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Foreliggende oppfinnelse vedrerer hukommelses-systemer og
mer spesielt et apparat for forenkllng av konstruks;on og ut-
videlse av slike systemer.

Det er velkjent at modul@re hukommelses-systemer tillater
lett utvidelse av bruker-hukommelses-system eller hukommelses-
plass. For a4 romme slike utvidelser har leveranderer av hu-
kommelses-systemer mdttet konstruere et antall forskijellige hu-
kommelses-systemer med forskjellige hukommelses-kapasiteter
eller forskjellige storrelsesinkrementer av hukommelsen. Dette
har s& nedvendiggjort konstruksjonen av et antall forskjellige
typer hukommelsesenheter. '

Et tidligere kjent system som er beskrevet i U.S. patent
nr. 4.001.790. bruker et arrangement som kan benytte den samme
hukommelseskort-konstruksjon for hver av et antall hukommelses-
moduler som er koblet til en hukommelses-styreenhet. I dette
arrangementet omfatter én type hukommelses-kort (moderkort)
styrelogikk-kretsene og en annen type hukommelses-kort (datter-
kort) inneholder hukommelses-modulen. Det er nedvendig at hu-
kommelses-modulen er istand til & kunne plugges inn i enhver av
et antall forskjellige posisjoner.

I et arrangement av denne typen er det mulig a oppgradere
og utvide kapasiteten til et hukommelses-system ved a benytte de
to typer hukommelses-kort som er nevnt ovenfor. Hukommelses-
inkrementet eller hukommelses-storrelsen i dette tilfelle svarer
til kapasiteten pd datter~kortet.

For & redusere antallet forskjellige typer hukommelses-
kort anvender det tldllgere kjente system som er beskrevet 1
U.S. patent nr. 4.296.467 et antall hukommelses-moduler som er
identiske med hensyn til layout og konstruksjon. Hvert kort om-
fatter roterende brikke-velgerkretser som omfatter et sett med
kobllngsanordnlnger og en aritmetisk enhet. Ved 3 endre settet
med kobllngsanordnlnger, blir den arltmetlske kretsen klargjort
for a generere en onsket loglsk radadresse for klargjering av
brikker som fy51sk er anordnet ved et innledende radsted som
reaksjoh pa forskjellige adresseverdier.

Mens arrangementet reduserer antallet forskjellige typer
hukommelseskort til et minimum, md systemet innbefatte adresse-
kdnfigurasjonskretser. Slike kretser inneholder vanligvis
ytterligere et sett med koblingsanordninger og sammenlignende
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logiske kretser for generering av signaler som er representa-
tive for det adresserbare hukommelsesrommet eller hukommelses-
inkrementet som tilveiebringes av et spesielt kort. Ogsd ut-
videlse utover den maksimale kapasiteten for kortet krever frem-
deles anvendelse av forskjellige kort-typer.

I U.S. patent nr. 4.303.993 er det beskrevet et hukommel-
ses-subsystem som benytter hukommelses-modulkort av identisk
konstruksjon. Hvert kort omfatter et sett med koblingsanordning-
er som er koblet til hukommelses-tilstedevazrelseskretsene. Ved
& endre settet med koblingsanordninger kan hukommelses-
tilstedevarelseskretsene klargjeres til & generere et utgangs-
signal som indikerer det samme hukommelsesinkrement eller hu-
kommelses-modulkort som tilkobles ndr et forskjellig hukommelses-
segment blir adressert.

Arrangementer av den type som er beskrevet ovenfor krever
monteringspersonale til & sette opp settet med koblingsénord—
ninger p& hvert hukommelseskort for a definere sterrelsen, seg-
ment- eller hukommelsesrommet som blir tilfeyet eller installert
i systemet. Dette har en tendens til & komplisere monterings-
eller vedlikeholds-prosedyrene, spesielt nar hukommelses-
systemet kan konstrueres for & tilveiebringe en rekke forskjel-
lige adresseringsomrader. Problemet blir ytterligere komplisert
ndr hukommelses-kortene kan konstrueres fra en rekke forskjellige
typer hukommelses-deler og med forskjellige tettheter av hu-
kommelses-brikker. ) '

US patent nr. 4.281.392 viser et hukommelsessystem
bestdende av et hovedkort og et antall hukommeisesmodulkort.
Hovedkortet omfatter en dekoder-kretsanordning som genererer
velgersignaler for de respektive hukommelsesmodulkort som

reaksjon p& hver hukommelsesforespersel som tilferes systemet.
Hukommelsesmodulkortene omfatter hukommelse med en rekke
lagringssteder samt en anordning som er koblet til dekoder-
kretsanordningen, hvilken anordning genererer identifiserings-
signaler som setter dekoder-kretsanordningen i sténd til &
generere riktige velgersignaler nar hukqmmélsessystemet
adresseres. . .

I en spesiell utforelse viser US 4.281.392.bruk av to
signaler med hensyn pa hver hukoﬁmelsesmodul. men disse
hukommelsesmodulene foreligger ikke i form av datter-kort hed
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variabel populasjon. Derimot vises de som enkelte, separate
elementer som implementeres enten som ROM-kretser eller RAM-
kretser. Bare ett av signalene fra disse elementene har noen
funksjon som har & gjore med struktureringen av adresse-rommet,
og overfgrer i realiteten et signal som i seg selv bare
representerer steorrelsen av den respektive brikken. Det andre
signalet har intet & gjore med adresse-rommet, men angar
isteden andre, urelaterte aspekter ved hukommelsesstyring som
avhenger av om elementet er en ROM-~ eller en RAM-brikke.

Fordi US 4.281.392 ser for seg bruk av ett eneste signal
for & spesifisere modul-sterrelsen, er batentet iboende
begrenset med hensyn til dets evne til restrukturering av
adresse-rommet. Til sammenligning muliggjer de minst to
logiske signalene som tilveiebringes i foreliggende oppfinnelse,
fordi hukommelsesstrukturen er uten fgringer innen mye videre
grenser (fordi datter-kortet har variabel, valgbar populasjon
eller Besetning), at adresse-rommet kan struktureres passende
over dette hovedsakelig fullstendig variable omradet.

Det er falgelig et hovedformdl med den foreliggende
oppfinnelse & tilveiebringe en teknikk og et apparat for
konstruksjon av et billig modulzrt hukommelsessystem.

Det er videre et formdl med oppfinnelsen & tilveiebringe et
billig hukommelsessystem som kan konstrueres fra en rekke
forskjellige typer hukommelsesdeler og som tilveiebringer en
rekke forskjellige hukommelses-tettheter. '

De ovennevnte og andre formdl oppnds ved tilveiebringelse
av et hukommelsessystem av den type som defineres i de vedfeyde
patentkravene. I en utferelse omfatter systemet ett eller
flere hukommelses-modulkort som er identiske av konstruksjon og
et enkelt datamskin-hovedkort (moderkort) som inneholder
styrekretsene for styring av hukommelsesibperasjoneri "Hvert
kort kan plugges inn i moderkortet og omfatter en hukommelses-
seksjon som har et antall rader med hukommelses-brikker og en
identifiserings-seksjon som inneholder krefter for generering
av signaler som indikerer karakteristikker ved kortet, slik som
tetthet og den type hukommelsesdeler som brukes ved konstruksjon
av kortets hukommelsesseksjon. Identifiserings-seksjonene pd
hvert kort har felles tilkobling.
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Styrekretsene pad hovedkortet omfatter et antall dekoder-
kretser som er koblet til identifiserings-seksjonen og til
hukommelses-seksjonen pd hvert hukommelses-modulkort. Dekoder-
kretsene er koblet for & motta forskjellige kombinasjoner av
adressebit i en forutbestemt flerbits adressedel av hver hu-
kommelses-sporreadresse som brukes for & fa tilgang til inn-
holdet i et lagersted. Som reaksjon pa signalet som genereres
av identifiserings-~seksjonene i de installerte hukommelses-kort,
blir dekoder-kretsene selektivt klargjort for & dekode de bit-
kombinasjoner av adressedelen som identifiseres av seksjonene.
Dette frembringer igjen den enskede sekvens av velgersignaler
for radadresser som selektivt tilferes de hukommelseskortene
som er installert i systemet for klargjering av den suksessive
adressering av alle blokkene med lagersteder i radene av hu-
kommelsesbrikker som befinner seq i kortenes hukommelses-
seksjoner.

I den foretrukne utferelsesform kan hukommelses-modulkortene
konstrueres fra én av to typer med hukommelsesbrikker og ha én
av to tettheter. Né; hukommelses-seksjonen er fullsatt, har
hukommelses-modulkortet en hey tetthet med brikker kalt "dobbel
tetthet". N&r hukommelses-seksjonen er halvt besatt, har hu-
kommelses-modulkortet en lavere tetthet kalt "normal tetthet™.
Gjennom innferingen av en identifiserings-seksjon i hvert modul-
kort blir systemet i henhold til oppfinnelsen istand til auto-
matisk & generere den enskede sekvens av velgesignaler for rad-
adresser for adressering av ethvert sted i hukommeises—systemet.
Dette eliminerer behovet for & anvende ytterligere oppsetnings-

- trinn ved montering eller utskifting av hukommelses-modulkort i
systemet. Det forbedrer ogsd systemets pilitelighet.

Blokkene eller radene med adresser som tilveiebringes av
hukommelses-modulkortene som er installert i systemet, blir
dessuten fastslatt automatisk og uten at det er nevendig med
ytterligere koblingsanordninger eller logiske kretser. Hu-
kommelses-modulkort med normal tetthet kan ogsd erstattes med
hukommelses-modulkort med dobbel tetthet og hukommelses-
modulkort som er konstruert med en type hukommelsesdel (f.eks.
64K RAM-brikker) kan erstattes med hukommelses-modulkort som
er konstruert med en annen type hukommelsesdel (f.eks. 256K
RAM-brikke) uten at det er nodvendig ﬁed forapdrinéer i systemet.
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De nye trekk som man mener er Karakteristiske for oppfinnel-
sen bdde med hensyn til dens organisering og virkemdte, jfr.
patentkravene, sammen med ytterligere forméi og fordeler vil
fremgd tydeligere av den felgende beskrivelsé i forbindeise med
de vedfoyde tegninger. Det skal imidlertid understrekes at
hver av tegningene er gitt med det formdl bare & illustrere og
beskrive og ikke har til hensikt & definere grensene for den

foreliggende oppfinnelse.

Figur 1 er et blokkskjema over et hukommelses-system som
innbefatter fremgangsmaten og apparatet i henhold til den fore-
liggende oppfinnelse. ‘

Figurene 2a til 2c¢ viser forskjellige utferelsesformer av
dekodings-apparatet pa figur 1 som er konstruert i henhold til
den foreliggende oppfinnelse.

Figurene 3 til 5 viser i sterre detalj forskjellige av
blokkene pa figur 1. _

Figur 6 illustrerer formatet til et hukommelses-adresseord
som brukes for aksess til et hukommelses-sted.

Figur 7 illustrerer de forskjellige typer hukommelses-
modulkort som kan brukes i systemet pa figur 1.

