir, 8 bitôten oluĸur. Bit ise ñ1ò veya ñ0ò sayēsal veri bilgisini 

saklayan en k¿­¿k hafēza birimidir. 
 

RAM Yongalarē:  
 

¦retim teknolojisindeki geliĸmelere baĵlē olarak RAM ­ipleri veya yongalarē zamanla 

deĵiĸmiĸtir. G¿n¿m¿zde ¿retilen yongalar ise bacaklarē altta olacak ĸekilde CSP (Chip Scale 

Package) yapēdadēr. Dikkat ederseniz yonganēn ­evresinde baĵlantē bacaklarē 

bulunmamaktadēr. Gºrsel olarak bellek yongalarē, genelde k¿­¿k yeĸil bir PCB (Chip Scale 

Package) y¿zeye dizilmiĸ, ufak siyah mod¿ller h©lindedir. 

 

Resim 1.4: RAM Bellek mod¿l¿n¿n yapēsē 

SPD (Serial Presence Detect) yongasē, RAM bellek ¿zerinde bulunan bir yongadēr. 

RAMôa ait; eriĸim zamanē, ¿retici firma, ¿retim tarihi, seri numarasē, calēĸma hēzē ve bellek 

gecikmeleri gibi bilgileri bulundurur. CPU-Z gibi yazēlēmlar ile bu bilgilere ulaĸēlēr. 
 

Baĵlantē pin sayēsē, ­entik yapēlarē sayesinde, hangi DRAM yongalarēnēn takēlē olduĵu 

belirlenmektedir. 
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Eriĸim zamanē, iĸlemcinin bellekten veriyi okumasē i­in gerekli olan nanosaniye 

deĵerindeki zaman miktarēdēr. Eriĸim zamanē bellek gecikmelerini belirler. CL ile ifade 

edilen bellek gecikmeleri, d¿ĸ¿k gecikme deĵerlerine gºre CL2, CL5, CL9 gibi 

isimlendirilir. 
 

Hafēza b¿y¿kl¿k ºl­¿lerini tekrar hatērlayacak olursak:  
 

¶  1 Bayt (B) = 8 Bit  

¶  1 Kilobayt (KB) = 1024 Bayt  

¶  1 Megabayt (MB) = 1024 KB = 1,048,576 Bayt  

¶  1 Gigabayt (GB) = 1024 MB = 1,073,741,824 Bayt  

¶  1 Terabayt (TB) = 1024 GB = 1,099,511,627,776 Bayt  
 

1.3.2. ROM(Read Only Memory - Sadece Okunabilir Bellekler) 
 

Standart ROM ¿zerindeki bilgiler hi­bir ĸekilde deĵiĸtirilemez veya silinemez. ROM 

belleĵe bilgi kalēcē olarak yerleĸtirilmiĸtir ve bellek i­eriĵi kesinlikle deĵiĸtirilemez. 

Bilgisayarēnēzē kapatsanēz bile ¿zerindeki bilgiler gitmeyecektir. BIOS gibi bilgisayarēnēz 

i­in ºnemli bilgilerin tutulduĵu bir yapēda, ºzel yºntemlerle silinebilen ROM ­eĸidi 

kullanēlēr. 

 

Resim 1.5: BĶOS yongasē 

ROM, sadece okunabilir bellekler i­in kullanēlan genel bir ifadedir ve ROM bellekteki 

bilgiler, RAM bellektekilerin aksine kalēcēdēr. Ķlk ¿retilen ROM sadece okunabilir 

ºzelliktedir. Daha sonra ¿retilen ROM ­eĸitleri ¿zerinde elektriksel yºntemlerle deĵiĸiklik 

yapēlabilmektedir. Bu tipteki hafēza birimleri elektrik kesildiĵinde dahi bilgilerin saklanmasē 

gerektiĵi durumlarda kullanēlmaktadēr. Genel olarak ¿­ gruba ayrēlēr. 
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1.3.2.1. PROM: ( Programable Read Only Memory-Programlanabilir Yalnēzca Okunur 

Bellek ) 
 

PROMôun ºzellikleri temelde ROMôla aynēdēr. Bir kez programlanēr ve bir daha bu 

program ¿zerinde herhangi bir deĵiĸiklik yapēlamaz ancak PROMôun ¿st¿nl¿ĵ¿, yonganēn 

fabrikada yapēlērken programlanmak zorunda olmayēĸēdēr. Herkes satēn alabileceĵi PROM 

programlayēcēsēyla amacēna gºre PROMôa bilgi yazabilir. 

