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ge adressebitkombinationer af en forudbestemt flerad-
ressebitde) af hver lagerforespergselsadresse. I af-
hengighed af de signaler, der frembringes af de instal-
lerede lagerkredslebskert (20-1, 20-2) identifikations~
gele (26-1, 26-2), aktiveres dekoderkredslebene (12-4 -
12-8) valgbart til at dekode bitkombinationerne i ad-
ressedelene, der er specificeret sdledes, at det er
muligt for dekodningskredslebene (12-4 - 12-8) at ak-
(57) Sammendrag: tivere en fortlebende adressering af 2lle blokke af
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€t lsgersystem onfatter i det mindste et eller flere
1agermodulkredslobskort (20-1, 20-2), der er identiske

i opbygning, og et enkelt beregningsenhedskort (10),

der indeholder styrekredsleb (18, 12, 14), til styring
af lageroperationer. Hvert kredslobskort (20-1, 20-2:

er forbundet med stik (22-1, 22-2) til beregningsen-
hedskortet (10), og omfatter en lagerdel (24-1, 24-2)
med et antal rakker af lagerkredslebd (2a0-1 til 243-223,
g en identifikationsdel (26-1, 26-2), der rummer kreds-
leb, der er indrettet til at frembringe signaler, der

er udtryk for kredslobskortets tethed og den type la-
gerkredsleb, der anvendes til opbygningen af kredslobs-
wortets lagerdel (24-1, 24-2). Beregningsenhedskortets
10 styrekredsleb (18, 14, 12) indeholder et antal dekod-
ningskredsleb (12-5 - 12-8), der er forbundet til iden-
tifikationsdelen (26-1, 26-2) og til lagerdelen (24-1,
26-2) pd hvert lagermodulkredslebskort {(20-1, 20-2)}.
Dekoderkredslebene (12-4 - 12-8) modtager forskelli-

DK 166173 B

forts=attes




1743-84

1 21 a1
f o
b
12—
L—26-1
2~ 22 P
—
‘
L —26-2

Flig.1.




10

15

20

25

30

35

DK 166173 B

Den foreliggende opfindelse angdr et lagersystem af den i

krav 1's indledning angivne art.

Det er velkendt, at modulzre lagersystemer g¢r det muligt
nemt at udvide brugerhukommelsessystemer eller hukommel-
sesomrdder. For at gore det muligt at foretage sadanne
udvidelser har det veret ngdvendigt for lagersystemfabri-
kanter at konstruere et antal forskellige lagersystemer,
der har forskellig lagerkapacitet, eller forskellige
storrelser af udvidelsestrin. Dette har igen gjort det
ngdvendigt at konstruere et antal forskellige lagerenhe-

der.

Et kendt system, der beskrives i USA patentskrift nr.

4 001 790, der tilh¢rer ansggeren, anvender en udform-
ning, hvor det samme lagerkredsl¢bskort kan anvendes i en
af et antal lagermoduler, der er forbundet til en lager-
styreenhed. I denne kendte teknik indeholder en art hu-
kommelseskredslgbskort styrelogikkredsle¢bene, og en anden
type lagerkredslgbskort (datterkort) indeholder lagermo-
dulet. Det kraves, at lagermodulet kan indsattes i enhver

af et antal forskellige positioner.

I denne type konstruktioner er det muligt at opgradere og
udvide lagersystemets kapacitet ved at anvende de to ty-
per af lagerkredslg¢bskort, der er brug for. Lagerforggel-
sen eller lagerst¢rrelsen svarer i dette tilfalde til

datterkortets kapacitet.

For at reducere antallet af forskellige typer af lager-
kredslebskort anvender det kendte system, der beskrives i
USA patentskrift nr. 4 296 467, et antal lagermoduler,
der er identiske 1 konstruktion og udlagning. Hvert
kredslgbskort omfatter roterende kredslegbsvalgerkredsleb,
der indeholder et antal kontakter og en aritmetisk enhed.
Ved at variere kontakternes stilling styres den aritmeti-
ske enhed til at frembringe en ¢nsket logisk razkkeadresse
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for herved at aktivere de kredslgb, der fysisk er anbragt
i den forste rekkeposition, i afh®ngighed af forskellige

adressevardier.

Selv om denne udformning reducerer antallet af forskelli-
ge typer af lagerkredslgbskort til et minimum, kraves det

~af systemet, at det indeholder adressekonfigurations-

kredsleb. Sadanne kredslgb indeholder sadvanligvis et yd-
erligere antal kontakter og sammenligningslogiske kreds-
1¢b, der er indrettet til at frembringe signaler, der er
et udtryk for det adresserbare lagerrum eller lagerincre-
ment, der frembringes af et bestemt kredslgbskort. Udvid-
elser ud over kredslgbskortets maksimale kapacitet kraver

stadig anvendelse af forskellige kredslgbskorttyper.

USA patentskrift nr. 4 303 993, der tilh¢prer ans¢geren,
beskriver et lagerundersystem, der anvender lagermodul-
kredslgbskort af identisk konstruktion. Hvert kredslgbs-
kort indeholder et antal kontakter, der er forbundet til
"lager til stede" kredslgbet. Ved at variere kontakternes
stilling, kan "lager til stede" kredslgbene i afhangighed
heraf frembringe et udgangssignal, der indikerer, at den
samme forggelse af lager eller lagermodulkredslgbskort er

til stede, nadr et andet lagersegment adresseres.

Udformninger af den oven for beskrevne art Kkraver, at
service- eller installationspersonale indstiller kontak-
terne pa hvert lagerkredslgbskort for at definere ste¢r-
relsen, delen eller lagerrummet, der tilf¢jes eller in-
stalleres i systemet. Dette har tendens til at komplicere
samlingen eller vedligeholdelsesprocedurerne, specielt
nar lagersystemet kan udformes séledes, at der optrader
et antal forskellige adresseringsomrader. Problemet kom-
pliceres yderligere, nar hukommelseskredslgbskort kon-
strueres ud fra et antal forskellige typer af lagerdele
og med forskellige st¢rrelser af lagerkredslgb.
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I USA patent nr. 4 281 392, som angiver et lagersubsystem
med et antal lagermoduler, som hver er forbundet til la-
geradressegenereringskredslegb til at modtage moduladres-
sesignaler, undgds anvendelsen af de f¢rnavnte kontakter,
og automatisk lagerrekonfiguration opnas ved tilvejebrin-
gelsen af et tilbagekoblingssignal fra hvert lagermodul,
som reprasenterer det respektive moduls lagerst¢grrelse.
Tilbagekoblingssignalerne fra alle modulerne anvendes af
lageradressegenereringskredsl¢benes kontrolkredsleb til
at rekonfigurere adresserummet. Arrangementet begranser
imidlertid lagermodulet til én af to st¢rrelser lagermo-
dul og tilfredsstiller ikke anvendelsen af datterkort med

variabel chipbestande.

Lagersystemet ifplge opfindelsen omfatter i lighed med
det fra USA patent nr. 4 281 392 kendte en eller flere
lagermoduler, som hver er identisk opbygget, og en enkelt
adressesektion omfattende et antal adresseregistre, som
reagerer pa en forste del af hver af adressekode for der-
ved at frembringe adresser for steder i lagermodulerne og
et dekoderkredslgb, som reagerer pa en del af adresseko-
den omfattende mindst en anden del deraf i afhangighed af
navnte tilbagekoblingssignaler, ogséd betegnet som "modul-
parametersignaler”, for derved at frembringe adressesig-
naler, som er tilpasset til lagersektionens adressestruk-
tur. Det er kendetegnet ved, at hvert hukommelsesmodul er
et datterkort, som stikforbindes i et enkelt moderkort,
som indeholder nazvnte adressesektion. Hvert datterkort er
forsynet med et antal razkker af diskrete lagerchips med
forudvalgt og adresserbar lagerst¢rrelse og har en iden-
tifikationssektion, som indeholder kredslgb til at frem-
bringe navnte modulparametersignal i form af mindst to
logiske signaler, som angiver kortets karakteristikker.
Disse logiske signaler omfatter mindst ét, som reprasen-
terer chipbestandtatheden og mindst ét, som reprasenterer
storrelsen af nzvnte chips. De logiske signaler for alle
datterkort er kombineret ved indgangen til dekoderkreds-
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lpbet, sdledes at det er konditioneret af datterkortenes
modulparametersignaler for derved at fortolke de dertil
forbundne adressesignaler og forarsage frembringelsen af
rekkevelgersignalerne i den rette sekvens i afh®ngighed
af bestandtaztheden og chipst¢rrelsen med hensyn til hvert
datterkort.

I en udf¢grelsesform, som er beskrevet her, indeholder mo-
derkortet kontrolkredslegb, som omfatter et antal dekoder-
kredslegb, som forbindes til identifikationssektionen og
til 1lagersektionen for hvert lagermodulkort. Dekoder-
kredsl¢bene er forbundet til at modtage andre kombinatio-
ner af adressebit af en forudbestemt multibitadressedel
for hver lageranmodningsadresse, som anvendes til adgang
til indholdene i et lagersted. Som svar pé& signaler, som
frembringes med identifikationssektionerne for de instal-
lerede lagerkort, aktiveres dekoderkredsl¢gbene selektivt
for at dekode de bitkombinationer i adressedelen, som i-
dentificeres af sektionerne. Dette frembringer igen den
¢nskede sekvens af rakkeadressevelgersignaler, som selek-
tivt tilfores til lagerkortene, som er installeret i sys-
temet til at aktivere den successive adressering til alle
blokkene af steder i rzkkerne af lagerchips, som er inde-
holdt i kortenes lagersektioner.

I den foretrukne udfgrelsesform kan lagermodulkortene
fremstilles af den ene af to typer lagerchips og har en
af to tatheder. Nar lagersektionen er helt udfyldt, har
lagermodulkortet en he¢j tethed af chips betegnet "dobbelt
tazthed". Nar lagersektionen er halvt udfyldt, har lager-
modulkortet en mindre tathed betegnet "normal tathed".
Ved inkluderingén af en identifikationssektion i hvert
modulkort er systemet if¢glge opfindelsen i stand til au-~
tomatisk at frembringe den ¢nskedz raekkefgplge af razkkead-
ressevalgersignaler til at adressere et hvilket som helst
sted inden for lagersystemet. Dette undgdr behovet for at

anvende yderligere indstillingstrin ved samling eller ud-
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skiftning af lagermodulkort i systemet. Det forbedrer og-

sd systemets pdlidelighed.

Endvidere bliver blokkene eller razkkerne af adresser til-
vejebragt med lagermodulkortene, som er installeret i sy-
stemet, etableret automatisk og uden at krzve yderligere
kontakter eller logiske kredslgb. Desuden kan lagermodul-
kort med normal tathed udskiftes med lagermodulkort med
dobbelt tathed og lagermodulkort konstrueret med en type
lagerdel (f.eks. 64 K RAM chips) kan erstattes med lager-
modulkort fremstillet med en anden type lagerdel (f.eks.
256 K RAM chips) uden at krazve @ndringer af systemet.

Opfindelsen skal i det fglgende narmere beskrives med

henvisning til tegningen, hvorpa:

fig. 1 er et blokdiagram af et lagersystem, der er udfor-
met ifgplge den foreliggende opfindelse,

fig. 2a til 2c viser forskellige udfgrelsesformer af de-
kodningskredslgbene fra fig. 1, i overensstemmelse med

den foreliggende opfindelse,

fig. 3 til 5 viser mere detaljeret forskellige blokke fra
fig. 1,

fig. 6 viser formatet af et lageradresseord, der anvendes

til tilgang af en lagerlokation,

fig. 7 viser de forskellige typer af lagermodulkredsle¢bs-
kort, der kan anvendes i systemet fra fig. 1, og fig. 8a
til 8d viser opbygningen af modulkredslgbskortene fra
fig. 1, i overensstemmelse med den foreliggende opfindel-

se.

Fig. 1 viser pd blokdiagramform en foretrukken udfgrel-

sesform af et lagersystem ifglge den foreliggende opfind-
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else. Som det vises, omfatter lagersystemet et hovedbe-
regningsenhed/moderkredslgbskort 10 og et par med stik
forbundne lagermoduldatterkort 20-1 og 20-2. Datterkort-
ene 20-1 og 20-2 er forbundet til kortet 10 gennem de 80-
benede 1/0 stik 22-1 og 22-2.