Figurene 8a til 84 illustrerer konstruksjonen av modul-
kortene pa figur 1 i henhold til laren i den foreliggende opp-
finnelse. ) . )

Figur 1 viser i form av.et blokkskjema en foretrukket ut-
forelsesform av hukommelses-systemet i henhold til oppfinnelsen.
Ssom vist omfatter hukommelses~systemet et enkelt datamaskin-
hovedkort/moderkort 10 og et par innpluggbare hukommelses-
modulkort/datterkort 20-1 og 20-2. Datterkortene 20-1 og 20-2
er koblet til kortet 10 over inn/ut-forbindelsesanordninger med
80 ben, 22-1 og 22-2.: . -

. Kortet 10 omfatter alle de logiske styrekretsene for hu-

kommelses~systemet. Disse kretsene omfatter adresseregister-
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kretsene i blokk 18, hukommelsestakt- og -styrekretsene i

blokk 14 og kretsene for brikketype og hukommelses-tetthet

i blokk 12. Adresseregister-kretsene i blokk 18 som er vist

mer detaljert pa figur 4, mottar for lagring adressedelen av

hver hukommelsesforespgrsel eller -ordre som tilfgres via en systembuss
eller systemsamleledning. Register-kretsene tilferer for-
skjellige av disse adresse-signalene til datterkot 20-1 og 20-2

0og til kretsene i blokk 12.

Kretsene i blokk 14 som er vist mer detaljert pd figur 3,
genererer den ngdvendige rekkefelge av taktstrobe-signaler for
utferelse av en hukommelseslese- eller -skrivesyklus i en ope-
rasjon. Som vist leverer disse kretsene taktsignaler til
datterkortene 20-1 og 20-2.

Kort-type- og hukommelsestetthet-dekoderkretsene i blokk 12
som er vist mer detaljert pd figurene 2a til 2c, genererer et
antall radadresse-dekodesignaler som reaksjon pa valgte kombi-
nasjoner av adressesignaler som mottas fra kretsene i blokk 18
som en funksjon av de signaler som er mottatt fra datterkortene
20-1 og 20-2. Kretsene i blokk 12 leverer valgte forskjellige
av disse signaler til datterkort 20-1 og 20-2.

Hvert av datterkortene 20-1 og 20-2 er identiske i form og
konstruksjon. Felgelig vil det bare vare nedvendig & beskrive
ett datterkort i detalj. Det enkle hukommelses-datterkort i
henhold til oppfinnelsen er konstruert for bruk med forskjellige
typer hukommelsesdeler som diskutert foran. For 3 oppna dette
er kortet konstruert (etset) for & romme hukommelsesbrikken med
den maksimale storrelse. De omridder som krever forskjellige
signalarrangementer slik som adressering, er konstruert pa plass
pa kortet.

Som det fremgdr av figur 1 omfatter hvert datterkort en
hukommelses-seksjon (f.eks. seksjonene 24-1 og 24-2), en brikke-
type- og tetthets-identifiserings-seksjon (f.eks. seksjonene
26-1 og 26-2) og en inngangs/utgangs-kontaktanordning (f.eks.
kontaktanordningene 22-1 og 22-2). Hukommelses-seksjdnen-inne-
holder opp til 4 rader med 64K eller 256K (1K=1.024) dynamiske
RAM-brikker.

Hver hukommelses-seksjon tilveiebringer maksimalt 256K
eller 1.024K ord med lagringsplass organisert som fire blokker

med 64K eller 256K ord som omfatter 16 databit og seks EDAC-
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kontrollbit. De dynamiske RAM-brikkene av MOS-typen med 64K
bit eller 256K bit har en konvensjonell konstruksjon. De kan
vere 1 form av de 65.536 ord eller 262.144 ord ganger 1l-bit
brikker som henholdsvis er betegnet 2164 og som leveres av
Intel Corporation og MSM37256 som leveres av Oki Semiconductor
Corporation.

Hver kort identifiserings-seksjon er konstruert for a
identifisere brikketypen og tetthetskarakteristikkene til dens
tilknytteae hukommelses-seksjon. Siden hukommelseskortene er
identiske er utgangsklemmene til begge seksjoner koblet i felles-
skap (dvs. ELLER-ledningsfering).

De forskjellige deler av hukommelseskortet 10 som vedrerer
den foreliggende oppfinnelse, vil n& bli beskrevet i storre
detalj. Slik deler er vist pd figurene 2a til 4.

Figurene 2a til 2c viser forskjellige utforelsesformer av
dekoder-kretsene ifglge den foreliggende oppfinnelse. Det vises
ferst til figur 2a hvor det er vist en rekke dekoderkretser 12-4
til 12-8 med tilhgrende inngangskretser innbefattet NOG-port
12-2, OG-port 12-20 og belastningsmotstander 12-40 og 12-42 og
utgangskretser omfattende NOG-porter 12-22 til 12-36 anordnet som
vist. Dette arrangement av dekoder-kretser tilveiebringer den
nedvendige sekvens av strobesignaler for dekoding av radadresser
for adressering av den maksimale hukommelses-sterrelse (dvs.
220). ‘ "

Det ene megaord eller to megabyte med adressérbér hukommelse
svarer til fire rader med 256K RAM-brikker. I dette tilfelle
vil derfor bare ett datterkort vare installert i systemet nar
détterkortet er fullt besatt (alle fire rader) med 256K RAM-
brikker. . . .

I tillegg til & konstruere et datterkort med forskijellige
hukommelses-deler kan kortet vare konstruert for 5Aha én av to
tettheter . (normal/standard-tetthet eller dobbel tetthet). Et
hukommelses-modulkort som er besatt for & inneholde det dobbelte
antall brikker (dvs. brikker i fire rader) som et kort med nor-
mal tetthet (dvs. brikker i to rader) er kalt "dobbel tetthet".
"Standard eller normal tetthet" refererer, sagt pd en annen mate,
til et halvt besatt hukommelses-modulkort mens "dobbelt tetthet"
refererer til et fullt besatt datterkort.

Dekoder-kretsen 12-4 pa figur 2a tilveiebringer rad
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dekodings-utgangssignaler for to datterkort med normal tetthet
konstruert fra 64K RAM-hukommelsesbrikker. Dekoderkretsen 12-6
tilveiebringer rad dekodings-utgangssignaler for to datterkort
med dobbel tetthet konstruert fra 64K RAM-hukommelsesbrikker.
Den siste dekoderkretsen 12-8 pa figur 2a tilveiebringer rad
dekodings-utgangssignaler for to datterkort med normal tetthet
konstruert fra 256K RAM-hukommelsesbrikker. Den samme kretsén
tilveiebringer i tillegg rad dekodings-utgangssignaler for et
enkelt datterkort med dobbel tetthet konstruert fra 256K RAM-
brikker.

Hver av dekoderkretsene 12-4 til 12-8 mottar utvalgte av
signalene MDDBEN100, MDDBEN200, M256PR100 og M256PR200 fra
identifiserings-seksjonene til datterkortene 20-1 og 20-2 og
forskjellige kombinasjoner av adressesignaler MMAD03010 til
MMADO6010 fra adresse-registerkretsene i blokk 18.

Som vist pa& figur 2a er signalene MDDBEN100 og MDDBEN200
fort sammen pd en ELLER-mate. Det resulterende signal MDDBENQ0O
identifiserer tettheten til begge hukommelses-modulkortene.

Dvs. at nfir ‘signalet MDDBENOOO er pd jordpotensial som repre-
senterer en binar NULL, indikerer dette at hvert av hukommelses-
datterkortene som er installert i systemet, har dobbel tetthet
(dvs. har fire blokker/rader med hukommelse). NAar signalet
MDDBENOOO er ved en +V-spenningspotensiale som er representativt
for en binzr EN, indikerer dette derimot at hvert av de monterte
datterkort har normal tetthet (dvs. har to blokker/rader med
hukommelse) . ' ‘

Likeledes er signalene M256PR100 og M256PR200 feort sammen
pé en ELLER-mite. Det resulterende signal M256PR000 identifi-
serer den fype hukommelsesbrikker som befinner seg pd begge
hukommelses-modulkortene. N&ar signalet M256PR000 er ved jord-
potensialet, en binar NULL, indikerer dette at hvert installert
datterkort innehoclder 256K RAM-brikker. N&r signalet M256PR0O00
er ved en +v—spenningspoﬁensiale, en binzr EN, indikerer dette
at hvert av de installerte datterkort inneholder 64K RAM-brikker.

Som vist pd figur 2a kombinerer NOG-port 12-2 begge identi-
fiserings-signaler MDDBEN0OOO og M256PR000 for a generere klar-
‘gjorings-signal 64KRAMO00. NAr NOG-port 12-2 tvinger signal’
64KRAMO00 til en bin®r NULL, blir dekoderkretsen 12-4 klargjort

for dekoding av en ferste kombinasjon av inngangs-adressesignaler




9 166019

MMAD06010 og MMADO5010 som leveres til dens velger-inngangs-
klemmer. Som en funksjon av kodingen av disse adressesignaler,
er dekoderkretsen 12-4 anordnet for & tvinée en av sine fire
utgangsklemmer Y0 til Y3 til en binar NULL.

Hver av de fire dekoder-utgangsklemmene fra krets 12-4 er
koblet som en inngang til en forskjellig tilsvarende av NOG-
portene 12-22 til 12-28. Nar siledes dekoderkretsen 12-4
tvinger signal 64KDC0000 til en binar NULL, er NOG-port 12-22
konstruert for & tvinge rad-dekodesignalet DRAST0010 til en
biner EN.

En rekke klargjerings-inngangsklemmer Gl til G2A i dekoder-
kretsen 12-6 er koblet for & motta identifiserings-signaler
MDDBENOOO og M256PR0O00, som vist. N&r signal MDDBENOOGO er en
biner NULL og signal M256PR0O00 er en binzr EN, blir dekoder-
kretsen 12-6 klargjort for dekoding av en annen kombinasjon av
inngangsadresse-signaler MMADO6010 til MMADO4010 som leveres til
dens velgerinngangs-klemmer. Som en funksjon av kodingen av
disse adresse-signalene, er dekoderkretsen 12-6 anordnet for a
tvinge €én av sine atte utgangsklemmer YO0 til Y7 til en biner NULL.

Hver av disse atte dekoder-utgangsklemmene til krets 12-6
er koblet som en inngang til en forskjellig tilsvarende av NOG-
portene 12-22 til 12-36, som vist. Nir saledes dekoderkretsen
12-6 tvinger signal D64DC0000 til en biner NULL, er NOG-port 12-
22 klargjort til & tvinge rad-dekode-signalet DRAST0010 til en
binar EN.

Klargjerings-inngangsklemmen til dekoder-kretsen 12-8 er
koblet for & motta signal M256PR000. Nar dette signalet er en
binzr NULL, er dekoderkretsen 12-8 klargjort for dekoding av en
tredje kombinasjon av inngangsadresse-signaler MMAD04010 og
MMAD0O3010 som leveres til dens velgerinngangs-klemmer.

| Hver av de fire utgangs-klemmene fra dekoderkretsen 12-8
leveres som en inngang til valgte av NOG-portene 12-22 til 12-32.
Dvs. at utgangsklemme YO er koblet til NOG;port 12-22 mens ut-
gangsklemmene Yl er koblet til NOG-port 12-24 i likhet med for-
bindelsen av de ovenfor diskuterte dekoder-kretser. Imidlertid
er utgangsklemme Y2 koblet til bade NOG-portene 12-26 og 12-30
mens utgangsklemme Y3 er koblet til baAde NOG-port 12-28 og 12-32.
Dette arrangementet gjor det mulig for dekoderen 12-8 & generere
den enskede sekvens av dekodede rad-adresse-strobesignaler nar
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to datterkort med standard tetthet 256KRAM eller ett datter-
kort med dobbel tetthet 256KRAM er installert i systemet.