 

Resim 1.6: ROM programlayēcēsē 

1.3.2.2. EPROM: ( Erasable Programmable Read Only Memory ï Silinebilir 

Programlanabilir Yalnēzca Okunur Bellek ) 
 

RAMôlarēn, elektrik kesildiĵinde bilgileri koruyamamasē ROM ve PROMôlarēn 

yalnēzca bir kez programlanabilmeleri bazē uygulamalar i­in sorun oluĸturmuĸtur. Bu 

sorunlarēn ¿stesinden gelmek i­in teknoloji devreye girmiĸ ve EPROMôlar ortaya ­ēkmēĸtēr. 

EPROM programlayēcē aygēt yardēmēyla bir EPROM defalarca programlanabilir, silinebilir. 

EPROM programlayēcē, EPROMôun ¿zerindeki kodlanmēĸ programē mor ºtesi ēĸēnlar 

gºndererek siler. Yonganēn ¿zerindeki pencere, parlak g¿neĸ ēĸēĵē EPROMôu kolayca 

silebileceĵinden, programlama iĸleminden sonra EPROMôun ¿zeri bir bantla kapatēlēr. 

 

Resim 1.7: EPROM tipleri  
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1.3.2.3. EEPROM: ( Electrically Erasable Read Only Memory - Elektiksel Olarak 

Silinebilen Programlanabilen Yalnēzca Okunur Bellek ) 
 

Bilgisayar BIOS'larēnēn kullandēĵē ROM tipi EEPROM'dur. EPROM'a benzer olarak 

EEPROM'da silinebilir ve yazēlabilir. Adē ¿zerinde silme iĸini elektriksel olarak 

yapabiliyorsunuz. 

 

Resim 1.8: EEPROM gºr¿nt¿s¿ 

BIOS'lar EEPROM kullanēr. Bu sayede ana kart ¿reticileri, g¿ncelleĸmiĸ BIOS'larēnē 

yazabiliyorlar. Bu bellek t¿r¿; mobil uygulamalarda, cep telefonlarēnda , sayēsal 

iĸlemcilerde, modemlerde, BIOSôlarda, dijital kameralarda ve PDAôlarda kullanēlmaktadēr. 
 

1.3.3. FLASH Bellekler: 
 

Bu tip hafēzalar, bir ­eĸit EEPROM olmakla birlikte h¿creler arasēndaki baĵlantēlar, i­ 

tellerle saĵlanmaktadēr. Aralarēndaki en ºnemli fark ise EEPROMôa bilgilerin byte byte 

yazēlmasē Flashlara ise bilgilerin sabit bloklar h©linde yazēlmasēdēr. 

 

Resim 1.9: FLASH bellekler 

Flash Bellekler, g¿­ kesintisinde dahi i­erdiĵi bilgileri kaybetmeyen ve tekrar tekrar 

yazēlēp silinebilen bir bellek ­eĸididir. Flash belleklerin yapēsē, RAM'lar gibi elektroniktir, 

kullanēmē Hard Disk'lere benzer, yani y¿ksek depolama kapasitesine sahiptir. Ķ­erisinde 

hareket eden bir par­a yoktur. Bu ºzelliĵinden dolayē bu tarz bellekler "solid-state" olarak 

yani "duraĵan" olarak adlandērēlēr. Hareket eden par­a olmamasēndan dolayē hassasiyet 

deĵerleri y¿ksek deĵildir ve ºzellikle mobil alanda kullanēmlarē ­ok yaygēndēr. Dijital 

kameralarda, cep telefonlarēnda, flash kartlarda, MP3 ­alarlarda, taĸēnabilir sistemlerde ve 

Flash BIOSôlarda kullanēlmaktadēr. 
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1.4. Yarē Ķletken ¥zeliklerine Gºre RAM Bellek ¢eĸitleri 
 

Ram bellekle,r yarē iletken yapēlaraēna gºre statik ve dinamik RAM olarak ikiye 

ayrēlēr. 
 