Kredslgbskortet 10 indeholder alle systemets lagerstyre-
logikkredslgb. Disse kredslgb omfatter adresseregister-
kredslgbene i blok 18, lagertidsstyring og styrekredslgb-
ene i blokken 14, og kredslgbstype og lagertathedskreds-
lgbene i blok 12. Adresseregisterkredslgbene i blok 18,
der vises mere detaljeret pd fig. 4, modtager til at lag-
re adressedeler. af hvert lagergnske eller ordre, der pa-
trykkes gennem en systembus. Registerkredslgbet padtrykker
forskellige dele af disse adressesignaler til datterkort-
ene 20-1 og 20-2 og til kredsl¢bene i blokken 12.

Kredslgbene i blokken 14, der vises mere detaljeret i
fig. 3, frembringer den ngdvendige sekvens af forskyde-
lige tidsstyringssignaler til udfgrelse af lagerlase- el-
ler skriveoperationer. Som det vises, péatrykker disse
kredslegb tidsstyringssignaler til datterkortene 20-1 og
20-2.

Kredslgbstype og lagertathedsdekodningskredslgbene i blok
12, der vises mere detaljeret i fig. 2a til 2c, frem-
bringer et antal rakkeadressedekodningssignaler, i afhzn-
gighed af valgte Kkombinationer af adressesignaler, der
modtages fra kredslgbene i blokken 18, som en funktion af
de signaler, der modtages fra datterkortene 20-1 og 20-2.
Kredslgbene i blokken 12 patrykker forskellige valgte
dele af disse signaler til datterkortene 20-1 og 20-2.

Hvert af datterkortene 20-1 og 20-2 er identiske i kon-
struktion og udformning. I overensstemmelse hermed er det
kun ne¢dvendigt at beskrive ét datterkort detaljeret. Det
enkelte lagerdatterkort ifg¢lge den foreliggende opfindel-
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se er kontrueret til at blive anvendt med forskellige ty-
per af lagerkredslgb som det beskrives nedenfor. For at
opnd dette er kredslgbskortet konstrueret (atset) pa en
sddan madde, at det kan optage den storste ste¢rrelse af
lagerkredslgb. De arealer, der kraver forskellige udfor-
elser og fremfgring af signaler, sasom adresseringssigna-

ler, kobles pé& kortet.

som det ses af fig. 1, omfatter hvert datterkort en
lagerdel (dvs. delene 24-1 og 24-2) en kredslgbstype og
tathedsidentifikationsdel (dvs. delene 26-1 og 26-2) og
et indgangs/udgangsstik (dvs. stikkene 22-1 og 22-2).
Lagerdelen indeholder op til fire rakker af 64K eller
256K (1K=1.024) bitdynamiske RAM kredslgb.

Hver lagerdel giver et maksimum af 256K eller 1.024K ord
af lagerplads, organiseret som fire blokke af 64K eller
256K ord, hvilket indeholder 16 databits og 6 EDAC kon-
trolbits. 64K eller 256K bit MOS dynamisk RAM kredslgbene
er af konventionel konstruktion. De kan vare udformet
som 65.536 ord eller 226.144 ord & 1l-bit kredsle¢b hhv.
betegnet med 2164, fremstillet af Intel Corporation og
som MSM37256, der fremstilles af Oki Semiconductor Corpo-

ration.

Hvert kredslgbskortsidentifikationsdel er opkoblet eller
konstrueret til at identificere den kredslgbstype og den
tathed, der kendetegner dets lagerdel. Da lagerkredslgbs-
kortene er identiske, er udgangsterminalerne fra begge

kort forbundet i parallel (dvs. wired ORed).

De forskellige dele af lagerkredslébskortet 10, der er
relevante for den foreliggende opfindelse, skal nu be-
skrives mere detaljeret. Disse dele er vist i fig. 2a
til 4.

Figurerne 2a til 2c viser forskellige udf¢relsesformer af
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dekodningskredslgbet ifglge den foreliggende opfindelse.
Der henvises forst til fig. 2a. Her er vist et antal
dekodningskredslgb 12-4 til 12-8 med de tilhgrende ind-
gangskredslgb, der omfatter NAND-porten 12-2, AND-porten
12-20 og "pull up" modstandene 12-40 og 12-42, og ud-
gangskredslgb, der omfatter NAND-portene 12-22 til 12-36.
Denne opbygning af dekodningskredslgb frembringer den
¢nskede sekvens af rakkeadressestyringssignaler til ad-

ressering af den maksimale lagerst¢rrelse (dvs. 220).

Det ene megaord eller to megabyte af adresserbart lager
svarer til fire rakker af 256K RAM kredslg¢b. Derfor vil
der i dette tilfalde kun vare installeret ét datterkreds-
lg¢bskort i systemet, nadr datterkredslgbskortet er fuldt
udbygget (alle fire rakker) med 256K RAM kredslgb.

Udover at opbygge datterkredslgbskortet med forskellige
lagre og kredslgb kan kredsl¢bskortet vere opbygget med
en af to taetheder, normal/standard tathed eller dobbelt
tazthed. Et lagermodulkredslgbskort, der er udbygget med
det dobbelte antal kredslgb (dvs. Kkredslgb i fire rakker)
i forhold til et kredslgbskort med normal tzthed (dvs. et
kredslgb i to rzkker) betegnes "dobbelt". Sagt pé en and-
en madde henviser "standard eller normal density" til et
halvvejs udnyttet lagerkredslg¢bskort, hvorimod "dobbelt
density" henviser til et fuldt udnyttet datterkredslgbs-
kort.

Dekoderkredslgbet 12-4 i fig. 2a frembringer en rakke de-
kodningsudgangssignaler til to normal tathedsdatterkort,
der er opbygget af 64K RAM lagerkredsl¢b. Dekoderkredslgb
12-6 frembringer en razkke dekodningsudgangssignaler for
to dobbelttazthedsdatterkort opbygget af 64K RAM lager-
kredslgb. Det sidste dekoderkredsle¢b 12-8 i fig. 2a frem-
bringer en rakke dekodningsudgangssignaler for to normale
tezthedsdatterkort opbygget af 256K RAM lagerkredslgb.
Yderligere frembringer det samme kredslgb en razkke dekod-
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ningsudgangssignaler for et enkelt dobbelttazthedsdatter-
kredslpbskort, der er opbygget af 256K RAM kredsleb.

Hvert af dekodningskredslgbene 12-4 til 12-8 modtager et
af signalerne MDDBEN100, MDDBEN20O, M256PR100 og M256PR-
200 fra forskellige identifikationsdele af datterkreds-
lgbskortene 20-1 og 20-2, og forskellige kombinationer af
adressesignaler MMADO3010 til MMADO6010 fra adresseregis-
terkredslgbene i blok 18.

Som det er vist i fig. 2a er signalerne MDDBEN10O og
MDDBEN200 "wired ORed" sammen. Det signal, der er resul-
tatet heraf, MDDBENOOO identificerer tatheden pa begge
lagermodulkredslgbskort. Det vil sige, at nar signalet
MDDBENOQO er pé& stelpotentiale, svarende til et binart
NUL, er dette udtryk for, at hvert af lagermoduldatter-
kortene, der er installeret i systemet, har dobbelt tat-
hed, dvs. indeholder 4 blokke/rzkker af lagerenheder. Nar
signalet MDDBENOOO er pad et +V potentiale, der er udtryk
for et binart ET, er dette udtryk for, at hvert af de in-
stallerede datterkredslgbskort er normaltzthed (dvs. har
to blokke/rzkker af lagerenheder).

P4 lignende ma&de er signalerne M256PR100 og M256PR200
"wired ORed" sammen. Det resulterende signal M256PR0O00 i-
dentificerer den type af lagerkredsle¢b, der er indeholdt
i begge lagermodulkredslgbskort. Nar signalet M256PR0O00
er pd stelpotentiale, et binart NUL er dette et udtryk
for, at hvert af de installerede datterkredslgbskort
indeholder 256K RAM kredslgb. Nar signalet M256PR0O00 er
pad et +V potentiale, et binert ET, er dette udtryk for,
at hvert af de installerede datterkredsl¢bskort indehold-
er 64K RAM kredslgb.

Som det ses i fig. 2a, kombinerer NAND-porten 12-2 begge
identifikationssignalerne MDDBENOOO og M256PR000, hvorved
der anbringes et aktiveringssignal 64K RAMOOO. Nar NAND-
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porten 12-2 bringer signalet 64K RAMOOO til et binert
NUL, aktiveres dekoderkredslgbet 12-4 til dekodning af en
forste kombination af indgangsadressesignaler MMADO6010,
der patrykkes dets indgangsterminaler. Som en funktion af
disse signalers kodning er dekoderkredslgbet 12-4 indret-
tet til at tvinge en af sine 4 udgangsterminaler Y0 til

- Y3 til et binart NUL.

Hver af de 4 dekodningsudgangsterminaler pa kredslgbet
12-4 er forbundet til en indgang pa@ forskellige tilsvar-
ende NAND-porte 12-22 til 12-28. Nar dekoderkredslgbet -
12-4 tvinger signalet 64KDCO000 til et binart NUL, er
NAND-porten 12-22 i stand til at trazkke dekodesignalet
DRAST0010 til et binart ET.

Et antal aktiveringsindgangsterminaler Gl til G2A pa
dekoderkredslgbet 12-6 er forbundet sdledes, at de mod-
tager identifikationssignalerne MDDBENOOO og M256PR0O0O0,
som vist. Nar signal MDDBENOOO er et binert NUL og signa-
let M256PR0O00 er et binzrt ET, aktiveres dekoderkredslg-
bet 12-6 til dekodning af en anden kombination af ind-
gangsadressesignaler MMADO6010 til MMADO4010, der patryk-
kes dets indgangsterminaler. Som en funktion af kodningen -
af disse adressesignaler, er dekoderkredslgbet 12-6 ind-
rettet til at tvinge en af sine otte udgangsterminaler YO
til Y7 til et binert NUL. Hver af Kredslgbet 12-6's ud-
gangsterminaler er forbundet til en indgang pd en til-
svarende NAND-port af portene 12-22 til 12-36, som det er
vist pad figuren. Nar dekoderkredslgbet 12-6 tvinger sig- -
nalet D64DCO0C00 til et binert NUL, trzkker NAND-porten
12-22 derfor afbrydningssignalet DRASTO010 til et binart
ET.

Dekoderkredslgbet 12-8's aktiveringsindgang er forbundet
sdledes, at den modtager signalet M256PR0O00. Nar dette
signal er et binazrt NUL, aktiveres dekoderkredsl¢bet 12-8
til dekodning af en tredie kombination af indgangsadres-
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sesignaler MMAD04010 og MMADO3010, der patrykkes dets

indgangsterminaler.

Hver af de fire udgangsterminaler pd dekoderkredslgbet
12-8 patrykkes en indgang p& NAND portene 12-22 til 12-
32. Det vil sige, at udgangsterminalen Y0 er forbundet
til NAND porten 12-22, og udgangsterminalen Y1 er for-
bundet til NAND porten 12-24 pd lignende made, som det
er beskrevet for de ¢vrige dekoderkredslegb. Imidlertid er
udgangsterminalen Y2 forbundet til begge NAND portene 12-
26 og 12-30, og udgangsterminalen Y3 er forbundet til
NAND portene 12-28 og 12-32. Pa grund af denne kobling
kan dekoderen 12-8 frembringe den ¢nskede sekvens af rak-
keadressesignaler, nar der er installeret to standard
t@thed 256K RAM datterkredslgbskort eller et dobbelt tat-
hed 256K RAM datterkredslgbskort i systemet.

Derudover modtager hver af NAND portene 12-22 til 12-36
det dekodningssparresignal OVRDEC000 fra AND porten 12-
20. Nar systemet initialiseres, eller nar der udfgres en
"refresh" cyklus, tvinger AND porten 12-20 signalet

OVRDECO00 +til et binart NUL. Dette forarsager, at alle
NAND portene 12-22 til 12-36 tvinger dekoderzkkeadresse-
signalerne til binzre ET'er. Derfor udstyres AND porten
12-20 normalt sdledes, at signalet OVRDECO00 holdes pa

binart ET.