I tillegg mottar hver av NOG-portene 12-22 til 12-36 som
en inngang, et opphevelses-dekodesignal OVRDEC000 fra OG-port
12-20. I lepet av enten en oppfrisknings-syklus av operasjonen
eller nar systemet blir igangsatt tvinger OG-port 12-20 signal
OVRDECO000 til en bin@r NULL. Dette klargjer alle NOG-portene
12-22 og 12-36 til & tvinge alle radadresse-strobesignalene til
binere ENERE. Vanligvis er siledes OG-port 12-20 klargjort for
& holde signalet OVRDECO000 p& en biner EN.

Figurene 2b og 2c viser arrangementer som tilveiebringer
en utvidet adresserings-kapasitet. Dvs. at hver tilveiebringer
den noedvendige sekvens av dekoderadadresse-strobesignaler for
adressering av en maksimal hukommelsesmengde som svarer til to
‘megaocrd ellier fire megabyte. I dette tilfelle kan to hukommel-
ses-modulkort eller datterkort med dobbel tetthet inneholdende
256K RAM-brikker installeres i systemet. For & tilveiebringe
denne ytterligere adresserings-kapasitet blir antall hukommel-
ses-adressebit oket med én bit.

Det vises forst til figur 2b hvor man ser at en fjerde
dekoderkréts 12-10 sammen med tilherende NOG-inngangsporter 12-
12 og 12-14 er blitt tilfeyet utferelsesformen pad figur 2a. De
samme reféransetall som er brukt pé& figur 2a, er brukt pa
figurene‘2b og 2c for & identifisere de samme elementer.

En rekke klargjerende inngangsklemmer Gl til G2A til de-
koderkretsen 12-10 er koblet for a motta identifiserings-
signaler M256PR000 og 256RAM0O00. Signalet M256PR0O00 blir fert
direkte til klargjeringsklemmer G2A og G2B, mens signalet
MDDBENOQOOO blir kombinert med komplementet av signal M256PR0O00
i NOG-port 12-14. Det resulterende signal 256RAM000 blir til-
fort klargjeringsklemmen Gl. I tillegg blir det samme sighal
brukt som klargjerings-signal for dekoderkretsen 12-8 som for-
klart. ' '

N&r signal M256PR000 blir tvunget til en binar NULL og
NOG-port 12-14 tvinger signal 256RAM000 til en binar EN som
reaksjon pa at signal MDDBENOCOO er en binzr NULL, blir dekoder-
kretsen 12-10 klargjort for dekoding av en fjerde kombinasjon
av inngangsaaresse—signaler MMADO04010 til MMAD02010 som til-

fores dens velger-inngangsklemmer. Som en funksjon av kodingen
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av disse adresse-signaler blir dekoderkretsen 12-10 klargjort
til & tvinge en av sine atte utgangsklemmer Y0 til Y7 til en
binar NULL.

Hver av de atte dekoder-inngangsklemmene til krets 12-10
er koblet som en inngang til en forskjellig tilsvarende av NOG-
portene 12-22 til 12-36 som vist. Nar derfor dekoderkretsen
12-10 tvinge signal D256DC000 til en binar NULL, blir NOG-port
12-22 klargjort for a tvinge raddekode-signal DRAST0010 til en
binzr EN.

Med den utvidede hukommelses-adressekapasitet er na hver
av utgangsklemmene til dekoderkretsen 12-8 koblet til for-
skjellige tilsvarende av NOG-portene 12-22 til 12-28. Dvs. at
utgangsklemmene Y2 og Y3 ikke lenger er koblet til NOG-portene
12-30 og 12-32. NA&r signal 256RAM000 blir tvunget til en biner
NULL ved at signal M256PR000 er en bin®r NULL og signal MDDBEN0OQO
er en biner EN, blir dekoderkretsen 12-8 klargjort for & dekode
den samme tredje kombinasjon av adressesignaler MMADO4010‘og
MMAD03010 p& samme mate som diskutert ovenfor.

Figur 2c viser en annen utferelsesform for tilveiebringelse
av den utvidede adressekapasitet. Utferelsesformen reduserer
antallet dekoderkretser til det halve og benytter en adresse-
multiplekserkrets 12-46 for 3 velge de forskjellige onskede
kombinasjbner av adressesignaler som leveres til velger-
inngangsklemmene til de dekoderkretsene som er under styring
av brikketype-identifiseringssignalet M256PR000. Som man ser av
figur 2c, omfatter arrangementet en dekoderkrets 12-48 med normal
tetthet og en dekoderkrets 12610 med dobbel tetthet. Hver av
utgangsklemmene fra begge dekoderkretsene er koblet til en for-
skjellig tilsvarende av NOG-portene 12-22 til 12-36 som vist.

Klargjerings-inngangsklemmen til dekoderkretsen 12-48 mot-
tar komplementet eller inversjonen av signal MDDBENQOO via en
NOG~-inngangsport 12-44. Dette signalet NORBENOOO blir ogsd til-
fort inngangsklemmen Gl til dekoder 12-610. I tillegg mottar
inngangsklemmene G2A'og G2B til dekoderkretsen 12-610 signalét
MDDBENOQOO. Velger—inngahgsklemmene til dekoderkretsen 12-48 og
de forste to velgér-inngangsklemmene til dekoderkretsen 12-610
er koblet for & motta signaler MSELAl000 og MSELA2000 fra multi-
plekserkretsen 12-46. Den tredje velger-inngangsklemmen til

dekoderkretsen 12-610 er ogsad koblet for & motta signal
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MSELA4000 fra multiplekserkretsen 12-46.

Multiplekserkretsen 12-46 har sin velger-inngangsklemme
koblet for 4 motta signal M256PR0O00 mens dens forste tre par
med inngangsklemmer er koblet for a motta forskjellige kombi-
nasjoner av adressesignaler MMAD02010 til MMADO06010, som vist.
Siden dens klargjerende inngangsklemmer er koblet til jord, er
kretsen 12-46 alltid klargjort for operasjon.

Nér signalet for normal tetthet NORBENOOO er en binar NULL,
er dekoderkretsen 12-48 klargjort for dekoding av en ferste
eller annen kombinasjon av adressesignaler valgt som en funk-
sjon av tilstanden til brikketype-signalet M256PR0O00. Dvs. at
nar signalet M256PR000 er en binzr NULL, dekoder dekoderkretsen
12-48 adressesignaler MMAD04010 og MMAD0O3010. Omvendt nar sig-
nal M256PR000 er en binar EN, da dekoder dekoderkretsen 12-48
adressesignaler MMAD06010 og MMADG5010.

N&r imidlertid signalet NORBENOOO for normal tetthet er en
biner EN, i hvilket tilfelle signalet MMBENOOQ er en binzr NULL,
er dekoderkretsen‘12—610 klargjort for a dekode tredje eller
fjerde kombinasjoner av adressesignaler valgt som en funksjon
av tilstanden til brikke-typesignalet M256PR000. Dvs. at nar
signal M256PR000 er en bine®r NULL, dekoder dekoderkretsen 12-610
adressesignaler MMAD02010 til MMADO4010. Nar signalet M256PR000
er en binar EN, dekoder dekoderkretsen 12-610 adressesignaler
MMADD4010 til MMADO6010. Man vil forstd at selv om arrangementet
reduserer mengden med brikker betydelig, er det en viss egkning
i kretsforsinkelsen som frembringes ved & velge kombinasjoner
av signaler ved & bruke adresse-multiplekserkretsen 12-46.

Figur 3 viser mer detaljert en del av hukommelses-takt og
styrekretsene i blokk 14. ‘Disse kretsene genererer radadresse-
strobe og spalteadresse-strobe taktsignaler MRASTS010 og
MCASTS010, som blir tilfert hver av brikkene i radene med brik-
ker som befinner seg i hukommelses-seksjonene til datterkortene
20-1 og 20-2. I tillegg genererer disse kretsene adresse-
register-styresignaler MCASI0000 og MRASIQ00 som klargjer hu-
kommélses—adressesignalene for en hukommelses-sperring for til-
forsel til brikkeradene p3 datterkortene 20-1 og 20-2.

Som vist pad figur 3 omfatter kretsene p& blokk 14 en for-
sinkeiseslinjeftidsgenerator 14-2, som er av konvensjonell kon-

struksjon, og en rekke buffer-inverterkretser 14-4 til 14-8,
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hver av hvilke er koblet for & motta en forskjellig av en
rekke taktsignaler DLY020000 til DLY100000 fra generafor 14-2.

Kretsene i blokk 14 omfatter videre en rekke OG-porter
14-10 til 14-14, et par NOG-porter 14-16 og 14-18 oé en in-
verterkrets 14-20, hver av hvilke er koblet til utgangsklemmen
péd en av buffer-inverterkretsene 14-4 til 14-8 som vist.

Mer detaljert klargjer buffer- og inverter-krets 14-4 som
reaksjon pa et negativt gdende taktpuls-signal DLY02000 OG-
port 14-10 til & generere radadresse-strobesignal MRASTS010.
Signalet MRASTS010 er et positivt gadende puls-signal som blir
generert ved begynnelsen av en hukommelses-syklus (dvs. ved
tiden 0) som reaksjon pa signal MCYCLEQOl0, generert av.ikke
viste forbindelsesbrytende kretser som er innbefattet systemet.
Vanligvis har den en puls-bredde fra 240 til 260 nanosekunder.

Buffer- og inverter-kretsen 14-6 klargjer som reaksjon pa
det negativt gdende taktpuls-signalet DLY100000 OG-port 14-12
ved fravaer av en hukommelse-oppfriskningssyklus (dvs. nar sig-
nal RFGRNT100 er en binar EN), for & generere seyleadresse-
strobesignal MCASTS010. Signalet MCASTS010 er et positivt ga-
ende puls-signal som blir generert omkring 65-75 nanosekunder
etter begynnelsen av en hukommelses-syklus eller etter be-
gynnelsen av radadresse-strobesignalet MRASTS010. Det har en
pulsbredde fra 210 til 230 nanosekunder.

Buffer- og inverter-krets 14-8 klargjer ved fravar av et
negativt gdende taktpuls-signal DLY060000 inverterkretsen 14-20
for & tvinge radadresse-taktsignalet RASTMEO10 til en biher EN.
Signal RASTME010 klargjer NOG-port 14-18 for & tvinge signal
MRASIO000 til en binar NULL. Dette klargjer adresseregister-
kretsene i blokk 18 til & levere radadresse-signaléne til
radene med RAM-brikker p& datterkortene 20-1 og 20-2. P& dette
tidspunkt er signalene IOGRNT010 og RFGRNT100 som genereres av
de forbindelsesbrytende kretsene begge binzre ENERE.

N&r krets 14-8 tvinger signalet DLY060110 til en
binzr EN som reaksjon pd det negativt gdende taktpuls-signal
DLY060000, blir 0G-port 14-14 klargjort for & tvinge soyle-
adresse-taktsignalet CASTME010 til en binzr EN. P& det
tidspunkt blir signal RASTME010 tvunget til binar NULL ved
fraver av en hukommelses-oppfriskningssyklus (dvs. signal
RFGRNT100 er en binar EN. Signal CASTMEO10 klar-
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gjeor NOG-port 14-16 til & tvinge signal MCASIO0000 til en bi-
nar NULL. Dette klargjer adresseregister-kretsene i blokk 18
til & tilfere seyleadresse-signalene til radene med RAM- .
brikker pa datterkortene 20-1 og 20-2. P4 dette tidspunkt er
signalet IOGRNTO01l0 en binar EN.

