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The invention relates to a memory sys-
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tem, comprising data lines (15, 25, 35) for
transmitting data between memory modules
(30) and at least one control unit (5, 10, 20).
According to the invention, the memory sys-
tem is configured in such a way that it has at
least one central control unit (5) and at least
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one group control unit (10), said group con-
trol unit (10) having at least one first data line
(15) for connecting the group control unit (10)
to the central control unit (5) and second data

110 mm

T —
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lines (25) for connecting a group of memory

modules (30) to the group control unit (10).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein
Speichersystem mit Datenleitungen (15, 25,
35) zur Ubermittlung von Daten zwischen

Speicherbausteinen (30) und wenigstens einer

Steuereinheit (5, 10, 20). Erfindungsgemif

110 mm

ist das Speichersystem so gestaltet, dafl es
wenigstens eine Zentral-Steuereinheit (5) und
wenigstens eine Gruppen—Steuereinheit (10)

aufweist, wobei die Gruppen-Steuereinheit

(10) wenigstens eine erste Datenleitung (15)
zum Anschluf der Gruppen—Steuereinheit
(10) an die Zentral-Steuereinheit (5) und
zweite Datenleitungen (25) zum Anschluf

einer Gruppe von Speicherbausteinen (30) an die Gruppen—Steuereinheit (10) aufweist.
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Beschreibung
Speichersystem

Die Erfindung betrifft ein Speichersystem mit Datenleitungen .
zur Ubermittlung von Daten zwischen Speicherbausteinen und

wenigstens einer Steuereinheit.

Bekannte Speichersysteme weisen eine Schnittstelleneinheit

auf, die eine Zentral-Steuereinheit und Datenleitungen ent-
halt. Die Datenleitungen befinden sich mit Kontrolleitungen
in einem Bus-System, durch das Speicherbausteine quasiparal-

lel geschaltet sind.

Die bekannten Speichersysteme weisen den Nachteil auf, daR
die Zugriffszeit mit zunehmender Speichergrdfe gleichfalls

zunimmt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des
Standes der Technik zu vermeiden. Insbesondere soll ein gat-
tungsgemaffies Speichersystem so ausgestaltet werden, daf die
Zugriffszeit auf in den Speicherbausteinen enthaltene Daten

méglichst kurz ist.

Erfindungsgemdff wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR ein
gattungsgemafes Speichersystem so ausgestaltet wird, daR es
wenigstens eine Zentral-Steuereinheit und wenigstens eine
Gruppen-Steuereinheit aufweist, wobei die Gruppen-Steuerein-
heit wenigstens eine erste Datenleitung zum Anschluf3 der
Gruppen-Steuereinheit an die Zentral-Steuereinheit und zweite
Datenleitungen zum Anschluf einer Gruppe von

Speicherbausteinen an die Gruppen-Steuereinheit aufweist.
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2
Die Erfindung sieht also vor, ein Speichersystem zu schaffen,

das einen hierarchisch organisierten Zugriff auf Daten in

einzelnen Speicherbausteinen ermdglicht.

Zwischen den Speicherbausteinen und der Zentral-Steuereinheit

ist wenigstens eine weitere Steuereinheit angeordnet.

Einer der Gegenstinde der Erfindung ist somit eine Realisie-
rung einer neuen Organisationsform der- Speicherbausteine.
Hierbei werden Speicherbausteine in m Gruppen von Speicher-
bausteinen aufgeteilt. Uber geeignete Bauelemente, insbeson-
dere Verstirker wie Buffer oder Repeater, werden die Spei-

cherbausteine elektrisch voneinander getrennt.

Die Zentral-Steuereinheit ist an M = m * X Datenleitungen an-
geschlossen, wobei x die Anzahl der Datenleitungen zu den
einzelnen Speicherbausteinen bezeichnet. Der Datenpfad zwi-
schen der Zentral-Steuereinheit und einer Prozessor-Einheit,
wie einer CPU (Central Processor Unit) weist gleichfalls M =

m * x Datenleitungen auf.

Eine Ansteuerung einer noch grdferen Anzahl von Speicherbau-
steinen durch die Zentral-Steuereinheit wird zweckmé&fdiger-
weise dadurch realisiert, daR die zweiten Datenleitungen mit
wenigstens einer Teilgruppen-Steuereinheit verbunden sind und
daf? der Anschluf? der Speicherbausteine uUber die Zentral-
Steuereinheit, die erste Datenleitung, die Gruppen-Steuer-
einheit, die zweiten Datenleitungen, die Teilgruppen-Steuer-
einheit und Uber dritte Datenleitungen erfolgt, wobei die
dritten Datenleitungen die Speicherbausteine mit der Teil-

gruppen-Steuereinheit wverbinden.

Diese besonders vorteilhafte Ausfihrung des Speichersystems
sieht also vor, wenigstens drei Hierarchieebenen der An-

schlisse flr die Speicherbausteine zu schaffen.
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Hierdurch wird ein Speichersystem flr eine groffe Anzahl von

Speicherbausteinen geschaffen.