1.4.1. SRAM (Static RAM - Statik RAM ) 
 

SRAM (Statik Rastgele Eriĸimli Bellek) bellek h¿cresinde 4 ile 6 arasēnda transistor 

bulundurur. Bellek h¿crelerinde kapasitºr yoktur, Flip- Flop ve invertºrler bulunur.Matris 

gibi dizayn edilirler. Bu bellekler Level 1-2-3 cache belleklerinde karĸēmēza ­ēkarlar. 

 

ķekil 1.2: SRAM bellek h¿cresi  

SDRAM i­erisindeki veriyi yenileme ihtiyacē duymaz. Bu sayede Dinamik RAMôlara 

gºre daha hēzlēdēr. SRAMôlar genellikle ºn bellek (cache) olarak kullanēlēr. Maliyeti y¿ksek 

bir bellek ­eĸididir. Bu nedenle, tampon bellek olarak kapasiteleri az miktarlarda 

bulunmaktadēr. 
 

ü SRAM ¢eĸitleri: 
 

¶ ASRAM : Bu RAM, 386 iĸlemcilerle beraber asenkron olarak ­alēĸtē. 

Asenkron denmesi iĸlemci ile aynē hēzda ­alēĸēyor olmasēdēr. Yani iĸlemci 

ile aynē hēzda ­alēĸmēĸtēr. 
 

¶ BSRAM (Burst Static RAM):  Bu RAM iĸlemci, teknolojisinin 

geliĸmesiyle beraber L2 cache bellek olarak kullanēldē. 
 

¶ PBSRAM (Pipeline Burst RAM): Pipeline mimarisini kullanan sistem 

hēzē ile eĸdeger ­alēĸan bir statik bellek t¿r¿d¿r. 
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1.4.2. DRAM (Dynamic RAM - Dinamik RAM ) 
 

DRAM, milyonlarca transistºr ve kapasitºrden oluĸan entegre devrelerdir. Bir 

transistºr ve bir kapasitºr birlikte bir hafēza h¿cresini oluĸturur. Bu hafēza h¿cresi tek bir bit 

bilgiyi temsil eder. Bellek h¿crelerinde veri tazeleme devreleri bulunur. Bu devrelerle veriler 

canlē tutulur. Statik belleklere gºre daha ucuzdurlar. 

 

ķekil 1.3: DRAM bellek h¿cresi  

ķekil1.4ôte belirttiĵi gibi DRAMôa ñdinamikò RAM denmesinin sebebi, veriyi elinde 

tutabilmek i­in her saniyede y¿zlerce kez tazelenmek ya da yeniden enerji ile doldurulmak 

zorunda olmasēdēr. Veri s¿rekli tazelenmek zorundadēr. ¢¿nk¿ hafēza h¿creleri, elektrik 

y¿klerini depolayan minik kondansatºr i­erecek ĸekilde dizayn edilmiĸtir. Bu 

kondansatºrler, kendilerine yeniden enerji verilmediĵi taktirde y¿klerini kēsa s¿rede 

kaybedecek olan ­ok minik enerji kaynaklarē olarak gºrev yaparlar. Aynē zamanda hafēza 

dizisinden birinin alēnmasē ya da okunmasē s¿reci de bu y¿klerin hēzla t¿ketilmesine neden 

olur. Bu y¿zden hafēza h¿crelerinin, verinin okunmasēndan ºnce elektrikle y¿klenmiĸ 

olmalarē gerekir. 