I tillegg tilveiebringer kretsene i blokk 14 signaler
IOGRNTO000, RFGRNT010 og MEACKR710 som ytterligere innganger
til kretsene 1 blokk 18. Signalene IOGRNT000 og RFGRNT010 blir
ogsa generert av de forbindelsesbrytende kretsene, mens hukom-
melses-kvitteringssignalet MEACKR710 blir generert av hukommel-
ses-reaksjonskretsene som ikke er vist. For formdlet med den
foreliggende oppfinnelse kan signalene IOGRNTO010, RFGRNT100 og
MEACKR710 antas & vere binzre ENERE i lepet av en hukommelses-
syklus der taktsignalet MYCYCLEOlO0 er tvunget til en binar EN.
For ytterligere informasjon om hvordan disse signalene blir
generert, vises det til U.S. patentseknader av David A. Boudreau
og Edward R. Salas, med titel "Priority Resolver with Lowest
Priority Priority Level Having Shortest Logic Path", med sok-
nadsnummer 449.703 og inngitt 14. desember 1982.

Det siste signal som er vist pad figur 3 er lese/skrive-
signalet WTMODE100. Dette signalet blir utledet fra den type
hdkommelsesforespwrsel som mottas av systemet. Dvs. i det til-
felle at en hukommelsesforespersel spesifiserer en lesesyklus
av hukommelsen, blir signal WTMODE1l00 tvunget lav til en binar
NULL. Nar imidlertid foresporselen spesifiserer en skrive-
syklus, blir sigﬁalet WIMODE100 tvunget hey til en binar EN.

For ermélet med den foreliggende oppfinnelse kan de kretsene
sbm genererer signalet WTMODE100 antas & ha konvensjonell kon-
struksjon. . ]

Figur 4 viser mer detaljert en del av adresseregister-
kretsene i blokk 18. Som vist omfatter disse kretsene tre
8-bits adresseregistre 18-2 tii 18-6 av D-typen, en multiplekser-
krets 18-8 og en biner vippekrets 18-9. Hvert av registrene 18-
2 til 18-6 mottar forskjellige deler av hukommelses-sperre-
adressen fra systembussen. Mer spesielt mottar adresseregisteret
18-2 adressebit 15-22 som svarer til radadresse-~delen av hu-
kommelsesadressen som har det format som er vist pd figur 6.
Adresseregister 18-~4 mottar adressebit 7-14 som svarer til

spyleadresse-delen av hukommelsesadressen. Det tredje adresse-
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registeret 18-6 mottar adressebit 2-6 av hukommelses-adressen.
Hukommelsesadresse-biten 2 er bare innbefattet i tilfelle av et
hukommelses~-system som har en utvidet hukommelsesadresserende
kapasitet (dvs. to megaord).

Som vist pa figur 4 mottar hvertav de tre registrene hu-
kommelses-kvitterings-signal MEACKR710 som et inngangs-
taktsignal. Adresseregister 18-2 lagrer radadresse-signalene
som tilferes dets inngangsklemmer ndr signalet MEACKR710 gar
positivt. Adresseinnholdet av registeret 18-2 blir tilfert
dets utgangsklemmer ndr utgangs-klargjeringssignalet MRASI0000
blir tvunget til binar NULL ved hjelp av kretsene i blokk 14.

Likeledes blir adresseregisteret 18-4 klargjort for lag-
ring av segyleadressesignaler som tilferes dets inngangsklemmer
nar signalet MEACKR710 gdr positivt. Registeret 18-4 leverer
sitt adresseinnhold til sine utgangsklemmer nar signalet
MCASIOO000 blir tvunget til en bin®r NULL ved hjelp av kretsene
i blokk 14. Til slutt blir register 18-6 klargjort pa den posi-
tivt gdende flanke av signalet MEACKR710 til & lagre hukommel-
sesblokken eller segmentadresse-signalene. NAr signalet
IOGRNTO000 blir tvunget til en binar NULL av kretsene 14, leverer
register 18-6 de lagrede adressesignaler til sine utgangsklemmer.

Multiplekserkretsen 18-8 og vippen 18-9 tilveiebringer sam-
men verdien av den niende adressebit for hver rad- og seyle-
adresse som brukes til & adressere de datterkort som inneholder
rader med 256K RAM-brikker. Multiplekserkretsen 18-8 blir nar
den er klargjort med signalet M256PR000, tvunget til en binar
NULL og genererer signal MADD08010 som en funksjon av tilstand-
ene til signalene CASTMEO10 og RFGRNT01l0. Dvs. at i lgpet av
radadresse-tiden i fravar av en oppfrisknings-syklus, er signal
CASTMEO010 og signal RFGRNT01l0 henholdsvis biner EN og binzr NULL.
Dette bringer multiplekserkretsen 18-8 til & velge signal
MMADOS010 som leveres til datainngangs-klemmen 1 som en utgang.
Derfof blir adressebit 5 brukt som den niende adressebit i en
'9-bit seyleadresse. '

I tilfelle av en oppfrisknings¥syk1us av operasjonen i lep-
et av radadresse-tiden, er signalet CASTMEO10 en binzr NULL mens
signalet RFGRNT010 er en binar EN. Dette bringef multiplekser-
kretsen 18-8 til & velge signal REFAD8010 som leveres til data-
inngangsklemmen 2, som en utgang. Saledes blir signalet
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REFAD8010 som geneieres av vippen 18-9, brukt som den niende
bit i oppfrisknings-radadressesignalene REFAD0010 til REFAD7010
tilveiebragt av kretser for oppfriskning av hukommelsesadresser,
ikke vist. Vippe 18-9 er koblet for d komplementere sin til-
stand ved hver opptreden av signal REFAD0010.

For formdlet med den foreliggende oppfinnelse kan kretsene

°

for adresseoppfriskning antas & vare av konvensjonell konstruk-
sjon. De virker til & frembringe en onsket sekvens av adresse-
signaler for oppfriskning av radene med RAM-brikker som befinner
seg pa datterkortene 20-1 og 20-2. Under soyleadresse-tiden til
en oppfrisknings-syklus blir det tilveiebragt en spoyleadresse
med bare NULLER. P& det tidspunkt er begge signalene CASTME010
og RFGRNT010 bina#re NULLER. Dette bringer multiplekserkretsen
16-8 til a velge den binare NULL som leveres til dataklemme 3
som en utgang. Dezte kompletterer genereringen av en 9-bits
sopyleadresse med bare NULLER. )

Man vil forsté at de forskjellige deler av kortet 10 kan
konstrueres av integrerte standard-brikker. Eksempler pd disse
brikker er vist i de spesielle blokker i de forskjellige tegn-
inger (f.eks. figurene 2a-74Sl138-dekoderkrets 12-6, figur 3 -
745240-kretser 14-4, osv., bg figur 4~74S374- register 18-2, osv.).

Figur 5 viser mer detaljert hukommelses-modulkort konstruert
i henhold til l@ren i den foreliggende oppfinnelse. Siden hvert
av hukommelses-modulkortene er identiske av konstruksjon som
diskutert ovenfor, er bare ettt hukommelseskort 20~1 vist full-
stendig detaljert. '

Som vist pa figur 5 omfatter hvert datterkort 20-1 en inn-
gangs/utgangs-kontaktanordning 22-1 som kan plugges inn i den
tilsvarende av soklene pa kortet 10. Bare de signaler som bidrar
til 3 forstd den foreliggende oppfinnelse, er vist spesielt.

Som diskutert ovenfor, omfatter kortet 20-1 ogsd en brikke-
tfpe' oq'tetthets-identifiserings-seksjén 26-1 ogven hukommelses-
seksjon 24-1. Som v;st'pé figur Syomfatter identifiserings-
seksjonen 26-1 et par korte ledningsforbindelser AOOA og AOOB
som brukes til generering av identifiserings-signaler MDDBENOOO
og M256PRO00. Disse signalene blir generert i henhold til de
ledningsforbindelser som er vist pa figur 7.

N&r datterkortet 20-1 er fullsténdig besatt for & tilveie-

bringe fire blokker eller rader med hukommelses-brikker (dvs.
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et kort med dobbel tetthet), blir ledningsforbindelsen AO0QOA
bragt pad plass. Dette resulterer i at signal MDDBENO0OO blir
tvunget til jord som svarer til en biner NULL pa grunn av jord-
ingen av én ende av ledningsklemmen. Nar imidlertid datter-
kortet 20-1 er halvt besatt for & tilveiebringe to blokker eller
rader med hukommelsesbrikker (dvs. et kort med enkel tetthet),
utelates ledningsforbindelsen A00OA. Den klemmen som tilveie-
bringer signalet MDBENO0OO blir sdledes tillatt & flyte (dvs.
ikke jord). Siden den andre side av kontaktanordningen 22-1
forbindes til en spenning +V gjennom tiltrekningsmotstand 12-40,
antar signalet MDDBENOOO en +V-verdi som svarer til en binar EN.

Av figur 7 ser man ogsd at nar datterkortet 20-1 er besatt
med 256K RAM-brikker, er ledningsforbindelsen AQOOB bragt pa
plass. P& samme mate som diskutert ovenfor, resulterer dette i
at signalet M256PRO00 blir tvunget til en binar NULL. N&r
imidlertid datterkortet 20-1 er besatt med 64K RAM-brikker, ute-~
lates ledningsforbindelsen AOOB. Dette resulterer i at signalet
M256PR0O00 blir tvunget til en binar EN.

De gjenvarende ledningskonfigurasjoner som er vist pa figur
7, vedrorer adresseringen av 64K og 256K RAM-brikker. Mer
spesielt definerer de kollektivt verdien av den niende adresse-
bit i forhold til oppfriskningsoperasjoner som svarer til signal
MADEO08010. Dvs. at nar datterkortet 20-1 er besatt med 64K RAM-
brikker, er ledningsforbindelsen A00OC bragt pd plass mens led-
ningsforbindelse AO0OD er utelatt som en del av hukommelses-
seksjonen 24-1. Dette resulterer i at signalet MADE08110 far
en binar NULL-verdi pa grunn av jordingen av én ende av lednings-
forbindelsen AQOC. Dette far en inverterkrets 246 til & tvinge
signal MADE08100 hoyt eller til en binar EN. Ved & holde opp-
frisknings-klargjeringsklemmen (RFE) pa hver brikke hey, kan
oppfriskningsoperasjoner styres eksternt ved hjelp av kretsene
pd kort tid. ‘

Ndr imidlertid datterkortet 20-1 er besatt med 256K RAM-
brikker, blir ledningsforbindelsen A00C utelatt mens lednings-
forbindelse AOOD blir bragt pd plass. Signalet MADE08010 blir
derfor tillatt & innta tilstanden til signalet MADD08010 som
mottas fra adresseregister-kretsene i blokk 18.

Som man ser av figur 5 bestdr hoveddelen av hukommelses-

seksjonen 24-1 av fire rader med hukommelsesbrikker betegnet
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som rad 0 til rad 3. Som tidligere nevnt, kan de fire radene
vare konstruert av enten 64K RAM-brikker eller 256K RAM-brikker.
Alle hukommelsesbrikkene i radene 0-3 er koblet for & motta
soyleadresse~velgetaktsignal MCAST0010. Dette signalet er
komplementet eller inverseringen av signal MCASTS010 som mottas
fra kontaktanordningen 22-1 via en NOG-port 248.

I tillegg mottar brikkene i hver rad en spesiell av de-
kodings-radadresse-taktsignalene DRAST0010 til DRASTS5010. Som
vist blir hvert av signalene DRAST0010 til DRAST5010 kombinert
med radadresse-velgertaktsignalet MRASTS010 innenfor en til-
svarende av NOG-portene 250 til 256. Hver av de resulterende
signaler DRASE0100 til DRASE3100 blir tilfert radadressesignal-
inngangsklemmene pd alle brikkene i en spesifisert av radene
0-3. Dvs. at signalet DRASE0100 blir tilfert RAS-inngangs-
klemmene - -til de brikker som er anbragt i rad 0, signal DRASE1100
blir tilfert RAS-inngangsklemmene til alle brikkene i rad 1,
signal DRASE2100 blir tilfeort RAS-inngangsklemmene til alle
brikkene i rad 2 og signal DRASE3100 blir tilfert RAS-inngangs-
klemmene til alle brikkene 1 rad 3.