Fig. 2b og 2c viser kredsleb, der giver et udvidet adres-
seringsomrdde. Det vil sige, at hvert af de viste kreds-
1¢b frembringer den ¢nskede sekvens af dekodeadressesig-
naler til adressering af en maksimal mengde lager, der
svarer til to megaord eller fire megabyte. I dette til-
felde kan der installeres to dobbelttatheds-lagermodul-
kredslgbskort, der indeholder 256K RAM kredsle¢b i system-
et. For at give denne yderligere adresseringsevne udvides

antallet af lageradressebits med en bit.
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Idet der henvises til fig. 2b, ses det, at der er blevet
tilfgpjet et fjerde dekoderkredslgb 12-10 sammen med de
tilhgrende indgangs NAND porte 12-12 og 12-14, i forhold
til den udf¢relsesform, der er vist i fig. 2a. De samme
henvisningstal er anvendt i fig. 2a og 2b og 2c til iden-
tifikation af de samme dele.

Dekoderkredslgbet 12-10's aktiveringsindgangsterminaler
Gl til G2A er forbundet sédledes, at de modtager identifi-
kationssignalerne M256PR000 og 256RAMO00. Signalet M256-
PROO0 patrykkes direkte til aktiveringsterminalerne G2A
og G2B, hvorimod signalet MDDBENOOO kombineres med signa-
let M256PR000's komplement i NAND porten 12-14. Signalet
256RAM0O00, der er resultatet af denne kombination pétryk-
kes aktiveringsterminalen Gl. Det samme signal anvendes
yderligere som aktiveringssignal for dekoderkredslgbet

12-8, som det skal beskrives nedenfor.

Nar signalet M256PRO00 tvinges til et binart NUL, og NAND
porten 12-14 tvinger signalet 256RAMO0O til et binert ET,
i afhangighed af, at signalet MDDBENOOO er binzrt NUL,
aktiveres dekoderkredslgbet 12-10 til dekodning af en
fjerde kombination af input adressesignaler MMADO04010 til
MMAD02010, der patrykkes dens indgangsterminaler. I af-
hengighed af kodningen af' disse tre adressesignaler,
tvinger dekoderkredslgbet 12-10 en af sine otte udgangs-
terminaler YO til Y7 til binart NUL.

Hver af disse otte dekoderudgangsterminaler fra kredsl¢-
bet 12-10 er forbundet som indgangssignal til en af NAND
portene 12-22 til 12-36, som det er vist pd figuren. Nar
dekoderkredslgbet 12-10 tvinger signalet D256DCO00 til et
binzrt NUL, da tvinger NAND porten 12-22 rzkkedekodnings-
signalet DRASTO010 til et bin=zrt ET.

Med den udvidede lageradresseringsevne er hver af ud-
gangsterminalerne fra dekoderkredslgbet 12-8 nu forbundet
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til forskellige af NAND portene 12-22 til 12-28. Det vil
sige, at udgangsterminalerne Y2 og Y3 ikke langere er
forbundet til NAND portene hhv. 12-30 og 12-32. Nar sig-
nalet 256RAMO00 tvinges til et binart NUL, ndr signalet
M256PRO00 er binart NUL og signalet MDDBENOOO er binart
ET, aktiveres dekoderkredslgbet 12-8 til dekodning af den
samme tredie kombination af adressesignaler MMADO4010 og
MMAD03010 pa& samme madde, som det er beskrevet ovenfor.

Figur 2c viser en anden udfgrelsesform til frembringelse
af den udvidede adresseringsevne. Denne udfgrelsesform
reducerer antallet af dekoderkredsleb til det halve og
anvender et adresseringsmultiplexer kredslgb 12-46 for at
valge de forskellige ¢nskede kombinationer af adresse-
ringssignaler, der patrykkes dekoderkredslgbenes ind-
gangsterminaler, dette sker under styring af Kredslebsty-
peidentifikationssignalet M256PRO00. Som det ses af fig.
2c, indeholder kredslebet et almindeligt tathedsdekoder-
kredslgb 12-48 og et dobbelttazthedsdekoderkredslgb 12-
610. Hver udgangsterminal, pa begge dekoderkredslgbene,
er forbundet til den tilsvarende NAND port af NAND port-
ene 12-22 til 12-36, som det er vist pa figuren.

Aktiveringsindgangsterminalen pd dekoderkredslgbet 12-48
er forbundet til komplementet af, eller det inverterede,
signal MDDBENOOO gennem en indgangs NAND port 12-44. Det-
te signal NORBENOQO patrykkes ogsd Gl indgangsterminalen
p& dekoderkredslgbet 12-610. Derudover er dekoderkreds-~
lg¢bet 12-610's indgangsterminaler G2A og G2B forbundet
til signalet MDDBENOOO. Dekoderkredslgbet 12-48's ind-
gangsterminaler, og de to f¢rste indgangsterminaler pa
dekoderkredslgbet 12-610, er forbundet til signalerne
MSELA1000 og MSELA2000, der fremkommer fra multiplexer-
kredsl¢bet 12-46. Dekoderkredslgbet 12-610's tredie ind-
gang er forbundet til signalet MSELA4000 fra multiplexer-

kredslgbet 12-46.
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Multiplexerkredslgbet 12-46's valgerindgang er forbundet
til signalet M256PR0O00, og dets f¢rste tre par indgangs-
terminaler er forbundet til forskellige kombinationer af
adressesignalerne MMAD02010 til MMADO6010 som wvist. Da
kredslgbets aktiveringsterminal er stelforbundet, er
kredslegbet 12-46 altid aktiveret.

Nar normal tathedssignalet NORBENOOO er binart NUL, er
dekoderkredslgbet 12-48 aktiveret til dekodning af en
forste eller anden Kkombination af adressesignaler, der
valges som funktion af kredslgbstypesignalet M256PR0O00's
tilstand. Det vil sige, at nar signalet M256PR0O00 er bi-
nart NUL, dekoder dekoderkredslgbet 12-48 adressesignal-
erne MMADO04010 og MMAD03010. Na&r signalet M256PR0O00 er
binazrt ET, dekoder dekoderkredslgbet 12-48 adressesignal-
erne MMADO6010 og MMADO5010.

Nar normal tethedssignalet NORBENOOO imidlertid er binart
ET, i hvilket tilfazlde signalet MMBENOOO er binart NUL,
aktiveres dekoderkredslgbet 12-610 til dekodning af en
tredie eller fjerde kombination af adressesignaler, der
velges i afhangighed af kredslgbstypesignalet M256PR000's
tilstand. Det vil sige, nar signalet M256PRO00 er binart
NUL, dekoder dekoderkredslgbet 12-610 adressesignalerne
MMADO2010 til MMAD04010. Nar signalet M256PR0O00 er binart
ET, dekoder Kredslgbet 12-610 adressesignalerne MMAD04010
til MMAD06010. Det bemazrkes, at selv om denne opkobling
reducerer antallet af anvendte kredslegb wvasentligt, er
der nogen forgpgelse af kredslgbsforsinkelser, idet denne
forsinkelsesforgpgelse sker ved valget af signalkombinati-
oner ved hjazlp af adressemultiplexerkredslgbet 12-46.

Fig. 3 viser mere detaljeret en del af lagertidsfastlag-
gelse og styringskredslgbene i kredslgbsblokken 14. Disse
kredslgb frembringer en rakke adresseaktiverings- og s¢j-
leadresseaktiveringstidsstyringssignaler MRASTS010 og
MCASTS010, der patrykkes ethvert af kredslgbene i de rak-
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ker af kredsl¢b, der er indeholdt i lagerdelen pé& datter-
kredslgbskortene 20-1 og 20-2. Derudover frembringer dis-
se Kkredsle¢b adresseregisterstyresignalerne MCASIO000 og
MRASIOO00, hvilke signaler aktiverer lageradressesignal-
erne sdledes, at disse ved en lagerordre pdtrykkes rakken
af kredsle¢b i datterkredslgbskortene 20-1 og 20-2.

Ssom det ses p& fig. 3, indeholder kredslgbene i Kkreds-
lg¢bsblokken 14 en forsinkelsesledstidsstyringsgenerator
14-2 af sadvanlig konstruktion og et antal inverterende
mellemledskredslegb 14-4 til 14-8, der hver er forbundet
sdledes, at de modtager et af flere tidsstyringssignaler
DLY020000 til DLY100000 fra generatoren 14-2.

Kredslgbene i Kkredslgbsblokken 14 indeholder yderligere
et antal AND porte 14-10 til 14-14, et par NAND porte 14-
16 og 14-18 og et inverterende kredslg¢b 14-20, der hver
er forbundet til udgangsterminalerne af et af de inverte-
rende mellemkredslg¢b 14-4 til 14-18, som det er vist pa
fig. 3.

Inverterings og mellemledskredsl¢bet 14-4 afgiver 1 af-
hangighed af et negativt gdende tidsstyringsimpulssignal
DLY020000 et signal til AND porten 14-10 sadledes, at den-
ne afgiver en rakke adresseaktiveringssignaler MRASTS010.
Signalet MRASTS010 er et positivt géende impulssignal,
der frembringes ved begyndelsen af en lagercyklus (dvs.
tid = 0) i afhangighed af et forbindelsesafbrydelses-
kredslepb, der ikke er vist, men indeholdes i systemet.
Sadvanligvis har impulsen en bredde fra 240 til 260 nsek.

I afhangighed af det negativt gdende tidsstyringsimpuls-
signal DLY100000 udstyrer inverterings og mellemkredsle-
bet 14-6 AND porten 14-12, nar der ikke optrazder en lager
"refresh" cyklus (dvs. nar signalet RFGRNT100 er binart
T) +til at frembringe s¢jleadreseaktiveringssignalet
MCASTS010. Signalet MCASTS010 er en positivt géende im-
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puls, der frembringes tilnarmelsesvis 65-75 nsek efter
begyndelsen af en lagercyklus, eller efter begyndelsen af
rakkeadresseaktiveringssignalet MRASTS010. Det har en im-
pulsbredde fra 210 til 230 nsek.

Nar det negativt gaende tidsstyringsimpulssignal

DLY060000 ikke er til stede, udstyrer mellem og inverte-
ringskredslgbet 14-8 inverteringskredslgbet 14-20, nar
der ikke optrader en lager "refresh" cyklus (dvs., nar
signalet RFGRNT100 er binart ET), for at tvinge razkkeadr-
essetidsstyringssignalet RASTMEQ10 til bin®rt ET. Signa-
let RASTMEO10 udstyrer NAND porten 14-18 sdledes, at sig-
nalet MRASIO000 tvinges til bin®rt NUL. Dette aktiverer
adresseregisterkredslgbene i kredslgbsblokken 18 saledes,
at disse patrykker rzkkeadressesignaler til rakkerne af
RAM kredslgb pd datterkortene 20-1 og 20-2. P& dette
tidspunkt er signalerne IOGRNT010 og RFGRNT100, der frem-
bringes af lagerforbindelsesafbrydningskredslgbene, begge

binzre ET'er.

Nar kredslgbet 14-8 tvinger signalet DLY060110 til et bi-
nert ET, i afhangighed af det negativt gdende tidssty-
ringsimpulssignal DLY060000, +tvinger AND porten 14-14
s¢jleadréssetidsignalet CASTMEO10 til et binart ET. Pa
dette tidspunkt tvinges signalet RASTMEO1O0 til binert
NUL. Signalet CASTMEQ10 forarsager, at NAND porten 14-16
tvinger signalet MCASTIOO000 til bin®rt NUL. Dette aktive-
rer adresseregisterkredslgbene i kredslgbsblokken 18 sa-
ledes, at de patrykker s¢jleadressesignaler til rzkkerne
af RAM kredslgb pa& datterkortene 20-1 og 20-2. P& dette
tidspunkt er signalet IOGRNT01l0 et binert ET.

Kredslgbene i kredslgbsblok 14 frembringer derudover sig-
nalerne IOGRNTO00, RFGRNT010 og MEACKR710, som er yder-
ligere indgangssignaler til kredsl¢bene i kredsl¢bsblok-
ken 18. Signalerne IOGRNTO0O og RFGRNTO01l0 frembringes og-
sd af lagerforbindelsesafbrydningskredslgbene, hvorimod
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lagerkvitteringssignalet MEACKR710 frembringes af lager-
svarkredslgbene, der ikke er vist. Med henblik pa den
foreliggende opfindelse, kan signalerne IOGRNTO10,
RFGRNT100 og MEACKR710 antages at vere binzre ET'er under
en lagercyklus, pd hvilket tidspunkt tidsstyringssignalet
MYCYCLEQ10 tvinges til et binzrt ET. 0Onskes der yderlig-
ere oplysning om, hvorledes disse signaler frembringes,
kan der henvises til David A. Boudreau og Edward R. Salas
ansggningen med titlen "Priority Resolver with Lowest
Priority Priority Level Having Shortest Logic Path" med
l¢benummeret 449.703, der er indleveret 14. december
1982, og som er overdraget til den foreliggende ansgger.