 

ķekil 1.4: DRAM belleĵin blok diyagramē 
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DRAMôlarēn bellek tasarēmcēlarēna ­ekici gelmesinin, ºzellikle de bellek b¿y¿k 

olduĵu zaman, ­eĸitli nedenleri vardēr. En ºnemli ¿­ nedeni ĸºyle sēralayabiliriz: 
 

1. Y¿ksek Yoĵunluk: Tek bir yonga i­ine daha ­ok bellek h¿cresi (transistºr ve 

kondansatºr) yerleĸtirilebilir ve bir bellek mod¿l¿n¿ uygulamaya koymak i­in gerekli olan 

bellek yongalarēnēn sayēsē azdēr. Bu y¿zden caziptir. 
 

2. D¿ĸ¿k G¿­ T¿ketimi: Dinamik RAMôēn bit baĸēna g¿­ t¿ketimi, static RAMôla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. 
 

3. Ekonomi: Dinamik RAM, static RAMôdan daha ucuzdur. 
 

Belleklerde bir bilgi iĸlenirken ¿­ farklē gecikme yaĸanēr. Bunlar RAS, RAS-to-CAS 

ve CASôtēr. 
 

ü RAS (Row Address Strobe) : Aranan bilginin kayētlē olduĵu dizeye ulaĸērken 

yaĸanan gecikmedir. 
 

ü CAS (Column Adress Strobe): Bilginin kayētlē olduĵu s¿tuna ulaĸēlērken 

yaĸanan gecikmedir. 
 

ü RAS-to-CAS : Bilginin var olduĵu dizeden s¿tuna ge­erken yaĸanan 

gecikmedir. 
 

1.5. DRAM T¿rleri ve Performans 
 

Aĸaĵēdaki tabloda DRAMôēn ­eĸitleri, ¿retim yēllarē, pin sayēlarē, gerilim deĵerleri, 

maksimum bant geniĸlikleri ve maksimum saat hēzlarēyla ilgili bilgi i­eren bir tablo 

bulunmaktadēr. 
 

DRAM TĶPLERĶ 
¦retim 

Yēllarē 
Pin Sayēsē Volt  

Maksimum 

Saat Hēzē 

Maksimum 

Tek Kanal 

Bantē 

FPM (Fast Page Mode) 

DRAM SIMM 
1987ï1995 30/72-pin 5V 22MHz 177 MBps 

EDO (Extended Data Out) 

DRAM SIMM 
1995ï1998 72-pin 5V 33MHz 266 MBps 

SDR (Single Data Rate) 

SDRAM DIMM 
1998ï2002 168-pin 3.3V 133MHz 1066 MBps 

RDRAM (Rambus 

DRAM)  
2000ï2002 184-pin 2.5V 1,066MTps 2133 MBps 

DDR (Double Data Rate) 

SDRAM 
2002ï2005 184-pin 2.5V 400MTps 3200 MBps 

DDR2 SDRAM 2005ï2008 240-pin 1.8V 1,066MTps 8533 MBps 

DDR3 SDRAM 2008+ 240-pin 1.5V 1,600MTps 12800 MBps 

Tablo 1.2: DRAM Mod¿l yapēlarē 
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1.5.1. FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM) 
 

Bellek, bir ­ok satēr ve s¿tundan oluĸan bir dizi gibi d¿ĸ¿n¿lebilir. Satēr ve s¿tunlarēn 

kesiĸtiĵi yerlerde bellek h¿creleri bulunur. Bellek kontrolc¿s¿, belleĵin i­indeki herhangi bir 

yere ulaĸmak i­in o yerin hem satēr hem de s¿tun olarak adresini vermek zorundadēr. 

 

Resim 1.10: FPM DRAM  

FPM DRAM, EDORAMôlardan ºnce bilgisayar sistemleri i­in geleneksel bellek 

olarak kullanēldē. FPM, 2, 4, 8, 16 veya 32 MBôlik SIMM mod¿llerine yerleĸtirilmiĸtir. Tipik 

olarak 60 ve 70 nsôlik versiyonlarē bulunmaktadēr. 
 