Alle fire rader med hukommelsesbrikker er koblet for &
motta skrivestyresignal WTMODE1l00 fra kretsene i blokk 14.
Dette signalet svarer til signal MREAD(0O010 og blir tilfert WE-
inngangsklemmene til alle hukommelsesbrikkene som vist. Adres-
seinngangs-klemmene 0-7/8 pd hver RAM-brikke er koblet for & mot-
ta 8- eller 9-bit rad og seyleadressedeler av hver hukommelses-~
adresse’ via- inngangs/utgangs-kontaktanordning 22-1 fra kretsene
i blokk 18. Signalene MADDO0010 til MADDO08010 blir invertert
via et tilsvarende antall inverterkretser i blokkene 246 og 247
og tilfert som signaler MADEOOOOO-MADEO8000 til brikkenes inn-
gangsadresseklemmer.

I tillegg blir de 16 databit og 6 EDAC-kontrollbit i hvert
dataord som skal skrives inn i hukommelses-seksjonen 24-1 i
lopet av hver skrivesyklus for hukommelsen, tilfert via inngangs/
utgangs-kontaktanordningen 22-1 til datainngangen~(DI)«klehmene
pd& hukommelsesbrikkene i hver rad. De 16 data-bitene og 6 EDAC-
kontréllbitene i hvert dataord som skal leses ut fra hukommelses-
seksjonen 24+-1 i lepet av hver lesesyklus blir tilfert dataut-
gangs (DO)-klemmene til hukommelsesbrikkene i hver rad til inn-

gangs/utgangs-kontaktanordning 22-1 for overfering til systembussen.
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Datterkortet 20-1 har den samme konstruksjon nar det er
besatt for normal tetthet i stedet for dobbel tetthet som vist
pa figur 5. Den eneste forskjellen er at hukommelses-seksjonen
24-1 ikke vil ha brikker i radene 2 og 3. Derfor har signalene
DRAST4010 og DRASTS010 ingen virkning pa hukommelsesoperasjonene.

Det ovennevnte er tilfelle for kort 20-2. Man vil ogsa
legge merke til p& figur 5 at ndr det er installert, er datter-
kortet 20-2 koblet for & motta signalet DRAST2010 til DRAST7010
som blir tilfert til forskjellige av NOG-portene 250 til 256 pa
kortet. Det identisk konstruerte kortet reagerer sdledes pa de -
forskjellige valgte grupper med dekodingsrad-strobesignaler.

Nar datterkortet 20-2 er besatt for normal tetthet, vil hu-
kommelses-seksjonen 24-2 ikke ha brikker i radene 2 og 3. Der-
for har signalene DRAST6010 og DRAST7010 ingen virkning pa&
hukommelsesoperasjcnene.

For fullstendighetens skyld er hukommelses-tilstedevaerelses-
signaler ONEDTR000 og TWODTRO0O vist. Hvert av disse signalene
blir tvunget til jord, noe som er representativt for en binar
NULL, nar det tilherende datterkortet plugges inn i systemet.
Begge signaler blir sendt til kretsene pd kort 10 hvor de brukes
sammen med de andre identifiserings~signalene til & sikre at et
gyldig hukommelses-sted i hukommelses-systemet blir adressert.
For ytterligere informasjon vedrerende bruken av hukommelses-
tilstedevarelses-signaler, vises det til den beslektede U.S.
patentseknaden til Daniel A. Boudreau og Edward R. Salas som er
nevnt i den innledende del av denne sgknaden.

Under henvisning til figurene 1-7 og diagrammene p& figur-
ene 8A til 8D, skal virkematen til de foretrukne utfogrelses-
former av den foreliggende oppfinnelse na beskrives.

Figur 8a viser konstruksjonen av hukommelses-modulkort 20-1
og 20-2 med normal tetthet ved bruk av 64K RAM-hukommelsesbrikker.
Som vist omfatter hvert kort>64K RAM-brikker anbragt i rader 0
og 1. Begge kort tilveiebringer en hukommelses-adresserings-
kapasitet pd 256K ord. N&ar kortet 21 er installert i dette
arrangementet, er brikkene i radene 0 og 1 koblet for a motta
dekodingsrad-strobesignaler DRAST0010 og DRAST1010. Nar kortet
20-2 er installert, er brikkene i radene 0 og 1 koblet for &
motta dekodingsrad-strobesignalér DRAST2010 og DRAST3010.

Identifiserings-seksjonene 26-1 og 26-2 er konstruert for & ute-
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late ledningsforbindelser AOOA og AOOB i henhold til figur 7.
Dermed tvinger identifiserings-seksjonene 26-1 og 26-2 begge
signalene MDDBEN(O0OO og M256PR0O00 til binare ENERE.

Den korte ledningsforbindelsen ADOC er ogsd koblet pa
plass mens ledningsforbindelsen A00OD er utelatt fra hukommelses-
seksjonene 26-1 og 26-2 pa kortene. Dette tillater ekstern
styring av oppfriskningsoperasjoner.

_ Som et eksempel blir det antatt at en serie pa fire hu-
kommelsesforesporseler blir tilfert hukommelsen ved hjelp av
systembussen, og som krever utlesning av ord fra pafelgende
segmenter ‘eller blokker i hukommelsen. Adressene i fore-
sporslene har formatet pd figur 6 og svarer til gyldige hu-
kommelses-steder (dvs. som er tilstede i systemet).

Den ferste slike hukommelses-foresporsel blir antatt a ha
en hukommelsesadresse med bare NULLER. Forskjellige deler av
hukommelsesadressen blir lastet inn i1 adresseregisteret 18-2
til 18-6 pé& figur 4 ved begynnelsen av hukommelses-syklusen som
signaliserer ved hjelp av at signalet MEACKR710 gir positivt som
reaksjon.pé hukommelses-systemets mottagelse av en gyldig fore-
sporsel. '

Siden signalet M256PR0O00 er en binar ENER, blir multiplekser-
kretsen 18-1 frakoblet. Dermed er signalet MADD08010 som svarer
til den niende adressebit, blitt effektivt utelatt. Det kan
antas at signalet IOGRNT000 er en binar NULL ved begynnelsen.av
hukommelses-syklusen. Dermed er register 18-6 klargjort for &
tilfore hukommelses-adressebit 2-6 til dekoderkretsene i blokk
12 som signaler MMAD02010 til MMADO6010. Det vises til figur 2a
hvor man ser at siden begge signalene MDDBENOOO og M256PR000 er
binzre ENERE, er NOG-port 12-2 klargjort for & tvinge signalet
64KRAMOO00 til en binar NULL.

N&r den er klargjort for operasjon ved hjelp av signalet
64KRAM000, opererer dekodingskretsen 12-4 til & dekode adresse-
signaler MMAD06010 og MMADO5010. Siden begge disse signaler er
binzre NULLER, tvinger dekoderkretsen 12-4 utgangs-signal 64KDCO000
til en binar NULL. Dette fir NOG-port 12-22 til & tvinge rad-
dekodersignalet DRAST0010 til en binar EN-tilstand. Som vist
pa figurene 2a og 5, blir dette signalet tilfert inngangs/ut-
gangs-kontaktanordningen 22-1 som en inngang til hukommelses-

seksjon 24-1.




- 166019

Ved begynnelsen av hukommelses-syklusen virker ogsa krets-
ene i blokk 14 til & tvinge hukommelses-radadressesignalet .
MRASIO000 til en binar NULL. Fra figur 3 ser man at til & be-
gynne med er signalet DLY060000 heyt og gérvlavt i lopet av
hukommelses-syklusen. Derfor er signalet DLY(060110 en binar
NULL som far inverterkretsen 14~20 til a tvinge signalet
RASTMEO10 til en binzr EN. Siden begge signalene IOGRNT01l0 og
RFGRNT100 er binzre ENERE, blir NOG-port 14-18 klargjort av
signal RASTMEO10 til & tvinge signal MRASI0000 til en biner
NULL.

Ved begynnelsen av hukommelses-syklusen far derfor signal
MRASI0U00 adresseregistere 18-2 pa figur 4 til & tilfere rad-
adresse-bitene som alle er NULL 15-22 1 hukommelsesadressen til
sine utgangs-klemmer som signaler MADD00010 til MADDO7010.
Disse radadresse-signalene blir tilfert via inngangs/utgangs-
kontaktanordningene 22-1 og 22-2 til adresseinngangs-klemmene
pd hver av brikkene i radene 0 og 1 pa begge kort 20-1 og 20-2.

S& snart som dekoderkretsene i blokk 12 tvinger signalet
DRAST0010 til en biner NULL, klargjer dette derfor delvis NOG-
port 250 p& figur S. NOG-port 250 blir fullstendig klargjort
nar kretsene i blokk 14 tvinger radadresse-strobetaktsignal
MRASTS010 til en binzr EN. Som vist pd figur 3 inntreffer dette
ndr generatoren l4-2 genererer negativt gdende puls-signal
DLY(20000.

Nar alle betingelser er oppfyllt tvinger NOG-port 250 pa
figur 5 signalet DRASE0100 til en binar NULL. Dette far sa alle
brikkene i rad 0 pa kort 20-1 til & lagre radadresse-signalene
MADEO7010-0010 som svarer til lageradresse-bitene 15-22 i rad-
adresse-bufferkretser i brikkene. Dette fullferer den forste
halvdel av en aksess-syklus. _

' 'Dvs. at hver 64K hukommelsesbrikke inneholder et antall’
lagringsgrupper som er organisert i en matrise med rader og
spyler av lagerceller (dvs. 256 x 256, 128 x 512, osv.). I
denne utforelsesformen skal det antas at 64K brikkematrisen er
organisert for & ha 256 rader x 256 seyler. ,hB Aksess eller til-
gang til en av de 65.536 (64K) lagerstedene i en brikke blir
utfert i to trinn som diskutert her. 1 det fgrste trinn eller
i lgpet av en forste halvdel av aksess-syklusen, blir 256

lagersteder i en fullstendig rad tilfert 256 seyler av feler-
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forsterker-kretser som er anbragt pd brikken. 1 et annet trinn
eller under en annen halvdel av syklusen, blir en av de 256
spylene med folerforsterker-kretser lest ut til brikkens data-
utgangs-klemme Do. For ytterligere informasjon vedrerende den
interne virkemdte av 64K brikker, vises det til en publikasjon
med titel "The MOS Memory Data Book" av Texas Instruments
Incorporated, Copyright 1980.

Genereringen av radadresse-strobesignal MRASTS010 blir
fulgt 65-75 nanosekunder senere av genereringen av seyleadresse-
strobetaktsignalet MCASTS010. Som man ser av figur 3 far dette
OG-port 14-12 til & tvinge signal MCASTS010 til en binar EN nir
generatoren 14-2 tvinger signal DLY100000 lavt.

Fer dette tvinger imidlertid generator 14-2 signal
DLYJ60000 lavt. Dette bringer OG-port 14-14 til & tvinge soyle~
adresse-strobetaktsignalet til en binar EN mens det samtidig
far inverterkretsen 14-20 til & tvinge radadresse-taktsignalet
MRASI0000 til en binar NULL. Dette resulterer i at NOG-port 14-
lé tvinger seyleadresse-strobesignal MCASI0000 til en binar NULL
mens NOG-port 14-18 tvinger radadresse-signalet MRASI000 til en
binzr EN.