Det sidste signal, der er vist i fig. 3 er lase/skrive-
signalet WTMODE100. Dette signal afledes fra den type
lagerforespgrgsel, der modtages af systemet. Det vil sige
i det tilfalde, hvor en lagerforesp¢rgsel specificerer en
lagerlesecyklus, tvinges signalet WTMODE10OO til et binert
NUL. Nar foresp¢rgslen imidlertid specificerer skrivecyk-
lus, tvinges signalet WTMODE10OO til et binart ET. Med
henblik pad den foreliggende opfindelse kan de kredslgb,
der frembringer signalet WTMODE10O betragtes som varende

af sadvanlig konstruktion.

Fig. 4 viser mere detaljeret en del af adresseregister-
kredslgbene i kredslgbsblokken 18. Som det er vist, om-
fatter disse kredslgb tre 8-bit D-type adresseregistre
18-2 til 18-6, et multiplexerkredsl¢b 18-8 og et flip-
flop kredslgb 18-9. Hvert af registrene 18-2 til 18-6
modtager forskellige dele af lagerforesp¢rgseladressen
fra systembussen. Mere specifikt modtager adresseregis-
teret 18-2 adressebitene 15-22, der svarer til razkkeadr-
essedelen af lageradressen, der har det format, der er
vist i fig. 6. Adresseregisteret 18-4 modtager adresse-
bitene 7-14, der svarer til s¢jleadressedelen af lagerad-
ressen. Det tredie adresseregister 18-6 modtager lager-
adressens bit 2-6. Lageradressebiten 2 anvendes kun i det
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tilfelde, hvor lagersystemet har udvidet lageradresse-

ringsevne (dvs. 2 megaord).

Som det ses af fig. 4, modtager hvert af de tre registre
lagerkvitteringssignalet MEACKR710 som indgangstaktim-
pulssignal. Adresseregisteret 18-2 lagrer rakkeadresse-
signalerne, der er patrykt dets indgangsterminaler, nar
signaler MEARKR710 gér positivt. Adresseindholdet i regi-
steret 18-2 patrykkes dets udgangsterminaler, nadr ud-
gangsaktiveringssignalet MRASIOO000 tvinges til binert
NUL, af kredslgbene i kredslgbsblokken 14.

P& lignende made lagrer registeret 18-4 s¢jleadressesig-
nalerne, der patrykkes dets indgangsterminaler, nar sig-
nalet MEACKR710 gdr positiv. Registeret 18-4 patrykker
sit adresseindhold pa udgangsterminalerne, nar signalet
MCASIOO00 tvinges til binzrt NUL af kredslgbene i kreds-
lg¢bsblokken 14. Adresseregisteret 18-6 lagrer lagerblok
eller segmentadressesignalerne pd signalet MEACKR710's
positive kant. Ndr signalet IOGRNT000 tvinges til binart
NUL af kredsl¢bene 14, overfgrer registeret 18-6 de lag-

rede adressesignaler til sine udgangsterminaler.

Multiplexerkredslgbet 18-8 og flip-floppen 18-9 frem-
bringer sammen vardien af den niende adressebit for hver
rekke og s¢jleadresse, der anvendes til at adressere dat-
terkort, der indeholder razkker af 256K RAM kredslg¢b. Mul-
tiplexerkredslgbet 18-8 frembringer signalet MADD08010
som en funktion af tilstanden for signalerne CASTMEO1O og
RFGRNT010, ndr den aktiveres af, at signalet M256PR0O00
tvinges til binart NUL. Det vil sige, at i rakkeadresse-
ringskredslgbet, og i en "refresh" cyklus's fravar, da er
begge signalerne CASTMEO1O0 og RFGRNTO1l0 binzre NUL'er.
Derfor valger multiplexerkredsl¢bet 18-8 signalet

MMAD06010, der patrykkes dataindgangsterminalen 0, som
det sigﬁal, der skal péatrykkes dens udgangsterminal. .

Derved anvendes adressebit 6 som den niende adressebit pa
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en 9 bit rakkeadresse. Nar der imidlertid er tale om s¢j-
leadresseringstidsrummet, uden "refresh" cyklusen, er
signalerne CASTMEO10 og RFGRNT010 henholdsvis binazrt ET
og binart NUL. Dette forarsager, at multiplexerkredslgbet
18-8 valger signalet MMADO5010, der patrykkes dataind-
gangsterminalen 1, som udgangssignal. Derfor anvendes ad-

ressebiten 5 som den niende adressebit af en 9 bit s¢jle-

adresse.

Under en "refresh" cyklus, pd rakkeadresseringstidspunk-
tet, er signalet CASTMEOl1O0 et binzrt NUL, mens signalet
RFéRNTOlO er binart ET. Dette fordrsager, at multiplex-
erkredslgbet 18-8 valger signalet REFAD8010, der pa-
trykkes dataindgangsterminal 2, som udgangssignal. Signa-
let REFAD8010, der frembringes af flip-floppen 18-9, an-
vendes derfor som den niende bit i "refresh" rakkeadr-
essesignalerne REFADO010 til REFAD7010, der frembringes
af lager "refresh" adressekredslgbene, der ikke er vist.
Flip-floppen 18-9 er forbundet pd en sadan made, at den
komplementerer sin tilstand, hver gang signalet REFADOO10

optrader.

I forhold til den foreliggende opfindelse kan "refresh"
adressekredslgbene betragtes som varende af szdvanlig op-
bygning. De er indrettet til at frembringe en ¢nsket sek-
vens af adressesignaler, til "refresh" af rzkkerne af RAM
kredslgbet, der indeholdes pd datterkortene 20-1 og 20-2.
P4 det tidspunkt i en "refresh" cyklus, hvor der adresse-
res sgpjler, frembringes der en s¢jleadresse, der kun be-
stdr af NULLER. P& dette tidspunkt er begge signalerne
CASTMEO10 og RFGRNT01l0 binzre NULLER. Dette forarsager,
at multiplexerkredslgbet 18-8 valger det binzre NUL, der
padtrykkes dataterminalen 3 som udgangssignal. Dette af-
slutter frembringelsen af en 9-bit s¢jleadresse, der kun
bestdr af NULLER.

Det bemarkes, at de forskellige dele af kredslgbskortet
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10 kan opbygges af standard integrerede kredslg¢b. Eksemp-
ler pd disse kredsl¢b er navnt i de pagzldende kasser pa
de forskellige tegninger (f.eks. fig. 2a - 74S138 - de-
koderkredsleb 12-6, fig. 3 - 74S240 - kredsl¢bene 14-4,
etc., og fig. 4 -~ 74S374 - register 18-2, etc.).

Figur 5 viser mere detaljeret lagermoduldatterkredslgbs-
kort, der er opbygget ifplge  den foreliggende opfindelse.
Da hvert af lagermodulkredslgbskortene er identiske i op-
bygning, som det bemzrkes ovenfor, er der kun vist et
lagerkredslgbskort 20-1 i detaljer.

Som det ses i fig. 5, indeholder hvert lagermoduldatter-
kredsle¢bskort 20-1 et indgangs/udgangsstik 22-1, der Kkan
stikkes ind i et tilsvarende stik p@& kredslgbskortet 10.
Kun de signaler, der anvendes i forbindelse med den fore-

liggende opfindelse, er vist specifikt.

Som beskrevet ovenfor indeholder kredsl¢bskortet 20-1 og-
s&@ en kredsl¢bstype og tathedsidentifikationsdel 26-1 og
en lagerdel 24-1. Som det ses pa fig. 5, indeholder iden-
tifikationsdelen 26-1 et par forbindelsesledninger AOOA
og AOOB, der anvendes til at frembringe identifikations-
signalerne MDDBENOOO og M256PR000. Disse signaler frem-
bringes i overensstemmelse med den anbringelse af for-

bindelsesledningerne, der er vist i fig. 7.

Nar kredlgbsdatterkortet 20-1 er fuldt udnyttet saledes,
at det indeholder fire blokke eller rakker af lagerkreds-
1¢b (dvs. et dobbelt tazthedskredslgbskort), anbringes -
forbindelsesledningen AOOA. Dette medfgrer, at signalet
MDDBENOOQO tvinges til stel, hvilket svarer til et binart
NUL, pga. stelforbindelsen af den ene side af overfg-
ringen. N&r datterkortet 20-1 imidlertid er halvt udnyt-
tet sdledes, at det indeholder to blokke eller rakker af
lagerkredslgb (dvs. et enkelt tathedskredslgbskort) an-
bringes overf¢ringen AOOA ikke. Derved er den terminal,
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der frembringer signalet MDDBEN0O0OO, gjort flydende (dvs.
ikke forbundet til stel). Da den anden side af stikket
22-1 er forbundet til spending +V gennem fangmodstanden
12-40, antager signalet MDDBENOQO verdien +V, der svarer

til et binart ET.

Det ses ogsd af fig. 7, at nar datterkortet 20-1 er be-
stykket med 256K RAM kredsleb, anbringes forbindelsesled-
ningen AOOB. P4 samme mdde som det er beskrevet ovenfor,
medferer dette, at signalet M256PRO00 tvinges til binart
NUL. N&r datterkortet 20-1 imidlertid er bestykket med
64K RAM kredslgb, udelades forbindelsesledningen AOOB.
Dette medfprer, at signalet M256PRO00 tvinges til bineart

ET.

De resterende anvendelser af forbindelsesledninger, der
er vist i fig.7, vedrgrer adresseringen af 64K og 256K
RAM kredslgb. Mere specifikt bestemmer de tilsammen
vardien af den niende adressebit, der anvendes under
"refresh" operationer svarende til signalet MADEO8010.
Det vil sige, at ndr datterkredsl¢bskortet 20-1 er op-
bygget med 64K RAM kredsleb, anbringes forbindelsen AOOC
mens forbindelsen AOOD udelades i lagerdelen 24-1. Dette
medfeorer, at signalet MADE08110 antager den binzre vardi
NUL, da den ene ende af forbindelsen AOOC er stelfor-
bundet. Dette fordrsager, at inverteringskredslebet 246
tvinger signalet MADE08100 til en h¢j tilstand, dvs. et
binart ET. Ved at fastholde hvert kredsle¢bs "refresh" ak-
tiveringsterminal (RFE) h¢j, kan "refresh" operationer
styres eksternt af kredslgbene pd kredslgbskortet 10.

Nar datterkortet 20-1 imidlertid er opbygget v.hj.a. 256K
RAM kredslegb, udelades forbindelsesledningen AOOC, og
forbindelsesledningen AOOD monteres i stedet for. Derfor
kan signalet MADE08010 antage den samme tilstand som
signalet MADD08010, der modtages fra adresseregister-
kredsl¢bene i kredslgbsblokken 18.
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Som det ses af fig. 5, bestar hoveddelen af lagerdelen
24-1 af fire rakker af lagerkredslgb, der betegnes som
rekke 0 til rzkke 3. Som det er navnt tidligere, kan de
fire rzkker opbygges af enten 64K RAM kredslgb eller 256K
RAM kredsle¢b. Alle lagerkredslgbene i razkkerne 0 - 3 er
forbundet saledes, at de modtager s¢jleadressevalgtids-
styringssignalet (CAS) MCAST0010. Dette signal er komple-
mentet, eller det inverterede af, signalet MCASTS010, der
modtages gennem stikket 22-1 og NAND porten 248.