1.5.2. EDO RAM 
 

EDO RAM, belleĵe eriĸim s¿resini dahada kēsaltmak ve bu arada da g¿venilirlik 

sorununu ­ºzmek ¿zere geliĸtirilmiĸtir. FPM belleklere gºre performansēnē %25-%30 

civarēnda artērdēĵē gºr¿lmektedir. Burst EDO RAM olarak adlandērēlan bir teknikle 66 

Mhzôlik bus hēzlarēnda ­alēĸēlabilmektedir. 

 

Resim 1.11: EDO DRAM  bellek 

EDO RAM 70 ns, 60ns ve 50ns olarak ¿retilmiĸtir. 5-2-2-2 ­evrim hēzē ile ­alēĸēr. 

Burst EDO RAM 5-1-1-1 ­evrim hēzē ile ­alēĸtēĵē i­in daha hēzlēdēr. Bu deĵerler ilk okuma 

iĸlemi i­in 5 saat frekansē, geri kalan okumaïyazma iĸleri i­in 2 saat frekansē gerektiĵini 

gºsterir. 
 

1.5.3. SDRAM 
 

SDRAM 1996 yēlēnēn sonlarēna doĵru bilgisayar sistemlerinde gºr¿lmeye baĸladē. 

SDRAM mod¿lleri kullanēlacaklarē sisteme gºre farklē hēzlarda ¿retilmektedirler. 

 

Resim 1.12: SDRAM bellek 
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SDRAM, ºnceki RAM modellerine gºre daha iyi performans saĵlar. Sistem saatiyle ei 

zamanlē olarak ­alēĸēr. Ķlk okuma iĸlemi iki saat frekansēndan sonra ger­ekleĸmektedir. 168 

pinli yapēya sahiptir. 
 

Mod¿l Adē Chip Tipi  Veriyolu Hēzē Veriyolu Geniĸliĵi Transfer oranē 

PC66 10ns 66Mhz 8 Byte 533 MBps 

PC100 8ns 100 Mhz 8 Byte 800 MBps 

PC133 7ns 133 Mhz 8 Byte 1066 MBps 

Tablo 1.3: SDRAM mod¿lleri 

1.5.4. DDR SDRAM (Double Data Rate Senkron Dinamic RAM) 
 

DDR SDRAM teknolojisi, gelecek vaat eden bir bellek teknolojisidir. Teorik olarak 

DDR SDRAM bellekler, SDRAM belleĵin sunduĵu bant geniĸliĵinin iki katēnē sunmatadēr. 

Adēndan da anlaĸēlacaĵē ¿zere, yine senkronize yani sistem veri yolu hēzē ile aynē hēzda 

­alēĸmaktadēr. Bant geniĸliĵini iki katēna ­ēkaran ºzellikse saat vuruĸlarēnēn y¿kselen ve 

al­alan noktalarēndan bilgi okuyabilme yeteneĵinin olmasēdēr. SDRAMôda ise bilgi alma 

iĸlemi saat vuruĸlarēnēn y¿kselen noktalarēndadēr. 

 

ķekil 1.5: DDR RAM ve SDRAM arasindaki fark  

168 pinôden 184 pinôe ­ēkarēldēĵē i­in DDR belleklerle birlikte yeni anakartlar da 

¿retilmeye baĸlanmēĸtēr. 200 pinôli SO-DIMM ve 172 pinôli Micro-DIMM paketleri 

bulunmaktadēr. 

 

Resim 1.13: DDR SDRAM bellek 

DDR SDRAM geleneksel SDRAM gibi ñparalel veri yoluò mimarisini kullanēr fakat 

daha az g¿­ harcar. ¦retim maliyeti olarak da SDRAMôlardan pek bir farkē olmayan DDR 

RAMôlar, geniĸ veri yolu gerektiren multimedya uygulamalarēnda ­ok olumlu sonu­lar 

vermiĸtir. Grafik iĸlemciyle bellek arasēndaki veri yolu yetersizliĵi, DDR RAMôlarla 

aĸēlmēĸtēr. DDR SDRAM bant geniĸliĵine ve hēzēna gºre isimlendirilmektedir. 
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Mod¿l Adē Chip Tipi  Saat 