Som vist p& figur 4 klargjer signal MCASI0000 nar det er
en binzr NULL, soyleadresse-register 18-4 til & tilfere soyle-
adresse-bit 7-14 som alle er NULL til sine utgangsklemmer som
signalet MADDO0010 til MADDO07010. Siden signal M2560R000 er en
biner EN, forblir multiplekserkretsen 18-8 frakoblet. Etter 75
nanosekunder blir sd den atte-bit radadressen erstattet med den
atte-bits soyleadressen. NAr seyleadresse-strobetaktsignalet
MCASTS010 blir tvunget til en bin®r EN, tvinger NOG-port 248 pa
figur 5 pa hvert av kortene 20-1 og 20~2 signal MCAST0010 til en
biner NULL. P& det tidspunkt blir den atte-bits soyleadresse
med bare NULLER last inn i seylebuffer-kretser i alle brikkene
i radene 0-4 pa kortene 20-1 og 20-2. Dette fullferer den annen
del av aksess-syklusen.

Resultatet er at under utlesnings-syklusen (dvs. nar
signal MREADOO1O er en biner EN) blir bit-sted 0 i de 64K Bit-
steder i hver brikke lest ut til datautgangs-klemmen pa hver av
brikkene i rad 0 pa kort 20~1. Det resulterende 22-bits ord
bestar av 16 databit og 6 EDAC-kontrollbit og sendes til system-

bussen via inngangs/utgangs~kontaktanordningen 22-1.
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Med unntak av kretsene i blokk 12 kan virkematen til
kretsene pd figur 1 for det meste betraktes & vere de samme for
behandling av de gjenvarende hukommelses-foresperseler. Der-
for vil denne diskusjonen bli utelatt her. Det antas at de
gjenverende hukommelses-foresporseler i serien med forespor-
seler er kodet til & ha bare NULL-adresser med et mulig unntak
for adressebit 5 og 6. I den neste hukommelses-foresporsel an-
tas det at adressebit 6 og 5 har verdien "01". ‘

Som det fremgar av figur 2a, vil dekoderkretsen 12-4 som
reaksjon pa "0Ol"-verdiene av signalene MMAD06010 og MMADOS5010
tvinge signalet 64KDC1000 til en binar NULL. Dette bringer
NOG-port 12-24 til & tvinge dekoderrad-adresse-strobesignalet
DRAST1010 til en binar EN.

Som det fremgar av figur 5 blir NOG-port 252 ved gene-
reringen av radadresse-strobetaktsignal MRASTS010 av kretsene
i blokk 14, klargjort av signal DRAST1010 til & tvinge signal
DRASE1100 til en binar NULL. Dette bringer alle brikkene i rad
1l pa kort 20-1 til & lagre radadresse-signalene MADE(07010-0010
i radadresse-bufferkretser i1 brikkene. Ved slutten av aksess-
syklusen blir felgelig bit-sted 0 i hver av brikkene i rad'l
lest ut og overfort til systembussen via inngangs/utgangs-
kontaktanordningen 22-1.

Nar en ytterligere hukommelses-foresporsel blir mottatt i
hvilken adressebit 6 og 5 har verdien "10", tvinger dekoder-
kretsen 12-4 signalet 64KDC2000 til en bin®r NULL. Dette far
NOG-port 12-26 til & tvinge dekoderrad-adresse-taktsignalet
DRAST2010 til en binar EN.

Som man ser:av figur 5 tvinger NOG-port 250 i hukommelses-
seksjon 24-2 p& kort 20-2 dekoderrad-adresse-strobesignalet
DRASEQ100 til en binar NULL nar kretsene i blokk 14 tvinger
taktsignalet MRASTS010 til en biner EN. Dette far alle brik-
kene i1 rad 0 pd kort 20-2 til & lagre radadresse-signalene
MADE07010-0010 i interne radadresse-bufferkretser. Ved slutten
av aksess-syklusen blir felgelig innholdet av bit-sted 0 i hver
av brikkene i rad 0 lest ut-og overfert til systembussen.

Nar en siste hukommelses-forespersel blir mottatt i hvilken
adressebit 6 og 5 har verdien "11", tvinger dekoderkretsen 12-4
signalet 64KDC3000 til en binzr NULL. Dette far NOG-port 12-28
til & tvinge dekoder-radadresse-strobesignalet DRAST3010 til en
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biner EN.

Som vist pa figur 5 tvinger NOG-port 252 i hukommelses-
seksjonen 24-2 dekoderrad-adresse-strobesignalet DRASE1100 til
en biner NULL som reaksjon pa. at signal MRASTS010 blir koblet
til en binar EN. Dette bringer alle brikkene i rad 1 pa kort
20-2 til & lagre radadresse-signaler MADE07010-0010 i interne
radadresse-bufferkretser. Ved slutten av aksess-syklusen blir
felgelig innholdet av bitsted 0 i hver av brikkene i rad 1 lest
ut og overfert til systembussen.

Det ovennevnte viser hvordan en ferste dekoderkrets pa
figur 2a virker til & adressere suksessive rader av brikker pa
kort 20-1 og 20-2 med normal tetthet som en funksjon av identi-
fiserings-signaler M256PR0O00 og MDDBENOQO som genereres av
identifiserings-seksjonene 26-1 og 26-2 som reaksjon pa de
mulige -forskjellige verdier av en ferste valgt kombinasjon av
lageradresse-bit. Adressering fortsetter automatisk gjennom de
forskjellige lagersegmenter som antydet ved tall 1 til 4 pa
figur 8a, og krever ikke ytterligere kretser og koblings-
anordninger for. etablering av det segment eller den blokk i hu-
kommelsen som blir adressert.

Figur 8b viser konstruksjonen av hukommelses-modulkort
20~1 og 20-2 med dobbel tetthet som bruker 64K RAM-brikker.
Som. vist omfatter hvert kort 64K RAM-brikker anordnet i rader
0 til 3. Begge hukommelseskort tilveiebringer en hukommelse-
adresseringskapasitet pa 512K ord. N&r kort 20-1 er installert,
blir brikkene i radene 0 til 3 koblet for & motta dekoderrad-
strobesignaler DRAST0010 til DRAST5010. Nar kort 20-2 er in-
stallert, er brikkene i radene 0 til 3 koblet for & motta de-
koderrad-signaler DRAST2010 til DRAST7010. Siden kortene har
dobbel tetthet med 64K RAM-brikker, er begge identifiserings-
seksjoner 26-1 og 26-2 konstruert for & innbefatte lednings-
forbindelse AO0OA og utelate ledningsforbindelse A00B i henhold
til figur 7. Hver av identifiserings-seksjonene 26-1 og 26-2
tvinger derfor signal MDDBEN0OOO til en binar NULL og signal
M256PR0O00 til en binzr EN. De gjenvarende ledningsforbindelser
ADOC og AOOD er utfert pad samme mate som kortene pa figur 8a.

Det skal igjen antas at en serie pd atte hukommelses-
foresperseler blir tilfert hukommelsen for & be om utlesning

av ord fra suksessive blokker eller rader i hukpmmelsen. Hver
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hukommelse-foresporsel har en adresse med bare NULLEr med det
mulige unntak av adressebit 4 til 6. .I tilfelle av den forste
hukommelses-forespvrsel, antas det at bit 4 til 6 har verdien
"p00",

De forskjellige deler av hukommelses-forespersels-adressen
blir lagret i registeret 18-2 til 18-6 pad figur 4, og tilfert
dekoderkretsene pd figur 2a og kortene 20-1 og 20-2 som for-
klart ovenfor. Det vises til figur 2a hvor det er vist at siden
signalet MDDBENOOO er en binar NULL og signal M256PR0O00 er en
biner EN, er dekoderkretsen 12-6 klargjort for dekoding av
adressesignaler MMAD(06010 til MMADO04010. Siden disse signaler
er binare NULLER, tvinger dekoderkretsen 12-6 utgangs-signalet
D64DCO000C til en biner NULL. Dette far NOG-port 12-22 til &
tVinge dekoderrad-adresse-strobesignal DRASTO0010 til en biner
EN-tilstand. 4

P& den mate som tidligere er beskrevet, tvinger NOG-port
250 p& kort 20-1 pd figur 5 signalet DRASE0100 til en binar
NULL. Dette klargjer alle brikkene i rad 0 til & lagre de atte
radadresse-signaler MADE70010-0010 som alle er NULL, 1 de in-
terne radadresse-bufferkretser. Seyleadresse-signalene blir
s& lagret pd lignende mdte. Det endelige resultat er at lese-
syklusen far bitsted 0 i de 64K bitsteder i hver brikke i rad
0 pd det feorste datterkortet til & bli utlest og det resulterende
22-bits ord til & bli overfert til systembussen. _

Bit 4-6 i den annen hukommelses-foresporsel blir antatt &
ha verdien "001". Dette far dekoderkretsen 12-6 tii 3 tvinge
utgangssignal D64DC1000 til en biner NULL. Dette fir NOG-port
12-24 til & tvinge dekoderrad-adresse-strobesignal DRAST1010 til
en binzr EN-tilstand.

P& den mate som er beskrevet ovenfor tvinger NOG-port 252
p& kort 20-1 pd figur 5 signal DRASE11l00 til en binzr NULL.
Dette klargjer alle brikkene i rad 1 til & lagre radadresse-_
signalene med bare NULLER, MADE07000-0000 i de interne rad-
adresse-bufferkretser. Fglgelig fir lesesyklusen bitsted 0
i de 64K bitstedene i hver brikke i rad 1 pa det forste datter-
kortet til & bli lest ut og det resulterende 22-bits ord til a
bli overfert til systembussen.

Bit 4-6 i den tredje og fjerde hukommelses-foresporsel

antas & ha verdiene "01l0" og "0l1". De far dekoderkrets 12-6
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til i rekkefelge a tvinge utgangssignalene D64DC2000 og
D64DC3000 til bin®re NULLER. Dette gjor at NOG-portene 12-30
og 12~32 i rekkefolge tvinger rad-dekodersignalene DRAST4010
og DRAST5010 til binazre ENERE.

Som vist p& figur 5 klargjer signalene DRAST4010 og
DRASTS5010 i rekkefelge NOG-portene 254 og 256 pa det forste
kortet 20-1 til & tvinge signalene DRASE2100 og DRASE3100 til
binzre NULLER. Alle brikkene i rad 2 og s& i rad 3 blir fglge-
lig betinget til & lagre de Atte radadresse-signalene MADE07000-
0000 med bare NULLER i sine interne radadresse-bufferkretser.
Disse pafolgende lesesykluser resulterer fglgelig i at ord blir
lest ut fra hukommelses-sted 0 i brikkene i rad 2 og 3 pa det
forste kortet 20-1.

Bit 4-6 i den femte og sjette hukommelses-kommando antas
& na verdiene "100" og "101". De far dekoderkretsen 12-6 til
i rekkefelge & tvinge utgangs-siénalene D64DC4000 og D64DC5000
til bin@re NULLER. Dette fir NOG-portene 12-26 og 12-28 til i
rekkefelge & tvinge rad-dekoder-signalene DRAST2010 og DRAST3010
til binzre ENERE.

Som vist pa figur 5 betinger signalene DRAST2010 og
DRAST3010 i rekkefwlge NOG-portene 250 og 252 pd det annet kort
20-2 til & tvinge signaler DRASE0100 og DRASE1100 til binare
NULLER. Alle brikkene i rad 0 og s&@ i rad 1 blir siledes be-
tinget til & lagre radadresse-signalene MADE07000-0000 i deres
interne radadresse~bufferkretser. Resultatet er at de pafelg-
ende lesesykluser far ord til & bli lest ut fra hukommelses-
sted 0 i brikkene i radene 0 og 1 pa det annet kort 20-2.