Derudover modtager kredslgbene i hver razkke et specifikt
signal af dekoderzkkeadresseaktiveringssignalerne DRAST-
0010 til DRAST5010. Som det ses, bliver hvert af signal-
erne DRAST0010 til DRAST5010 kombineret med razkkeadresse-
valgt tidsstyringssignalet (RAS) MRAST010, i en af NAND
portene 250 til 256. Hvert af de heraf resulterende sig-
naler DRASE0100 til DRASE3100 patrykkes RAS indgangster-
minalerne p& alle kredslg¢bene i en af razkkerne O - 3. Det
vil sige, at signalet DRASE0100 patrykkes RAS indgangs-
terminalerne pd& kredslgbene i rakke 0, signalet DRASE1100
patrykkes RAS indgangsterminalerne pa alle de kredslgb,
der befinder sig i rzkke 1, signalet DRASE2100 pétrykkes.
RAS indgangsterminalerne pd alle kredslgbene i rekke 2 og
signalet DRASE3100 péatrykkes RAS indgangsterminalerne pa
alle kredslgbene i razkke 3.

Alle fire rzkker lagerkredslgb er forbundet til skrive-
styresignalet WIMODE100 fra kredslgbsblokken 14. Dette
signal svarer til signalet MREADOO10 og patrykkes WE ind-
gangsterminalerne pa alle de viste lagerkredslegb. Adres-
seindgangsterminalerne 0 - 7/8 pa hvert RAM kredslgb er
forbundet sdledes, at de modtager 8 eller 9 bit razkke og
s¢pjleadressedele af hver lageradresse gennem indgang/ud-
gangsstikket 22-1 fra kredslgbene i Kkredsl¢bsblokken 18.
Signalerne MADD0O0010 til MADD08010 inverteres i et til-

svarende antal inverterende kredsl¢b i kredsle¢bsdelene
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246 og 247 og patrykkes som signalerne MADEOOOOO -
MADEO8000 til kredslgbenes indgangsadresseterminaler.

Derudover patrykkes de 16 databits og de 6 EDAC kontrol-
bits, der svarer til hvert dataord, der skal skrives i
lagerenheden 2441, under hver lagerskrivecyklus, gennem
indgangs/udgangsdelen 22-1 til dataindgangsterminalerne
(DI) p& lagerkredslgbene i hver rakke. De 16 databits og
de 6 EDAC kontrolbits, der er indeholdt i hvert dataord,
der skal l®ses fra lagerenheden 24-1, under hver lagerla-
secyklus, patrykkes hver razkkes lagerkredsl¢bsudgangster-
minaler (DO), og derfra til indgangs/udgangsstikket 22-1,

hvorfra de overfe¢res til systemets bus.

Datterkortet 20-1 har den samme opbygning, nar det er be-~
stykket til normal tathed, i stedet for den dobbelte tat-
hed, der er vist i fig. 5. Den eneste forskel er, at lag-
erdelen 24-1 ikke indeholder kredsle¢b i rzkkerne 2 og 3.
Derfor pavirker signalerne DRAST4010 og DRAST5010 ikke

lageroperationerne.

Det ovenfor navnte er Kkorrekt for kredslegbskortet 20-2.
Det vil ogsd bemerkes pa fig. 5, at nar det er installe-
ret, er datterkortet 20-2 forbundet sdledes, at det mod-
tager signalerne DRAST2010 til DRAST7010, der péatrykkes
pa NAND portene 250 til 256,'der er anbragt péd kredsle¢bs-
kortet. Derfor reagerer de identisk opbyggede kredsle¢bs-
kort til forskellige valgte grupper af dekoder®zkkeaktive-
ringssignaler. Nar datterkredsl¢bskortet 20-2 er beskyt-
tet til normal tazthed, vil lagerdelen 24-2 ikke indeholde
kredslgb i rakkerne 2 og 3. Derfor vil signalerne DRAST-
6010 og DRAST7010 ikke pavirke lageroperationerne.

Af fuldstendighedshensyn, er lager tilstede signalerné
ONEDTRO00 og TWODTROOO vist. Hvert af disse signaler er
last til stel, der reprasenterer en binar NUL, nir det
tilhprende datterkredslepbskort er anbragt i systemet.
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Begge signaler viderefgres til Kkredslgbene pa kredslgbs-
kortet 10, hvor de anvendes sammen med de ¢vrige identi-
fikationssignaler, til at sikre, at en gyldig lagerloka-
tion i lagersystemet adresseres. @Onskes der yderligere
information om anvendelsen af lager tilstede signalerne,
kan der henvises til den hermed relaterede patentan-
spgning tilhgrende Daniel A. Boudreau and Edward R.
Salas, til hvilken der er henvist i denne ans¢gnings ind-

ledning.

Med henvisning til fig. 1-7 og diagrammerne pa fig. 8a -
8d skal virkemd&den af den foretrukne udfgrelsesform for

den foreliggende opfindelse nu beskrives.

Fig. 8a viser opbygningen af lagermodulkredslgbskortene
20-1 og 20-2 med normal tethed, hvor der anvendes 64K RAM
lagerkredslgb. Som vist indeholder hvert kredsle¢bskort
64K RAM kredslegb anbragt i razkkerne 0 og 1. Begge kreds-
lgbskortene giver en lageradresseringsevne pa 256K ord. I
denne opkobling er kredslgbene i rakkerne 0 og 1, nar
kortet 20-1 er installeret, forbundet sdledes, at de hen-
holdsvis modtager dekoderazkkeaktiveringssignalerne
DRAST0010 og DRASTlOlO. Nar kredslgbskortene 20-2 er
installeret, er kredslgbene i rakker 0 og 1 forbundet til
dekoderazkkeaktiveringssignalerne DRAST2010 og DRAST3010.
Identifikationsdelene 26-1 og 26-2 er opkoblet séledes,
at forbindelserne AOOA og AOOB ikke er monteret, som det
er beskrevet i fig. 7. Derfor foradrsager identifikations-
delene 26-1 og 26-2, at begge signalerne MDDBENOOO og
M256PR0O00 antager den binzre verdi ET.

Forbindelsen AQOOC er monteret, hvorimod forbindelsen
AOOD udelades fra lagerdelene 26-1 og 26-2, pé kredsle¢bs-
kortene. Denne tillader udvendig styring af "refresh"

operationen.

Som eksempel antages det, at en serie pa 4 lagerfore-
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spgprgsler patrykkes lageret af systembussen, hvorved der
forventes udlaesning af ord fra pd hinanden fglgende seg-
menter eller blokke af lager. Adresserne, der indeholdes
i forespgrgslerne, har det format, der er vist i fig. 6,
og svarer til gyldige lagerlokationer (dvs. der er til-

stede i systemet).

Den forste af en sadan lagerforespgrgsel antages at have
en lageradresse, der kun indeholder NULLER. Forskellige
dele af lageradressen overfgres til adresseregistrene 18-
2 til 18-6 i fig. 4, ved begyndelsen af lagercyklusen,
der markeres ved, at signalet MEACKR710 gar positivt, i
afhangighed af, at lagersystemet har modtaget gyldig

foresporgsel.

Da signalet M256PR0O00 er binart ET, er multiplexerkreds-
lgpbet 18-8 deaktiveret. Derfor bliver signaler MADDO8010,
der svarer til den niende adressebit, udeladt.

Det kan antages, at signalet IOGRNT000 er binar NUL ved
lagercyklusens begyndelse. Derfor patrykker adresseregis-
treret 18-6 lageradressebits 2-6 til dekoderkredslgbene i
kredslgbsblokken 12, signalerne MMADO2010 til MMADO6010.
Der henvises nu til fig. 2a. Det ses, at da begge signal-
erne MDDBENOOO og M256PR0O00 er binare ET'ER, der tvinger
NAND porten 12-2 signalet 64KRAMOOO til biner NUL.

Efter at dekoderkredslgbet 12-4 er aktiveret af signalet
64KRAMO00, dekodes adressesignalerne MMADO6010 og MMAD-
05010. Da begge disse signaler er binare NULLER, tvinges
dekoderkredslgbet 12-4 udgangssignalet 64KDCO000 til bi-
ner NUL. Derved tvinger NAND porten 12-22 rakkedekode-
signalet DRASTO0010 til binar ET. Som det ses fra fig. 2a
og 5, patrykkes dette signal gennem indgang/udgangs-
stikket 22-1 lagerdelen 24-1 som et indgangssignal.

Ved begyndelsen af lagercyklusen, tvinger kredslgbene i
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kredslg¢bsblokken 14 lagerrazkker adressesignalet MRASIOO000
til binart NUL. Det vil sige, idet der henvises til fig.
3, at signalet DLY060000 f¢rst er hejt, og gadr lavt sa
lenge lagercyklusen pagar. Derfor er signalet DLY060110
binzrt NUL, hvilket medfg¢rer, at inverteringskredslegbet
14-20 bringer signalet RASTMEO1l0 til binzr ET. Da begge

- signalerne IOGRNT010 og RFGRNT100 er binart ET, da styrer

signalet RASTMEQO10 NAND porten 14-18 sdledes, at signalet
MRASIOO000 tvinges til binzr NUL.

Ved begyndelsen af lagercyklusen, fordrsager signalet
MRASIO00, at adresseregisteret 18-2 pd fig. 4 patrykker
sine wudgangsterminaler rakkeadressebittene 15-22 af
lageradressen, der udelukkende bestar af NULLER, som sig-
nalerne MADDOOO10 til MADD(Q07010. Disse rakkeadressesigna-
ler overfgres gennem indgangs/udgangsstikkene 22-1 og 22-
2 til adresseindgangsterminaler pd hvert af kredsl¢bene i

rekkerne 0 og 1 pa begge kredslgbskort 20-1 og 20-2.

Nar dekoderkredslg¢bene i kredslgbsblokken 12 tvinger sig-
nalet DRAST0010 til biner NUL, udstyrer dette delvis NAND
porten 250 pa fig. 5. NAND porten 250 udstyres fuld-
stendigt, nar kredslgbene i kredsl¢bsblokken 14 tvinger
rekkeadresseaktiveringstidsstyringssignalet MRASTS010 til
binar ET. Som det ses fra fig. 3, sker dette, nar genera-
toren 14-2, frembringer det negativ gdende pulssignal
DLY020000.

Nar NAND porten 250 er fuldt udstyret, tvinger den signa-
let DRASEO0100 til et binart NUL. Dette fordrsager, at al-
le kredslgbene i razkken 0 pé& kredslgbskortet 20-1 lagrer
rzkkeadressesignalerne MADE07010-0010, der udelukkende
bestar af NULLER, svarende ti lageradressebittene 15-22 i
rekkeadressemellemlagerkredslgbene, der er indeholdt i
kredslgbene. Dette afslutter den f¢rste halvdel af en
tilgangscyklus.
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Hver 64K lagerkredslgb indeholder et antal lagersam-
linger, der organiseret i en matrice med rakker og sgpjler
af lagerceller (f.eks. 256 x 256, 128 x 512, ect.). I
denne udfgrelsesform antages det, at 64K Kkredslgbets
matrix er organiseret med 256 rakker og 256 sg¢jler.
Tilgang til en af de 65.536 (64K) med lagerlokationer i
et kredslgbs sker i to trin. I det fe¢rste trin, eller
under f¢rste halvdel af en tilgangscyklus, overfgres ind-
holdet i 256 lagerlokationer i en komplet razkke til 256
spjler aftastningsforstaerkerkredslgb, der forefindes 1
kredslgbet. I det andet trin, eller i den anden halvdel
af cyklusen udlazses en af de 256 s¢jler af aftastnings-
forsterkerkredsleb til Kkredslgbets dataudgangsterminal
Do. ¢nskes der yderligere information omkring den ind-
vendige virkemdde for 64K Kkredslgb, kan der henvises til
publikationen "The MOS Memory Data Book" af Texas In-
struments Incorporated, Copyright 1980.

Frembringelsen af razkkeadresseaktiveringssignalet MRASTS-
010 fglges 65-75 nanosekunder senere af frembringelsen af
s¢jleadressekativeringstidsstyringssignalet MCASTS010.
Som det fremgar af fig. 3, driver generatoren 14-2 signa-
let DLY100000 lavt, hvilket forArsager AND porten 14-12
til at tvinge signalet MCASTS010 til binart ET.

For dette sker, bringer generatoren 14-2 imidlertid
signalet DLY060000 til lav tilstand. Dette forarsager, at
AND porten 14-4 bringer s¢jleadresseaktiveringstidssty-
ringssignalet til binar ET, samtidig med at inverte-
ringskredslgbet 14-20 bringer adressetidsstryringssigna-
let MRASIOO000 til binzrt NUL. Dette medfgrer, at NAND
porten 14-16 bringer lagers¢jleadresseaktiveringssignalet
MCASIO000 til binaert NUL samtidig med, at NAND slusen 14-
18 bringer lagerrazkkeadressesignalet MRASIO000 til binzrt
ET.