Hēzē 

Veriyolu  

Hēzē 

Tek kanal 

Transfer oranē 

¢ift Kanal 

Transfer oranē 

PC1600 DDR200 100 Mhz 200 MThz 1600 MBps 3200 MBps 

PC2100 DDR266 133 Mhz 266 MThz 2133 MBps 4266 MBps 

PC2700 DDR333 166 Mhz 333 MThz 2667 MBps 5333 MBps 

PC3200 DDR400 200 Mhz 400 MThz 3200 MBps 6400 MBps 

Tablo 1.4: DDR SDRAM mod¿lleri 

1.5.5. RDRAM 
 

RDRAM, yenilik­i bir bellek teknolojisine sahiptir. 16 bitôlik geniĸ bir veri yolu hēzē 

sunan Direct Rambus kanalē bellek hēzēnēn 400 Mhzôe kadar ­ēkmasēna olanak tanēmaktadēr. 

 

Resim 1.14: RDRAM bellek 

SDRAM ve DDR SDRAMôēn 64 bitôlik veri yolu baĵlantēsēnē kullandēĵēndan 

bahsetmiĸtik. Fakat RDRAM 16 bitôlik bir veriyolu ¿zerinde ­alēĸmaktadēr. Veri yolu 

geniĸliĵi daha dar olmasēna raĵmen daha fazla bant geniĸliĵine izin vermektedir. Bu da 

Rambusôun ­alēĸtēĵē hēza baĵlēdēr. Zira daha dar veri yolu geniĸliĵi daha fazla hēza imk©n 

tanēmaktadēr. Teorik olarak RAMBUS 1,6 GBps deĵerinde bir bant geniĸliĵi 

sunabilmektedir. 
 

1.5.6. DDR2 SDRAM 
 

2003 yēlēnēn baĸlarēnda DDR SDRAM yetersiz kalmaya baĸlayēnca DDR2 SDRAM 

teknolojisi geliĸtirildi. DDR SDRAM ile aynē yapēda olup aynē saat hēzēnda ­alēĸmaktadēr. 

Aralarēndaki fark, latency (gecikme zamanē) deĵerinin DDRôde daha b¿y¿k olmasē ve daha 

fazla g¿­ gereksinimidir. Ayrēca burada belleĵin 1/0 bus frekansē, DDRôye gºre iki kat hēzda 

­alēĸmaktadēr. Bu da DDR2 SDRAMôa daha hēzlē ve daha fazla transfer imkanē sunmuĸtur.  
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Resim 1.15: DDR2 SDRAM bellek 

DDR2 RAM DIMM mod¿lleri, 240 pin yapēya sahiptir. SO-DIMM mod¿lleri ise 200 

pinlidir. DDR2 SDRAM 64 bit veri geniĸliĵine sahiptir. Bu nedenle geriye dºn¿k uyumluluk 

gºstermemektedir. 
 

Mod¿l Adē Chip Tipi  Saat Hēzē 
Veriyolu  

Hēzē 

Tek kanal 

Transfer oranē 

¢ift Kanal 

Transfer oranē 

PC2-3200 DDR2-400 200 Mhz 400 MThz 3,200 MBps 6400 MBps 

PC2-4200 DDR2-533 266 Mhz 533 MThz 4,266 MBps 8533 MBps 

PC2-5300 DDR2-667 333 Mhz 667 MThz 5,333 MBps 10667 MBps 

PC2-6400 DDR2-800 400 Mhz 800 MThz 6,400 MBps 12800 MBps 

PC2-8500 DDR2-1066 533 Mhz 1066 MThz 8,533 MBps 17066 MBps 

Tablo 1.5: DDR2 SDRAM mod¿lleri 

1.5.7. DDR3 SDRAM 
 

DDR3 SDRAM 64 bit veri geniĸliĵine sahiptir. RAM ­ekirdeĵinde bir deĵiĸiklik 

yapēlmamēĸtēr fakat g¿­ gereksinimi en aza indirilmiĸtir. DDR2 SDRAMôa gºre dahili ge­ici 

hafēza miktarē b¿y¿kt¿r. DDR3 SDRAMôēn 1/0 bus frekansē, DDR2ôye gºre iki kat hēzda 

­alēĸmaktadēr. Bu da transfer miktarēnēn iki katēna ­ēkmasēnē saĵlar. 
 