Bit 4-6 i den syvende og attende hukommelses-kommando an-
tas & ha verdiene "110" og "11l1". De far dekoderkretsen 12-6
til i rekkefelge & tvinge ﬁtgangs-signaler D64DC6000 og
D64DC7000 til binezre NULLER. Dette far NOG-portene 12-34 og
12-36 til i rekkefolge & tvinge rad-dekoder~-signalene DRASTE010
og DRAST7010 til binezre ENERE.

" Som det fremgdr av figur 5 betinger signalene DRAST6010 og
DRAST7010 i rekkefolge NOG-portene 254 og 256 pa det annet kort
20~-2 til & tvinge signaler DRASE2100 og DRASE3100 til binare
NULLER. Alle brikkene i rad 2 og s& i rad 3 pad det annet
datterkort 20-2 blir sadledes betinget til & lagre radadresse-
signalene MADE07000-0000 med bare NULLER 1 deres interne
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bufferkretser. Resultatet er at de suksessive lesesykluser
f&r ord til & bli lest ut fra hukommelses-sted 0 i brikkene
i rad 2 og 3 pa kort 20-2.

Den ovenfor angitte sekvens av forskjellig kode hukom-
melses-foresporseler viser hvordan en annen dekoderkrets pa
figur 2a virker til & adressere suksessive rader av brikker i
kort 20-1 og 20-2 med dobbel tetthet som en funksjon av identi-
fiserings-signaler M256PR000 og MDDBENQOOO. Radene blir valgt
som reaksjon p& de mulige forskjellige verdier av en annen
valgt kombinasjon av hukommelses-adressebit. Som beskrevet
fortsetter adresseringen automatisk gjennom de forskjellige
hukommelses-segmenter eller rader som antydet ved tallene 1 til
8 pa figur 8b.

Figur 8c viser konstruksjonen av, hukommelses-modulkort
20-1 og 20-2 med normal tetthet og med 256K RAM-brikker. Hver
brikke er organisert i en matrise med interne rader og spyler
(f.eks. 512 x 512, eller lign.) Som vist omfatter hvert kort
256K RAM-brikker anordnet i rader 0 og 1. Begge hukommelses-
kort tilveieébringer en hukommelses-adresserngskapasitet pa
ett megaord (1024K ord). Som i tilfellet pd figur 8a nar kort
20-1 er installert, er brikkene i radene 0 og 1 koblet for &
motta dekoderrad-strobesignaler DRAST0010 og DRAST1010. N&r
Kort 20-2 er installert, er brikkene i rad 0 og 1 koblet for &
motta dekoderrad-strobesignaler DRAST2010 og DRAST3010.

Siden kortene har normal tetthet med 256K RAM-brikker, er
begge identifiserings-seksjoner 26-1 konstruert for & utelate
1édningsforbindelsen AOOA og for & innbefatte _ledningsforbind-
elsen AOOB i henhold til figur 7. Hver av identifiserings-
seksjonene 26~1 og 26-2 tvinger dermed signal MDDBENOQGO til en
binzr EN og signal M256PR000 til en binzr NULL. I tillegg er
de gjenverende ledningsforbindelser A00C og AO0OD koblet i hen-
hold til figur 7. Dvs. at ledningsforbindelse AOOC er utelatt
mens ledningsforbindelse A00OD er innbefattet. Dette tilferer
som en niende adressebit signal MADD08010 til adresse-inngangs-
klemmene p& hver av brikkene i rad 0 og 1 pa kort 20-1 og 20-2.

Som i tilfellet p3 figur 8a skal det antas at en serie pa
fire hukommelses-foresperseler blir tilfert hukommelsen for &
spesifisere utlesning av ord fra suksessive blokker eller rader

av hukommelsen. Hver hukommelses-forespersel har en adresse
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med bare NULLER med det mulige unntak av adressebit 3 og 4.
Det blir antatt at bit 3 og 4 i den ferste hukommelses-foresper-
sel har verdien "00".

Som forklart tidligere blir de forskjellige deler av fore-
spmrselsadressen som er lagret i registeret 18-2 til 18-6 pa
figur 4, tilfort dekoderkretsene p& figur 2a og kort 20-1 og 20-2.
Mer spesielt blir rad- og segyle-adressene sekvensielt tilfert
kortene 20-1 og 20-2 som forklart ovenfor. Den niende bit i
hver adresse blir tilveiebragt av multiplekser-krets 18-8. Dvs.
at siden signalet M256PR000 er en binar NULL, tilveiebringer
multiplekserkretsen 18-8 som en utgang, det inngangssignalet
som velges ved hjelp av tilstandene til signalene CASTMEO1l0 og
RFGRNT010. I lopet av den forste halvdel av aksess-syklusen
{RAS-tiden), blir, siden begge signalene er binare NULLER,
signal MMADO06010 krukt som den niende radadresse-bit i rad-
adressen. I legpet av den annen halvdel av aksess-syklusen
(CAS-tiden), er verdiene av signalene "01". Derfor blir signal

MMAD0S5010 brukt som den niende soyleadresse-bit i seyleadressen.
V Det wvises til figur 2a hvor man ser at siden signalet
M256PR0O00 er en binar NULL, er dekoder—kretéen 12-6 klargjort
for dekoding av adresse-signaler MMAD04010 og MMADO03010. Siden
begge signaler er binzre NULLER, tvinger dekoderkretsen 12-8 ut-
gangssignalet 256DC0000 til en binar NULL. Dette far NOG-port
12-22 til & tvinge dekoderrad-adresse-signalet DRASTO0010 til en
binzr EN-tilstand.

Som vist pa figur 5 fir dette NOG-port 250 pa det forste
datterkortet 20-1 til a4 tvinge signal DRASE0100 til en biner
NULL. Dette klargjer alle brikkene i rad 0 til & lagre de ni
radadresse-signaler med bare nuller, MADE08000-0000, i de in-
terne radadresse-bufferkretsene. Dette resulterer i at lese-
syklusen far bitsted 0 i de 256K bitsteder i hver brikke i rad
0 til & bli lest ut, og det resulterende 22-bits ord til & bli
overfort til systembussen.

Bit 4 og 3 i den annen hukommelses-forespersel antas & ha
verdien "01". Dette far dekoderkretsen 12-8 til & tvinge ut-
gangssignalet 256DC1000 til en bin®r NULL. Dette far NOG-port
12-24 til & tvinge dekode-radadresse-strobesignalet DRAST1010
til en binar EN-tilstand.

P& den ovenfor beskrevne mite tvinger NOG-port 252 pa kort




29 166019

20-1 pa& figur S signal DRASE1100 til en binar NULL. Dette
klargjer alle brikkene i rad 1 til & lagre de ni adresse-
signaler MADE08000-0000 med bare nuller i de interne radadresse-
bufferkretser. Folgelig far lesesyklusen bitsted 0 i de 256K
bitsteder i hver brikke i rad 1 til & bli lest ut og overfert.

Bit 4 og 3 i den tredje og fjerde hukommelses-forespwrsel
antas & ha verdiene "10" og "l1". Dpe fir dekoderkretsene 12-8
til i rekkefsplge & tvinge utgangs-signalene 256DC2000 og 256DC3000
til bin®re NULLER. Dette gjer at NOG-portene 12-26 og 12-28 i
rekkefolge tvinger dekoderrad-adresse-strobesignalene DRAST2010
og DRAST3010 til binzre ENERE.

Som vist pa figur 5 betinger signalene DRAST2010 og
DRAST3010 i rekkefwlge NOG-portene 250 og 252 pa det annet
datterkort 20-2 til & tvinge signalene DRASE(0100 og DRASE1100
til binere NULLER. Alle brikkene i rad 0 og sd i rad 1 blir
sdledes betinget til & lagre de ni radadresse-signaler
MADE(OB8000-0000 med bare nuller i deres interne radadresse-
bufferkretser. Resultatet er at ord blir lest ut fra sted 0
i brikkene i rad 0 og 1 pa det annet kort 20-2.

Det ovennevnte viser hvordan en tredje dekoderkrets pa
figur 2a arbeider for 4 adressere suksessive rader av brikker
i kort 20-1 og 20-2 med normal tetthet som er konstruert med
256K RAM-brikker som en funksjon av identifiserings-signal
M256PRO00 som reaksjon pa mulige forskjellige verdier av en
tredje valgt kombinasjon av hukommelses-adressebit. Adresser-
ingen fortsetter automatisk gjennom de forskjellige hukommelses-
segmenter eller rader som antydet ved tallene 1 til 4 pa figur
8c. .

Den nedre del av figur 8d viser konstruksjonen av hukom-
melses-modulkort 20-1 med dobbel tetthet med 256K RAM-hukom-
melsesbrikker. Som vist omfatter kortet 20-1 256K RAM-brikker
anordnet i rader 0 til 3. Hukommelseskortet tilveiebringer en
hukommelses-adresserngskapasitet pd ett megaord, det samme som
figur 8b. N&r kort 20-1 er installert, er brikkene i radene 0
til 3 koblet for & motta dekoderrad-strobesignaler DRAST0010 til
DRAST5010, som vist pa figur 5.

Siden kort 20-1 har dobbel tetthet med 256K RAM-brikker,
er identifiserings-seksjonen 26-1 konstruert for & innbefatte

spredningsforbindelser AO0OA og A00B i henhold til figur 8.
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Identifiserings-seksjonen 26-1 tvinger dermed signalene
MDDBEN0OO og M256PR0O00 til bin®re NULLER. De gjenvarende
ledningsforbindelser A00C og A0OD er koblet p& samme mite som
kortene p& figur 8c. ' 7

Det skal antas at den samme serie pa fire Hukommelses-
foresporseler blir tilfert hukommelsen. Folgelig tvinger de-
koderkretsen 12-8 i rekkefgplge utgangs-signaler 256CD0000 til
256DC3000 til binare NULLER. Dette far igjen NOG-porter 12-22-
til 12-28 til i rekkefolge & tvinge dekoderrad-adresse-strobe-
signaler DRASTO0010 til DRAST3010 til binare ENERE. Siden det"
annet kort 20-2 ikke er installert, har dekoderrad-adresse-
strobesignalene DRAST2010 og DRAST3010 ingen virkning pa hu-
kommelsesoperasjonen. Fordi signalene 256CD2000 og 256CD3000
ogsad blir tilfert til NOG-portene 12-30 og 12-32, blir ogsa
dekoderrad-adresse~-strobesignalene DRAST4010 og DRASTS010 i
rekkefplge tvunget til binare ENERE.