Som det fremgdr af fig. 4, forarsager signalet MCASI0000
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i NUL tilstand, at sg¢jleadresseregistreret 18-4 patrykker
s¢jleadressebittene 7-14, der udelukkende er NULLER, til
sin wudgangsterminaler, som signalerne MADDO0O10 til
MADDO7010. Da signalet M256PRO00 er binart ET, forbliver
multiplekserkredslpbet 18-8 deaktiveret. S&ledes bliver
8-bitrazkkeadressen efter 75 nanosekunder erstattet af 8-
bits¢jleadressen. Nar s¢jleadressesaktiveringstidsty-
ringssignalet MCASTS010 tvinges til binart ET, fordrsager
NAND porten 248, fra fig. 5, pa hvert af kredsl¢bskortene
20-1 og 20-2, at signalet MCAST0010 antager vardien bi-
nert NUL. Pa dette tidspunkt er 8-bit sg¢jleadressen, der
udelukkende bestar af NULLER, lagret i sg¢jlemellemlager-
kredslgbene, der er indeholdt i alle kredslgbene i rak-
kerne 0-4 pa kredslgbskortene 20-1 og 20-2. Dette af-
slutter den anden del af tilgangsporten.

Herved opnas det, at under lasecyklusen, (dvs. ndr signa-
let er MREADOO1Q er binzrt ET), udlases bitlokation 0 af
de 64K bitlokationer for hvert kredsleb, til dataudtermi-
nalen pa hvert af kredslgbene i rakke 0 pd kredslgbskort
20-1. Det heraf resulterende 22-bitord, der bestdr af 16
data og 6 EDAC kontrolbit, overfgres til systembussen
gennem indgangs/udgangsstikket 22-1.

Med undtagelse af kredslgpbene i kredslgbsblokken 12 kan
virkemdden pa kredslgbene i fig. 1 for sterstedelen be-
tragtes som varende den samme til behandling af de reste-
rende lagerforespogrgsler. Derfor vil beskivelsen af disse
blive udeladt her. Det antages, at de resterende lager-
forespgrgsler i denne serie af forespg¢rgsler er kodet til
at have adresser, der udelukkende bestar af NULLER, idet
bittene 5 og 6 muligvis er undtaget. I den naste lager-
forespprgsel antages det, at adressebittene 5 og 6 har

verdien "01".

Som det ses i fig. 2a, bringer dekoderkredslgbet 12-4, i
afhangighed af, at signalerne MMADO06010 og MMADO5010 har
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verdien "01", signalet 64KDC1000 til binzrt NUL. Dette
forarsager at NAND porten 12-24 bringer dekoderazkkeadres-
seaktiveringssignalet DRAST1010 til binzrt NUL.

Som det fremgér.af fig. 5 udstyres NAND porten 252, efter
at kredslgbene i kredslgbsblokken 14 har frembragt lager-
rakkeadresseaktiveringstidsstyringssignalet MRASTSO010,
med signalet DRAST1010 til at bringe signalet DRASE1100
til binart NUL. Dette forarsager, at alle Kkredsl¢bene i
kredslgbskortet 20-1's 1 rakke 1lagrer adressesignalerne
MADE07010-0010 i rakkeadressemellemlagerkredsleb, der er
indeholdt i kredslgbene. Som fglge heraf bliver bitloka-
tion 0 i hvert af kredslgbene i rakken 1 ved afslutning
af tilgangscyklusen, udlast og overf¢rt til systembussen

gennem indgangs/udgangsstikket 22-1.

Nar der modtages yderligere lagerforesp¢rgsel, i hvilken
adressebitten 5 og 6 har verdien "10", tvinger dekoder-
kredslgbet 12-14 signalet 64KDC2000 til binart NUL. Dette
medfprer at NAND porten 12-26 bringer dekoderrzkkeadr-
esseaktiveringssignalet DRAST2010 til binart ET.

Som det ligeledes fremgar af fig. 5 bringer NAND porten
250 i lagerdelen 24-2 pd kredslgbskortet 20-2 dekoderzk-
keaktiveringssignalet DRASE0100 til binart O, nar kreds-
lgbene i kredslg¢bsblokken 14 bringer tidsstyringssignalet
MRASTS010 til binart ET. Dette forarsager, at alle kreds-
lgbene i kredslgbskortet 20-2 rakke O lagrer adressesig-
nalerne MADE07010-0010 i interne razkkeadressemellemlager-
kredslgb. I overensstemmelse hermed vil indholdet af bit-
lokation 0 i hver af kredslgbene i re&kke 0, ved afslut-
ningen af adressecyklusen, blive udlast og overfe¢rt til

systemets bus.

Nar der modtages en sidste lagerforespg¢rgsel, i hvilken
adressebittene 5 og 6 har verdien "11", bringer dekoder-
kredslgbet 12-4 signalet 64KDC3000 til binart NUL. Dette
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medfprer, at NAND porten 12-28 bringer dekoderrakkead-
resseaktiveringssignalet DRAST3010 til binsrt ET.

I afhengighed af at, signalet MRASTS010 skifter til binar
ET, bringer NAND porten 252; i lagersektionen 24-2, de-
koderrzkkeadresseaktiveringssignalet DRASE1100 til binear
NUL. Dette medf¢grer, at alle kredslgb i kredslgbekortet
20-2's rakke 1 lagrer rakkeadressesignalerne MADE0O7010-
0010 i interne razkkeadressemellemlagerkredsl¢b. I over-
ensstemmelse hermed bliver indholdet af bit 1 i lokation
0 i hver af kredslgbene i rakke 1, ved afslutningen af
tilgangscyklusen, udlast og overf¢rt til systemets bus.

Det ovenfor beskrevne viser, hvorledes et f¢rste dekoder-
kredslegb ifgplge fig. 2a adresserer successive rakker af
chips pd normal tathedskredslgbskortet 20-1 og 20-2 som
en funktion af identifikationssignalerne M256PR0O00 og
MDDBENOOO, hvilke signaler frembringes af identifikati-
onsdelene 26-1 og 26-2, i afhangighed af mulige forskel-
lige vardier af en f¢rste kombination af lageradresse-
bits. Adresseringen  skrider automatisk frem gennem de
forskellige lagersegmenter, som det er vist med tallene
1-4 i fig. 8a, og kraver ikke yderligere kredslg¢b og om-
skrifterne til bestemmelse af det lagersegment eller den

lagerblok, der adresseres.

Fig. 8b viser opbygningen af lagermodulkredsl¢bskortene
20-1 og 20-2 med dobbelt tathed ved anvendelse af 64K RAM
kredslgb. Som det er vist omfatter hvert kredslgbskort
64K RAM kredslgb i rakker 0-3. Begge lagerkredslgbskort
giver en lageradresseringskapacitet pa 512K ord. Nar
kredslgbskortet 20~-1 installeres, forbindes kredslgbene i
razkkerne 0-3 til dekoderrazkkeaktiveringssignalerne DRAST-
0010 til DRAST5010. Nar kredslgbskortet 20-2 installeres,
forbindes kredslgbene i rzkkerne 0-3 til dekoderrakkesig-
nalerne DRAST2010 til DRAST7010. Da Kkredslgbskortene er
dobbeltethedskort med 64K RAM kredslgb, konfigureres beg-

N RN e s
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ge identifikationsdelene 26-1 og 26-2, sdledes at de om-
fatter forbindelserne AOOA og ikke omfatter forbindelsen
AOQOB i overensstemmelse med fig. 7. Hver af identifikati-
onsdelene 26-1 og 26-2 tvinger signaler MDDBENOQO til
binart NUL og signalet M256PRO0O0 til binart ET. De reste-
rende forbindelser AOOC og AOOD er forbundet pa& samme
mdde som pd kredslgbskortene fra fig. 8a.

Igen antages det, at en serie pd 8 lagerforespgrgsler pa-
trykkes lageret, idet der ¢nskes udlasning af ord fra pa
hinanden fg¢lgende blokke eller ra&kker af lagre. Hver
lagerforespgrgsel har en adresse, der kun omfatter NUL-
LER, med den mulige undtagelse, at adressebittene 4-6 an-
tager andre vaerdier. I det tilfslde, hvor der er tale om
den ferste lagerforesporgsel, antages at bittene 4-6 har

vardien "000".

De forskellige dele af lagerforespg¢rgselsadressen lagres
i registrene 18-2 til 18-6 (se fig. 4), og patrykkes de-
koderkredslgbene fra fig. 2a og kredslgbskortene 20-1 og
20-2 som forklaret ovenfor. Der henvises til fig. 2a. Det
ses, eftersom signalet MDDBENOOO er binart NUL og signal-
et M256PRO00 er binar ET, at dekoderkredslgbet 12-6 er
aktiveret til dekodning af adressesignalerne MMADO6010
til MMADO4010. Da disse signaler er binazre NULLER,
bringer dekoderkredslgbet 12-6 udgangssignalet D64DCO000
til biner NUL. Dette fordrsager, at NAND porten 12-22
bringer dekoderrzkkeadresseaktiveringssignalet DRASTO0010

til binar ET.

P& samme made som tidligere beskrevet bringer NAND porten
250 p& kredslgbskortet 20-1 (se fig. 5) signalet DRASE-
0100 til bin®rt NUL. Dette aktiverer alle kredslgbene i
ra@kken O Sdledes, at razkkeadressesignalerne MADE7010-
0010, der alle er NUL, lagres i de interne rakkeadresse-
mellemlagerkredslgb. S¢jleadressesignalerne lagres pa en
lignende made. Slutresultatet er, at lasecyklusen forar-
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sager, at bitlokationen i de 64K bitlokationer i hvert
kredslegb i rekken 0 pad det f¢rste datterkredslgbskort la-
ses ud, og det resulterende 22-bitord overfgres til sys-

tembussen.

Bittene 4-6 i den anden lagerforesp¢rgsel antages at have
verdien af "00l". Dette medfprer, at dekoderkredslgbet
12-6 bringer udgangssignalet D64DC1000 til binzr NUL.
Derved bringer NAND porten 12-24 dekoderrazkkeadresseakti-
veringssignalet DRAST1010 til binart ET.

Som det er beskrevet ovenfor bringer NAND porten 252 pa
kredslgbskortet 20-1 (se fig. 5) signalet DRASE1100 til
binert NUL. Dette aktiverer alle kredslgbene i rekke 1
sdledes, at rzkkeadressesignalerne MADE07000-0000, der
alle er NUL, lagres i de interne rzkkeadressemellemlager-
kredslgb. Derved forarsager lasecyklusen, at bitlokation-
en 0 af de 64K bitlokationer i hvert kredsle¢b i rakken 1,
pd det forste datterkort, udlases, og det resulterende
22-bitord overfgpres til systembussen.

Bittene 4-6 i den tredie og fjerde lagerforespgrgsel an-
tages at antage vardierne henholdsvis "010" og "O1l1".
Derved bringer dekoderkredslgbet 12-6 i rakkefglge ud-
gangssignalerne D64DC2000 og D64DC3000 til binart NUL.
Derved bringer NAND portene 12-30 og 12-32 i samme rakke-
fplge dekodningssignalerne DRAST4010 og DRAST5010 til bi-

nzr ET.

Som det fremgdr af fig. 5, udstyres signalerne DRAST4010
og DRAST5010 efter hinanden NAND portene 254 og 256, pa
det forste kredslgbskort 20-1, til at bringe signalerne
DRASE2100 og DRASE3100 til binart NUL. Derved aktiveres
alle kredslgbene i razkke 2 og derefter i rzkke 3 til at
lagre alle 8 -razkkeadressesignaler MADE07000-0000, der
alle er NUL, i deres interne rzkkeadressemellemlager-

kredslegb. Ved disse pa hinanden fg¢lgende udlasningscyklu-
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ser udlases der ord fra lokation 0 i kredslg¢bene i rakke
2 og 3, pa det forste kredsle¢bskort 20-1.

Bittene 4-6 i den femte og sjette lagerforesp¢rgsel an-
tages at have vardierne "100" og "101". Derved bringer
dekoderkredslgbene 12-6 udgangssignalerne D64DC4000 og
D64DC5000 til binzrt NUL, efter hinanden. Derved bringer
NAND portene 12-26 og 12-28, i rakkefplge rzkkedekoder-
signalerne DRAST2010 og DRAST3010 til binart ET.