Mod¿l Adē Chip Tipi  Saat Hēzē 
Veriyolu 

Hēzē 

Tek kanal 

Transfer 

oranē 

¢ift Kanal 

Transfer 

oranē 

¦­l¿ 

Kanal 

Transfer 

oranē 

PC3-6400 DDR3-800 400 Mhz 800 MThz 6400 MBps 
12800 

MBps 

19200 

MBps 

PC3-8500 DDR3-1066 533 Mhz 1066MThz 8533 MBps 
17066 

MBps 

25600 

MBps 

PC3-10600 DDR3-1333 667 Mhz 1333MThz 10667 MBps 
21333 

MBps 

32000 

MBps 

PC3-12800 DDR3-1600 800 Mhz 1600MThz 12800 MBps 
25600 

MBps 

38400 

MBps 

PC3-14400 DDR3-1800 900 Mhz 1800MThz 14400 MBps 
28800 

MBps 

43200 

MBps 

PC3-16000 DDR3-2000 1000 Mhz 2000MThz 16000 MBps 
32000 

MBps 

48000 

MBps 

Tablo 1.6: DDR3 SDRAM mod¿lleri 

DDR3 SDRAM DIMM Mod¿l¿ 240 pinli, DDR3 SDRAM SO-DIMM Mod¿l¿ 204 

pinli ¿retilmiĸtir. DDR3 SDRAMôēn ­alēĸmasē i­in 1,5 V gerilim gerekmektedir. DIMM 
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mod¿lleri DDR2 SDRAM ile aynē olmasēna raĵmen aynē yuvaya takēlamazlar. ¢¿nk¿ 

elektriksel olarak uyuĸmazlar ve ­entikleri de farklē yerlerdedir. Bu y¿zden geriye dºn¿k 

olarak kullanēlamazlar. 

 

Resim 1.16: DDR3  SDRAM bellek 

DDR teknolojisinin bir sonraki ¿r¿n¿n¿n piyasaya DDR4 olarak ­ēkmasē 

beklenmektedir. ilk DDR4 SDRAM belleklerin 30 nm ¿retim teknolojisi ile 2133 MHz 

hēzēnda ve 1,2 V gerilimde ­alēĸmasē planlanmaktadēr. 
 

1.6. Mod¿l Yapēsēna Gºre RAM Bellek ¢eĸitleri 
 

Ana kartlarēmēzdaki bellek soketlerine yerleĸtirdiĵimiz baskē devrelerini, ana karta 

baĵlandēklarē veri yolunun geniĸliĵine gºre DIMM (Dual Inline Memory Module) ve SIMM 

(Single Inline Memory Module) gibi kēsaltmalarla adlandērēyoruz. Bug¿nlerde en pop¿ler 

olanē, ¿zerinde genellikle bant geniĸliĵi y¿ksek ve dolayēsēyla daha geniĸ veri yoluna ihtiya­ 

duyan DDR bellek yongalarēnē barēndēran DIMM'lerdir. Diz¿st¿ bilgisayarlarda kullanēlan 

DIMM'ler fazla yer kaplamamalarē i­in k¿­¿k ¿retilmiĸtir. Bu y¿zden SO-DIMM (Small 

Outline Dual Inline Memory Module) yani k¿­¿k izd¿ĸ¿ml¿ RAM adēnē almēĸtēr. 
 