Det vises .til figur 5 hvor det er vist at NOG-porténe 250
til 256 pa kort 20-1 i rekkefelge tvinger signalene DRASE(0100
til DRASE3100 til bina®re NULLER. Dette klargjer alle brikkene
i radene 0 til 3 til & lagre de ni radadresse-signaler MADE08000
-0000 i de interne radadresse-bufferkretser. I suksessive ut-
lesnings-sykluser blir sdledes innholdet av bitsted 0 i de‘256K
bitsteder i hver brikke i radene 0 -~ 3 lest ut og det reéulterende
22-bits ord blir overfert til systembussen. ‘ o '

Det ovennevnte viser hvordan den tredje dekoderkretsen pa
figur 2a arbeider for 3 adressere pafplgende rader med brikker
i et enkelt kort 20-1 med dobbel tetthet, som en funksjon av
identifiserings-signalet M256PR000. Radene blir valgt som
respons pa de mulige forskjellige verdier av den tredje valgte
kombinasjon av hukommelses-adressebit. Som beskrevet fortsetter
adresseringen automatisk gjennom de'forskjellige'hukommeléés-
segmenter eller rader, som antydet ved tallene 1 til 4 p& den "’
nedre del av figur 8d. ‘ ' c

Begge ‘deler av figur 8d viser konstruksjonen av hukommelses-
modulkort 20-1 og 20-2 med dobbel tetthet og med 256K RAM?brikKer
for et hukommelses-system som har en utvidet adresserings-
kapasitet. Som vist omfatter hvert kort 256K RAM-brikker an-
ordnet i rader 0 - 3. Begge hukommelseskort tilveiebringer en

hukommelses-adresseringsevne pa 2 megaord (2048 ord).
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Som i tilfelle med figur 8b, er brikkene i radene 0 til 3
ndr kort 20-1 er installert, koblet for & motta dekoderrad-
strobesignaler DRAST0010 til DRAST5010. N&r kort 20-2 er
installert, er brikkene i radene 0 til 3 koblet for & motta
dekoderrad-signaler DRAST2010 til DRAST7010. Begge identifi-
seringsseksjoner 26-1 og 26-2 er koblet pd samme miéte som ett
enkelt kort 20-1. Dvs. at hver av identifiserings-seksjonene
26-]1 og 26-2 tvinger signaler MDDBENOOO og M256PRO00 til binare
NULLER. De gjenvarende ledningsforbindelser A00C og AOOD er
koblet pad samme mate som beskrevet ovznfor.

Igjen skal det antas at en serie pa atte hukommelses-
foresporseler blir tilfert hukommelsen for & be om utlesning av
ord fra suksessive blokker eller rader i hukommelsen. Hver hu-
kommelses~-foresporsel har en adresse med bare NULLER med unntak
av adressebit 2-4. Adressebit 2 som diskutert ovenfor, er ned-
vendig for den utvidede adresserings-kapasitet.

Dekodingsarrangementet pa enten figur 2b eller figur 2c
vil bli brukt for & tilveiebringe den utvidede adresserings-
kapasitet.

I tilfelle med figur 2b fir identifiserings-signalene
MDDBENQOO og M256PRO00 nadr de er binzre NULLER, NOG-portene
12-12 og 12-14 til & tvinge signal 256KRAM10 til en binzr EN.
Dette klargjer sa dekoderkrets 12-10 og frakobler samtidig de-
koderkrets 12-8. NA&r dekoder-kretsen 12-10 er klargjort, de-
koder den adressesignalene MMAD04010 til MMADO02010.

Det skal antas at adressesignalene MMAD04010 til MMADO02010
har verdiene "000" til "111". Som reaksjon pa serien pa atte
hukommelses~-foresporseler tvinger derfor dekoderkretsen 12-10
i rekkefplge signalene D256DC000 til D256DC7000 til binare
NULLER. Dette f&r NOG-portene 12-22 til 12-36 til & tvinge
raddekoder-signalene DRAST0010 til DRAST7010 til binare ENERE.

Som vist pad figur 5 blir NOG-portene 250 til 256 pa kort
20-1 og NOG-portene 250 til 256 pd kort 20-2 suksessivt beting-
et til & tvinge signalene DRASE0100 til DRASE3100 pa& kort 20-1
og signalene DRASE0100 til DRASE3100 pa kort 20-2 til binare
NULLER. Resultatet er at alle brikkene i radene 0 til 3 pa
begge kort blir klargjort til & lagre ni-bits radadresse-
signaler MADE0B8000-0000 i deres interne radadresse-buffer-
kretser. Ved slutten av syklusene blir bit-stedet i hver av
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brikkene i radene 0 til 3 pa begge kort lest ut og overfert
til systembussen. Rekkefelgen av radadressering fortsetter som
vist ved tallene la til 8a pd figur 84.

Det samme resultat blir oppnddd nadr den samme serie pé
atte hukoﬁmeises—foresp@rseler blir dekodet ved hjelp av dekoder-
kretsene pad figur 2c. Dvs. at siden signal M256PR000 er en binear
NULL, blir adressebitene 2-4 tilfert dekoderkretsen 12-610 for
dekoding. Dekoderkretsen 12-610 blir klargjort ved hjelp év
den binazre NULL-tilstanden til signal MDDBENQOO. Dekoder-
kretsen 12-610 virker felgelig til i rekkefelge & tvinge signal-
ene DDENS0000 til DDENS7000 til binzre NULLER. Dette f&r s&
NOG-portené 12-22 til 12-36 til & tvinge raddekoder-signalene
DRAST0010 til DRAST7010 til binere ENERE. Rekkefolgen av rad-
eller segment-adressering fortsetter felgelig som vist ved
tallene la til B8a pa figur 84d. '

Det ovennevnte viser hvordan dekoderkretsene pad figurene 2b
og 2c virker til & adressere suksessive rader med brikker i kort
20-1 og 20-2 med dobbel tetthet og 256K RAM-brikker som en funk-
sjon av identifiserings-signaler M256PR000 og MDDBENOOQO som
reaksjon pa de forskjellige verdier av en valgt verdi av hu-
kommelses-~adressebit.

Fra den ovenfor gitte forklaring ser man hvordan apparatet
og fremgangsmaten i henhold til den foretrukne utfgrelsesform
av oppfinnelsen er istand til automatisk & génerere den onskede
sekvens av raddekoder4strobesignaler for adressering av steder
innenfor en funksjon av identifiserings-signaler tilveiebragt
ved hjelp av identifisefings-sekéjonene som er'innbefattet i de
hukommelses-modulkort som er installert i systemet. Radene blir
valgt i den rekkefglge som defineres av de valgte adreésebit
kombinasjoner i en forutbestemt adressedel av hver hukomme l1ses-
forespwrsels-adresée; ‘ ‘

ﬁette'mhliggjar at hukommelses-modulkort med forskjellig
tetthet konstfuert"med'forékjéllige typer hukommelsesdeler kan
installeres i det samme hukommelses—system uten at 'det er ned-
vendig med fofandringer i éYstemet. Dvs. at det adresserbare
eller hukommelses-adresserommet ikke mi etableres. Det er
heller ikke npdvendig a foreta forandringer i kretsene som
styrer hukommelsesoperasjoner (f.eks. taktkretser, adresse-

kretser, osv.).:
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Fagfolk pa omrddet vil forstd at den foreliggende opp-
finnelse kan anvendes med andre hukommelsesdeler (f.eks. pro-
grammerbare leselagre (PROM), leselagre). Oppfinnelsen kan
ogsid brukes med forskjellige typer hukommelsesdeler (f.eks.
16K RAM-brikker, 1024K RAM-brikker, osv.) og med andre kort-
tettheter.

Andre forandringer kan gjeres med de foretrukne utferelses-
former, slik som type dekoderkretser, antall adressebit, antall
identifiserings-signaler og hukommelses-modulkort som benyttes
i hukommelses-systemet. Identifiserings-seksjonen kan ogsa
vare konstruert pa andre mdter, som f.eks. at de onskede for-
bindelser kan vare etset pa hvert hukommelses-modulkort.

Mens den beste utferelsesform av oppfinnelsen er blitt for-
skriftsmessig illustrert og beskrevet, kan det foretas visse
forandringer uten & avvike fra oppfinnelsens idé og ramme som

fremgar av de pafelgende krav.
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PATENTIXKRAYV

1. Hukommelsessystem, innbefattende en hukommelsesseksjon med
en rekke hukommelsesmoduler og en adresseringsseksjon som
tilferes flerbits adressekode-deler av hukommelsesforespersler
og som er er strukturerbar for & tilpasses en annerledes
adressestruktur for hukommelsesseksjonen, idet adresserings-
seksjonen omfatter en rekke adresseregistre som reagerer p& en
forste del av hver adressekode ved & generere adresser for
steder i hukommelsesmodulene og en dekoderkrets som reagerer pd
en del av adressekoden som omfatter minst en andre del av denne
avhengig av et modulparameter-signal ved & generere adresse-
signaler som er tilpasset hukommelsesseksjonens adressestruktur,
karakterisert v e d at nevnte adresseringsseksjon
inneholdes p& et moder-kort, og de nevnte hukommelsesmoduler
(24-1, 24-2) er datter-kort som hvert har rader som er besatt
med separate hukommelsesbrikker (240-1 til 240-22), hvor hver
brikke har forutvalgt sterrelse pd det adresserbare lager eller
hukommelse og hvert datter-kort har en identifiserings-krets
(26-1) som tilveiebringer nevnte modulparameter-signal, og ved
at nevnte modulparameter-signal med hensyn pd hvert datter-kort
utgjeres av minst to logiske signaler innbefattende et forste
logisk signal (MDDBENOOO) som representerer besetningstettheten,
dvs. antallet rader besatt av brikker, for det henholdsvise
datter-kort og et andre logisk signal (M256PRO00) som represen-
terer steorrelsen av de brikker som besetter det henholdsvise
datter-kort, idet de nevnte logiske signaler for datter-kortene
kombineres ved inngangen til dekoder-kretsen slik at nevnte
dekoder-krets (fig. 2a, 2b eller 2c) betinges ved hjelp av
nodulparameter-signalene for alle datter-kortene til é tolke de
adressesignalef som forbindes dit, og derved 8 generere rad-
utvelgelsessignaler (DRAST0010 til DRAST7010) i korrekt
rekkefolge i avhengighet av besetningstettheten og brikkestor-
relsen med hensyn p& hvert av de nevnte datter-kort.

2. Anordning ifelge krav 1, .
karakterisert v e d at flerbits adressekode-delen
‘av hukommelsesforesporselen tilsvarer antallet av de mest
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signifikante adressebits som er kodet for & spesifisere et
maksimalt antall rader av hukommelsesbrikker som kan innbefattes
pd datter-kortene som kan bygges inn i et hukommeisessystem, og
at datter-kortene er identiske med hverandre. .

3. Anordning ifelge krav 1,

karakterisert v e d at dekoder-kretsen (12)
omfatter et antall separate dekoderkretser (12-10 til 12-8),
hvor hver av de nevnte dekoderkretser har en klargjerings-
inngangskrets og en inngangsvelgekrets, hvor klargjerings-
inngangskretsen p& hver av dekoderkretsene er koplet for &
motta en annerledes logisk kombinasjon av nevnte modulparameter-
signaler (MDDBEN100-M256PR200), og hvor inngangsvelgekretsen pd
hver av dekoderkretsene er koplet for & motta minst en av et
antall forskjellige kombinasjoner av biter av nevnte flerbits
adressedel, idet hver dekoderkrets ndr den klargjeres av et
logisk signal utledet fra nevnte parametersignaler, er operativ
for & generere dekodings-velgesignaler for tilfering til
datter-kortene (20-1, 20-2) i den forutbestemte rekkefelge slik
den spesifiseres av kodingen av de forskjellige kombinasjoner
av adressebiter som tilferes til inngangsvelgekretsene for
dekoderkretsene.

4. Anordning ifelge krav 1,

karakterisert v e d at datter-kortene (20-1,
20-2) er konstruert for & ha en av et antall besetningstettheter
og en av et antall sterrelser pd hukommelsesbrikke (240-1 til
243-22), og at de henholdsvise identifiserings-kretser (26-1,
26-2) innbefatter et antall utgangsterminaler og et tilsvarende
antall krysskoplingsledere (AOOA-AQOOD) som er forbundet
selektivt med de forskjellige utgangsterminalene for & generere
de nevnte modulparameter-signaler.
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