Som det fremgar af fig. 5, pavirker signalerne DRAST2010
og DRAST3010 efter hinanden NAND porteﬁe 250 og 252 pa
det andet kredslgbskort 20-2 til at bringe signalerne
DRASEO100 og DRASE1100 til binar NUL. Derfor aktiveres
alle kredslgbene i razkke 0 og derefter i rakke 1 til at
lagre rakkeadressesignalerne MADE07000-0000, der alle er
NUL i deres interne adressemellemlagerkredsle¢b. Derved
bliver resultatet af de pa hinanden fg¢lgende lasecyklu-
ser, at der udlazses ord fra lokation O fra kredslgbene 1
rzkke 0 og 1 pd det andet kredslg¢bskort 20-2.

Bittene 4-6 i den syvende og ottende lagerforesp¢grgsel
antages at have verdierne "110" og "111". Derved bringer
dekoderkredslgbet 12-6 i rzkkefglge udgangssignalerne
D64DC6000 og D64DC7000 til binart NUL. Derved driver NAND
portene 12-34 og 12-36 i razkkefgplge razkkedekodersignal-
erne DRAST6010 og DRAST7010 til binert ET.

Som det fremgdr af fig. 5, udstyrer signalerne DRAST6010
og DRAST7010 i rakkefgplge NAND portene 254 og 256, pa det
andet kredslgbskort 20-2, til at bringe signalerne
DRASE2100 og DRASE3100 til binar NUL. Derfor aktiveres
alle kredslgbene i det andet datterkort 20-2's rakke 2 og
derefter i rzkke 3 til at lagre adressesignalerne MADE-
07000-0000, der alle er NUL, i deres interne mellemlager-
kredslgb. Resultatet heraf er, at der i de pad hinanden
fplgende lasecykler udlases ord fra lokation 0 i kreds-
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lgbene i razkke 2 og 3, pa kredslgbskortet 20-2.

Den ovenfor beskrevne sekvens af forskellige kodelager-
forespgrgsler viser, hvorledes det andet dekoderkredslegb
i fig. 2a adresserer pé& hindanden f¢lgende rekker af
kredslgb pa dobbeltazthedskredsl¢gbskortene 20-1 og 20-2
som en funktion af identifikationssignalerne M256PR000 og
MDDBENOOO. Rakkerne valges i afhangighed af de mulige
forskellige vaerdier af en anden bestemt kombination af
lageradressebits. Som beskrevet skrider adressering auto-
matisk frem gennem de forskellige lagersegmenter eller

rekker, som det er vist ved tallene 1-8 i fig. 8b.

Figur 8c viser opbygningen af et normalt tathedslag og
modulkredsleb/20-1 og 20-2 med 256K RAM kredsleg¢b. Hvert
kredslgpb er opbygget med en matrice af interne razkker og
spjler (f.eks. 512 x 512). Hvert Kkredslgbskort indeholder
256K RAM kredslegb, der er monteret i razkkerne 0 og 1.
Begge lagerkredsl¢bskortene giver lageradresseringsevne
pa et megaord (1024K ord). Som det er tilfazldet i figur
8a, bliver kredslgbet i razkkerne 0 og 1, nar kredslgbs-
kortet 20-1 installeres, forbundet til de respektive de-
koderrakkeaktiveringssignaler DRAST0010 og DRAST1010. Nar
kredslgbskortet 20-2 installeres, bliver Kkredslgbene i
rzkkerne 0 og 1 forbundet til de respektive dekoderrzkke-
aktiveringssignaler DRAST2010 og DRAST3010.

Da kredslg¢bskortene har normal tathed ved 256K RAM kreds-
l¢b, udformes begge identifikationsdelene 26-1 saledes,
at de ikke omfatter forbindelsesledningen AOOA og omfat-
ter forbindelsesledningen AOOB i overensstemmelse med
fig. 7. Hermed bringer hver identifikationsdel 26-1 og
26-2 signalet MDDBENOOO til binar ET og signal M256PR0O0O
til binar NUL. Derudover forbindes forbindelsesledninger-
ne AOOC og AOOD i overensstemmelse med fig. 7. Det vil
sige, at forbindelsesledningen AOOC udelades, hvorimod

forbindelsesledningen AQOOD monteres. Det vil sige, at
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signalet MADD08010 patrykkes som den niende adressebit
til adresseindgangsterminalerne pa hvert af kredslgbene i
rekkerne 0 og 1 pad kredslgbskortene 20-1 og 20-2.

Som det er tilfazldet pa fig. 8a, antages det, at der pa-
trykkes en serie pa fire lagerforesp¢rgsler til lageret,
hvilke lagerforespgrgsler specificerer udlasning af ord
fra pd hinanden fg¢lgende blokke eller razkker af lagre.
Hver lagerforespgrgsel omfater en adresse, der udelukken-
de bestdr af NULLER, med den mulige undtagelse af ad-
ressebittene 3 og 4. Det antages, at bittene 3 og 4 ved

den f¢rste lagerforespgrgsel antager vardien "00".

Som det er forklaret tidligere, lagres forskellige dele
af lagerforespg¢rgselsadressen i registrene 18-2 til 18-6
i fig. 4, og patrykkes dekoderkredslgbene, ifglge fig.
2a, og kredslgbskortene 20-1 og 20-2. Ra&kke- og s¢jleadr-
esserne patrykkes sekventielt til kredslgbskortene 20-1
og 20-2, som det er forklaret ovenfor. Den niende bit i
hver adresse frembringes af multiplexerkredsle¢bet 18-8.
Det vil sige, da signalet M256PR0O00 er binert NUL, frem-
bringer multiplexerkredslgbet 18-8 et udgangssignal, der
er det indgnagssignal, der valges af signalerne CASTMEO10
og RFGRNT010's tilstand. I den f¢rste halvdel af til-
gangscyklussen (RAS-tidspunktet), anvendes signalet MMAD-
06010 som den niende razkkeadresse, da begge signalerne er
binert NUL. Under den anden halvdel af tilgangscyklussen
(CAS-tidspunktet) er signalerne "0l". Derfor anvendes
signal MMADO5010 som den niende s¢jleadressebit i s¢jle-

adressen.

Af fig. 2a fremgdr det, at da M256PRO00 er binart NUL,
aktiveres dekoderkredslgbet 12-6 til dekodning af adres-
sesignalerne MMAD04010 og MMADO03010. Da begge signalerne
er binert NUL, bringer dekoderkredslobet 12-28 udgangs-
signalet 256DCO000 til binart NUL. Dette medf¢rer, at
NAND porten 12-22 bringer dekoderrazkkeadressesignalet
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DRAST0010 til en binar ET-tilstand.

Som det fremgdr af fig. 5, bringer dette NAND porten 250
p& det f¢rste datterkort 20-1 til at tvinge signalet
DRASEO010 til binert NUL. Dette aktiverer alle kredslegb-
ene i rakke 0 til at lagre alle ni adressesignaler MADE-
08000-0000, der alle er NUL, i det interne razkkeadresse-
mellemlagerkredslgb. Dette medfgrer, at laesecyklussen
bringer bitlokation 0 af de 256K bitlokationer i hvert
kredslegb i rakke 0 til udlesning, og deraf resulterende

22-bit ord overbringes til systemets bus.

Bittene 3 og 4 i den lagerforespgrgsel antages at have
verdien "0l1". Derved bringer dekoderkredslgbet 12-8 ud-
gangssignalet 256DC1000 til binzrt NUL. Derved bringer
NAND porten 12-24 dekoderrzkkeaktiveringssignalet DRAST-
1010 til binzr ET-tilstand.

P& den ovenfor beskrevne mdde bringer NAND porten 252 pa
kredslgbskortet 20-~1 (se fig. 5) signalet DRASE1100 til
binzrt NUL. Dette aktiverer alle Kkredslobene i razkke 1
sdledes, at rakkeadressesignalerne MADE08000-0000, der
alle antager vardien NUL, lagres i de interne rakkeadres-
semellemlagerkredsl¢b. Derved bringer lasecyklussen 0 i
de 256K bitlokationer i hvert kredslgb i rakken 1 til ud-

lasning og overforsel.

Bittene 3 og 4 i den tredie og fjerde lagerforespgrgsel
antages at have vardien "10" og "1l1". Derved bringer
dekoderkredslgbet 12-8 i razkkefeplge udgangssignalerne
256DC2000 og 256DC3000 til binart NUL. Derved bringer NA-
ND portene 12-26 og 12-28 i rakkefglge dekodningsraekke-
adresseaktiveringssignalerne DRAST2010 og DRAST3010 til
binert ET.

Som det fremgar af fig. 5 pavirker signalerne DRAST2010
og DRAST3010 i razkkefglge NAND portene 250 og 252 pa det
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andet datterkort 20-2, til at bringe signalerne DRASE100
og DRASE1100 til binart NUL. Derved pavirkes alle kreds-
lpbene i razkkerne 0 og 1 til at lagre de ni rakkeadresse-
signaler MADEO8000-0000, der alle er NUL, i de interne
razkkeadressemellemlagerkredslgb. Derved udlases der ord
fra lokationerne 0 i kredslgbene i rakke 0 og 1 pad det
andet kredslgbskort 20-2.

Det ovenfor beskrevne beskriver, hvorledes et tredie de-
koderkredslgb, der er vist pad fig. 2a, adresserer pd hin-
anden fglgende rakker af kredslgb pd et normalt tatheds-
kredsl¢bskort 20-1 og 20-2, der er opbygget med 256K RAM
kredsleb som en funktion af identifikationssignalet
M256PRO00 i afhangighed af mulige forskellige vardier af
en tredie kombination af lageradressebits. Adresseringen
skrider automatisk frem gennem de forskellige lagerseg-
menter eller razkker, som det er vist med numrene 1 til 4

i fig. 8c.

Den nederste del af fig. 8d viser opbygningen af dobbelt-
tethedslagermodulkredslgbskort 20-1 med 256K RAM lager-
kredslgb. Som det er vist, omfatter kredslg¢bskortet 20-1
256K-RAM kredsl¢b, der er monteret i rakkerne 0 til 3.
Lagerkredslgbskortet giver en lageradresseringsevne pa et
megaord, der er den samme som i fig. 8b. Nar kredslgbs-
kortet 20-1 installeres, forbindes kredslgbene i rakkerne
0 til 3 til dekoderrakkeaktiveringssignalerne DRAST0010

til DRAST5010 som vist i fig. 5.

Da kredslgbskortet 20-1 er dobbelt tathed med 256K RAM
kredslgb, udformes identifikationsdelen 26-1 saledes, at
den omfatter forbindelsesledningerne AOOA og AOOB i over-
ensstemmeles med fig. 8. Identifikationsdelen 26-1 bring-
er derfor signalerne MDDBENOOO og M256PR0O00 til binar
NUL. De resterende forbindingsledninger AOOC og AQOOD for-
bindes pa samme mdde som pd kredslgbskortene pd fig. 8c.
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Det antages nu, at den samme serie pad fire lagerfore-
spoprgsler pdatrykkes lageret. Derved bringer dekoderkreds-
lgbet 12-8 i rzkkefglge signalerne 256DCO000 til 256DC-
3000 til bin@rt NUL.

Dette bringer NAND portene 12-22 til 12-28 til i rakke-
fgolge at bringe dekoderrazkkeadresseaktiveringssignalerne
DRAST0010 +til DRAST3010 til binart ET. Da det andet
kredslgbskort 20-2 ikke er installeret, pavirker dekoder-
rekkeadresseaktiveringssignalerne DRAST2010 og DRAST3010
ikke lagerfunktionen. Da signalerne 256DC2000 og 256DC-
3000 ogsé patrykkes NAND portene 12-30 og 12-32, bringes
dekoderrzkkeadresseaktiveringssignalerne  DRAST4010 og
DRAST5010 ogsd i razkkefglge til binart ET.

Idet der nu henvises til fig. 5 ses det, at NAND portene
250 til 256 pa kredslgbskortet 20-1 i rzkkefplge bringes
signaler DRASE(Q100 til DRASE3100 til binzrt NUL. Dette
aktiverer alle kredslgbene i razkkerne 0 til 3 saledes, at
de ni rzkkeadressesignaler MADE0O8000-0000 lagres i de in-
terne rakkeadressemellemlagre kredsle¢b. Derfor bliver de
pd hinanden fglgende lasecykler, indholdet af bitlokation
0 i de 256K bitlokationer i hver kredslgb i rzkkerne O
til 3 udlast, og de resulternede 22-bit ord overfegres til
systemets bus.