RAM T¿r¿ A­ēklamasē Mod¿l / Stick Yapēsē 

SRAM Statik RAM - 

DRAM Dinamik RAM SIMM 

SDRAM Senkron DRAM DIMM, SO-DIMM  

RDRAM Rambus DRAM RIMM, SO-RIMM 

DDR SDRAM ¢ift Veri Transferli SDRAM DIMM, SO-DIMM, Micro-DIMM  

DDR2 SDRAM DDR SDRAM Versiyon 2 DIMM, SO-DIMM  

DDR3 SDRAM DDR SDRAM Versiyon 3 DIMM, SO-DIMM  

Tablo 1.7: RAM t¿rleri ve mod¿l yapēlarē 
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1.6.1. SIMM (Single Inline Memory Module) 
 

SIMM (Single Inline Memory Module -Tek Sēralē Hafēza Mod¿l¿), artan RAM 

ihtiyacēna karĸēn PCB ¿zerine RAM yongalarēnēn yerleĸtirildiĵi ilk ­ºz¿md¿r. 

 

Resim 1.17: 30 pin SIMM bellek 

¦zerinde altēn/kurĸun temas noktalarē ve diĵer bellek cihazlarēnēn bulunduĵu baskēlē 

devre levhasēdēr. SIMMôlerle bellek yongalarē, mod¿ler devre plakalarē ¿zerine 

yerleĸtirilerek ana kart ¿zerindeki bellek yuvalarēna takēlēp ­ēkartēlabilmektedir. 

 

Resim 1.18: 72 pin SIMM bellek 

30-pin SIMM ve 72-pin SIMM arasēndaki bir diĵer ºnemli fark ise; 72-pin SIMMôin 

30-pin SIMMôden 1,9 cm kadar uzun olmasē ve pinlerin olduĵu kēsēmda plakanēn ortasēnda 

bir ­entik bulunmasēdēr. 
 

1.6.2. DIMM  (Dual Inline Memory Module) 
 

DIMM, SIMMôye olduk­a benzemektedir. Tēpkē SIMMôler gibi bir­ok DIMM 

belleklerde yuvalarēna dikey olarak yerleĸtirilir. 

 

Resim 1.19: 168 pin DIMM bellek 

168-pin DIMMôler, bir defada 64 bit veri aktarēmē yapabili r ve genellikle 64-bit ya da 

geniĸ veri yolunu destekleyen sistemlerde kullanēlērlar. 
 

168 pinlerin dēĸēnda 184 pinli ve 240 pinli DIMM mod¿lleri bulunmaktadēr. 
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Resim 1.20: 184 pinli DIMM  bellek 

 

Resim 1.21: 240 pinli DIMM bellek 

Aĸaĵēda, DDR teknolojilerinin DIMM mod¿l¿ne gºre fiziksel yapēlarēnē ve 

farklēlēklarēnē gºsteren ķekil 1.6 gºr¿lmektedir. Bu ĸekil DDR teknolojilerini birbirinden 

ayērmamēzē saĵlayacaktēr. 

 

ķekil 1.6: 240 DDR, DDR2 ve DDR3 DIMM mod¿lleri arasindaki fiziksel farklar  

1.6.3. SO-DIMMôler 
 

Genellikle notebook bilgisayarlarda kullanēlan bellek tipine Small Outline DIMM ya 

da kēsaca SO DIMM adē verilir. 72-pin SO DIMM 32 bitôi ve 144-pin SO DIMM 64 bitôi 

destekler. 
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Resim 1.22: 72 ve 144 pin SO-DIMMôler 

200 pinli ve 204 pinli SO-DIMM mod¿ller, 114-pinliler gibi 64 bitôi destekler. DDR 

teknolojisiyle beraber geliĸtirilmiĸtir. 

 

Resim 1.23: 200 ve 204 pin SO-DIMMôler 

Aĸaĵēda DDR teknolojilerinin, SO-DIMM mod¿l¿ne gºre fiziksel yapēlarēnē ve 

farklēlēklarēnē gºsteren ķekil 1.7 gºr¿lmektedir. Bu ĸekil, DDR teknolojilerini birbirinden 

ayērmamēzē saĵlayacaktēr. 

 

ķekil 1.7: DDR , DDR2 ve DDR3 SO-DĶMM mod¿lleri arasindaki fiziksel farklar  




















