Det ovenstaende viser, hvorledes tredie dekoderkredsl¢b i
fig. 2a adresserer pa hinanden fglgende rakker af kreds-
1¢b i et enkelt dobbelt taztheds kredslgbskort 20-1, i af-
hengighed af identifikationssignalet M256PR000. R&kkerne
vaelges i afhangighed af de forskellige mulige verdier af
den tredie kombination af lageradressebits. Som det er
beskrevet, sker adresseringen automatisk gennem de for-
skellige lagersegmenter eller razkker, som det er vist med
tallene 1 til 4 i den nederste del af fig. 84.

Begge dele af fig. 8d viser opbygningen af dobblet tat-
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hedslagerkredslgbskortet 20-1 og 20-2 med 256K RAM kreds-
1pb til et lagersystem med en udvidet adresseringsevne.
Som det er vist, indeholder hvert kredslgbskort 256K RAM
kredsleb, der er anbragt i rzkkerne 0-3. Begge lager-
kredslgbskort giver en lageradresseringsevne pa 2 megaord
(2048 ord).

Nar kredslgbskortet 20-1 installeres, forbindes kredslgb-
ene i rakkerne 0 til 3 til dekoderrzkkeaktiverings-
signalerne DRAST0010 til DRAST5010. Nar kredslgbskortet
20~-2 installeres, forbindes kredslgbene i razkkerne 0 til
3 til dekoderrzkkeaktiveringssignaler DRAST2010 til
DRAST7010. Begge identifikationsdelene 26~1 og 26-2 er
opkoblet pa samme madde som pd det enkelte kredslgbskort
20-1. Det vil sige, at hver af identifikationsdelene 26-1
og 26-2 bringer signalerne MDDBENOOO og M256PRO00 til bi-
nert NUL. De resterende forbindelsesledninger AOOC og
AOOD er forbundet pad den samme made som beskrevet oven-

for.

Det antages igen, at serier pa otte lagerforesp¢rgsler
patrykkes lageret med henblik p& at udl®se ord fra pa
hinanden f¢lgende blokke eller rzkker af lageret. Hver
lagerforespgrgsel omfatter en adresse, der udelukkende
bestadr af NULLER med undtagelse af adressebitene 2 til 4.
Adressebitten 2 er, som det er beskrevet ovenfor, n¢dven-

dig for den udvidede adresseringsevne.

Dekoderkredsleb fra fig. 2b eller 2c kan anvendes til at
frembringe den udvidede adresseringsevne. Der henvises nu
til fig. 2b.

Identifikationssignalerne MDDBENOOO og M256PR0O00, bringer
nadr de er NUL, NAND portene 12-12 og 12-14 til at bringe
signalet 256KRAM10 til et bin®rt ET. Dette aktiverer
dekoderkredslgbet 12-10, og det aktiverer pé& samme tid
dekoderkredslgbet 12-8. Na&r dekoderkredslgbet 12-10 er
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aktiveret, dekoder adressesignalerne MMD04010 +til MMAD-
02010.

Det antages at adressesignalerne MMAD04010 til MMAD02010
antager vaerdierne "000" til "111". Derfor bringer dekod-
erkredslgbet 12-10, i afhangighed af serien pa otte
lagerforespgrgsler, i rakkefgplge signalerne D256DC000 til
D256DC7000 til bin®rt NUL. Dette medfgrer, at NAND port-
ene 12-22 til 12-36 bringer razkkedekodersignalerne DRAST-
0010 til DRAST7010 til binart ET.

Som det fremgdr af fig. 5, bringes NAND poftene 250 ti1l
256 pa kredslgbskortet 20-1 og NAND portene 250 til 256
pa kredslgbskortet 20-2 til at bringe signalerne DRASE-
0100 til DRASE3100 pa kredslgbskort 20-1, og signalerne
DRASEQ100 til DRASE3100 pa kredsl¢bskortet 20-2 til bi-
nart NUL. Dette medf¢rer, at alle kredslgbene i rakkerne
0 til 3 pd begge kredslgbskort lagrer ni af bitrazkkeadr-
essesignalerne MADEO8000-0000 i deres interne rzkkeadres-
semellemlagerkredslgb. I overensstemmelse hermed vil bit-
lokationen for hver af kredslgbene i rakkerne 0 til 3 for
hvert kredslgbskort wved afslutningen af cyklerne blive
udlest og overfort til systemets bus. Fglgen af rakkeadr-
esseringen sker som det er vist med tallene la til 8a i
fig. 8d.

Man opnar det samme resultat, ndr den samme serie af otte
lagerforespgrgsler dekodes af dekoderkredslgbene i fig.
2c. Da signalet M256PR0O00 er binart NUL, pdtrykkes adres-
sebit ved 2-4 til dekoderkredslgbet 12-610. Dekoder-~
kredslgbet 12-610 aktiveres af signalet MDDBENQQOO, der er
binart NUL. Dekoderkredslgbet 12-610 bringer i razkkefplge
signalerne DDENSOOOO til DDENS7000 til binaert NUL. Dette
medf¢rer, at NAND portene 12-22 til 12-36 bringer rakke-
dekodersignalerne DRAST0010 til DRAST7010 til binzrt ET.
I overensstemmelse hermed bliver fglgen af rakke- eller
segmentadressering'som vist med tallene la til 8a i fig.
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8d.

Det ovenstdende beskriver, hvorledes dekoderkredslpbene
fra figurerne 2b og 2c adresserer pa hinanden fplgende
raekker af kredslg¢b mod dobbelt tatheds 256K RAM kreds-
lgbskortene 20-1 og 20-2, i afhzngighed af identifikati-
onssignalerne M256PRO00 og MDDBENOOO, som reaktion pa de
forskellige vardier af valgte kombinationer af lageradr-

essebit.

Af det ovenstaende fremgdr, hvorledes apparatet og frem-
gangsmaden ifplge den foreliggende opfindelse automatisk
kan frembringe den ¢nskede sekvens af razkkedekoderaktive-
ringssignaler, +til adressering af lokationer, som en
funktion af identifikationssignaler, der frembringes af
identifikationsdele, der er indeholdt pd& lagermodulkreds-
lgpbskortene, der er installeret i systemet. Rakkerne val-
ges i en sekvens, der bestemmes af adressebitkombination-
en af en forudbestemt adressedel af hver lagerforespg¢rg-

selsadresse.

Dette aktiverer lagermodulkredslgbskortene med forskellig
tathed, der er opbygget med forskellige typer af lager-
kredslgb, sadledes at de kan installeres i det samme
lagersystem, uden at der Kraves nogen a@ndringer af syste-
met. Det vil sige, at den adresserbare lagerste¢rrelse el-
ler lageradresserummet ikke skal bestemme. Der Kkraves
heller ikke nogen @ndringer af de kredsle¢b, der styrer
lagerfunktionerne (f.eks. tidsstyringskredsl¢b, adresse-
kredsleb, ect.).

Det vil af fagmanden bemzrkes, at den foreliggende op-
findelse kan anvendes med andre lagerdele (f.eks. progam-
merbare laselagre, (PROM) laselagre ect.). Opfindelsen
kan ogsd anvendes med forskellige typer af lagerkredsleb
(f.eks. 16K RAM kredsleb, 1024K RAM, ect.) og med andre
kredslgbskortstatheder.
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Der kan foretages andre @ndringer ved den foretrukne ud-
forelsesform, sasom typen af de anvendt dekoderkredslob,
antallet af adressebit, antallet af identifikationssig-
naler- og lagermodulkredslgbskort, der anvendes i lager-
systemet. Identifikationsdelen kan ogsa vare opbygget pa
anden made, som f.eks. kan de ¢nskede forbindleser =tses
i de enkelte lagermodulkredslg¢bskort.
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Patentkravwv:

1. Lagersystem, der omfatter en lagersektion med et antal
lagermoduler og en adressesektion, hvortil der tilfgres
multibitadressekodedele af lagerforesp¢rgsler, og som kan
udformes til at passe til en anden lagersektionadresse-
struktur, hvilken adressesektion omfatter et antal adres-
seregistre, som reagerer pa en forste del af hver adres-
sekode for derved at frembringe adresser pad steder i la-
germodulerne, og et dekoderkredslgb, som reagerer pa en
del af adressekoden omfattende mindst én anden del deraf
i afhangighed af et modulparametersignal for derved at
frembringe adressesignaler, som er tilpasset lagersektio-
nens adressestruktur, k ende tegnet ved, at adr-
essesektionen er indeholdt pa et moderkort, og at lager-
modulerne (24-1, 24-2) er datterkort, som hver har rakker
forsynet med diskrete lagerchips, (240-1, 240-22), idet
hver chip er af forudvalgt adresserbar lagerstgrrelse og
hvert datterkort har et identifikationskredsle¢b (26-1),
som danner navnte modulparametersignal, og at modulpara-
metersignalet i forhold til hvert datterkort bestdr af
mindst to logiske signaler, som omfatter et f¢rste logisk
signal (MDDBENOOO), som er udtryk for populationstaethed-
en, d.v.s. antallet af chip forsynede rakker, af respek-
tive datterkort og et andet logisk signal (M256PR0O00),
som er udtryk for st¢rrelsen af chipsene, som er anbragt
pd det respektive datterkort, hvilke logiske signaler pa
datterkortene er kombineret ved indgangen til et dekoder-
kredsleb, sdledes at dekoderkredslgbet (fig. 2a, 2b eller
2c) bliver konditioneret af modulparametersignaler fra
alle datterkortene for derved at fortolke de dertil for-
bundne adressesignaler og derved frembringe rakkevalger-
signaler (DRASTO010 til DRAST?OIO) i den rette sekvens i
afhangighed populationstatheden og chipsst¢rrelsen i for-
hold til hvert datterkort.



10

15

20

25

30

35

DK 166173 B

44

2. System ifplge krav 1, kende tegnet ved, at
multibitadressekodedelen for lagerforespgrgslen svarer
til antallet af mest signifikante adressebit kodet til at
angive et maksimalt antal razkker af lagerchips, som kan
vaere anbragt pa datterkort, som kan indbygges i et lager-
system, og datterkortene er indbyrdes identiske.

3. System ifglge krav 1, kende tegnet ved, at
dekoderkredsleobet (12) omfatter et antal diskrete dekod-
erkredslgb (12-10 til 12-8), idet hver af dekoderkredslg-
bene har et aktiveringsindgangskredslgb og et indgangs-
valgerkredslgb, hvor aktiveringsindgangskredsl¢bet for
hver af dekoderkredslgbene er koblet til at modtage en
anden logisk kombination af modulparametersignalerne
(MDDBN 100-M 256 PR 200), og hvor indgangsvaelgerkredslg-
bet for hver af dekoderkredslgbene er koblet til at mod-
tage mindst én af et antal forskellige kombinationer af
bit af navnte multibitadressedel, idet hvert dekoder-
kredslgb, nadr det er aktiveret af et logisk signal udledt
fra navnte parametersignaler, er i stand til at frembrin-
ge dekodeselektionssignaler til tilf¢rsel til datterkor-
tene (20-1, 20-2) i den f¢rnazvnte sekvens som angivet ved
kodning af de forskellige kombinationer af adressebits

tilfort til dekoderkredslgbenes indgangsvalgerkredsloeb.

4, System ifgplge krav 1, kende tegnet ved, at
datterpladerne (20-1, 20-2) er opbygget til at have en af
et antal populationstztheder og en af et antal st¢rrelser
af lagerchips (240-1 til 243-22), og de respektive iden-
tifikationskredsle¢b (26-1, 26-2) indeholder et antal
stikforbindelser (AQOA-~AQOD), som selektivt er forbundet
til de andre udgangsterminaler for at frembringe modulpa-

rametersignalerne.
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Konfiguration

AQ0A X Dobbelt tzthed
AQOA * Normal tathed
A00B ¥ 256K RAM
A008B * 64K RAM
A00C * 64K RAM
A0OC ¥ 256K RAM
AOOD | ¥ 256K RAM
A00D * 64K RAM
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