Grundsatzlich ist es flr die Durchfihrung der Erfindung nur
erforderlich, daf zus&tzlich zu der Zentral-Steuereinheit we-
nigstens eine Gruppen-Steuereinheit vorhanden ist. Jedoch
wird die Effizienz der Speichersystems durch eine grdfiere An-

zahl von Gruppen-Steuereinheiten erhdht.

Zusétzlich zu den besonders zweckmaffigen Teilgruppen-Steuer-
einheiten vorgesehene weitere Steuereinheiten, die
zusltzliche Hierarchieebenen anschliefien, ermdéglichen es,
mehrere hundert Speicherbausteine anzuschlieflen. Eine derart
grdfRere Anzahl von Hierarchieebenen und verschiedenen Steuer-
einheiten ist vor allen Dingen bei einer besonders groféien An-
zahl von Speicherbausteinen zweckméfig. Besonders schnelle
Zugriffszeiten lassen sich dadurch realisieren, dafl die Da-
tenleitungen galvanisch voneinander getrennt sind und durch
die Steuereinheit, an der sie angeschlossen sind, nur in aus-

gewdhlten Schaltzustanden elektrisch verbunden werden.

Bei dem besonders vorteilhaften Speichersystem mit wenigstens
einer Teilgruppen-Steuereinheit ist es daher zweckméfig, dafs
die dritten Datenleitungen durch die Teilgruppen-Steuerein-
heit elektrisch voneinander getrennt sind. Eine besonders be-
vorzugte Ausfilhrungsform des Speichersystems zeichnet sich
dadurch aus, dafR die dritten Datenleitungen sternférmig von

der Teilgruppen-Steuereinheit ausgehen.

Es ist gleichfalls zweckmafig, daR die zweiten Datenleitungen
durch die Gruppen-Steuereinheit elektrisch voneinander ge-

trennt sind.
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Eine gleichfalls bevorzugte Ausfihrungsform des Speichersy-

stems zeichnet sich dadurch aus, daR die zweiten Datenleitun-

gen sternfédrmig von der Gruppen-Steuereinheit ausgehen. -

Es ist besonders zweckmdfig, daf das Speichersystem mehrere
erste Datenleitungen aufweist, und daf die ersten Datenlei-
tungen durch die Gruppen-Steuereinheit elektrisch voneinander

getrennt sind.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des Speichersystems
zeichnet sich dadurch aus, daR die ersten Datenleitungen

sternfdrmig von der Gruppen-Steuereinheit ausgehen.

Es ist besonders zweckmaRig, daf mit den Datenleitungen ein
bidirektionaler Datenaustausch zwischen der Zentral-Steuer-
einheit und den einzelnen Speicherbausteinen in Zwei-Punkt-
Netzen realisiert wird. Hierbei handelt es sich um Zwei-
Punktleitungen mit bidirektionalen Treiber- beziehungsweise
Receiver-Schaltkreisen. Uber die Wahl des Innenwiderstandes
des jeweils aktiven der beiden bidirektionalen Treiber- be-
ziehungsweise Receiver-Schaltkreise der Zwei-Punktleitung
kann das Leitungssystem stets aktiv mit seinem Wellenwider-
stand geschlossen werden. Somit werden von einem offenen, das
heift einem aktiven Treiber fernen Ende der Leitung reflek-
tierte Signale, die zum Treiber zurucklaufen, absorbiert.
Dies gilt flr die Treiber auf beiden Seiten des bidirektiona-
len Netzes, wobei sich der dem aktiven Treiber gegenitberlie-

gende Treiber in einem hochohmigen Zustand befindet.

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaf3ige Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Dar-
stellung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels anhand der

Zeichnung.
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5
Die Zeichnung zeigt eine Aufsicht auf ein Speichersystem mit

einer Zentral-Steuereinheit 5, die mit Gruppen-Steuereinhei-

ten 10 Uber erste Datenleitungen 15 verbunden ist.

Die Gruppen-Steuereinheiten 10 sind mit Teilgruppen-Steuer- .

einheiten 20 Uber zweite Datenleitungen 25 verbunden.

Die Teilgruppen-Steuereinheiten 20 sind mit Speicherbaustei-

nen 30 Uber dritte Datenleitungen 35 verbunden.

Eine besonders gute Raumausnutzung laft sich dadurch erzie-
len, dafR die Zentral-Steuereinheit 5 von vier Gruppen-Steuer-
einheiten 10 umgeben ist, und daf3 die Gruppen-Steuereinheiten
10 ihrerseits durch jeweils vier Teilgruppen-Steuereinheiten
20 mit den daran angeschlossenen Speicherbausteinen 30 umge-
ben sind. Die Speicherbausteine enthalten jeweils eine Viel-

zahl von Zellenfeldern.

Durch die Teilgruppen-Steuereinheit 20 und die an ihnen ange-
schlossenen Speicherbausteine 30 werden Speichermodule gebil-
det. Die Speichermodule enthalten vorzugsweise vier Trager
fir Speicherbausteine. Die Tré&ger fur Speicherbausteine ent-
halten bei einer einseitigen Bestlckung vorzugsweise einen
und bei einer beidseitigen Bestlckung vorzugsweise zwei Spei-

cherbausteine.

Eine Adressierung erfolgt Uber ein Signal, das jedem der Zel-
lenfelder eines Speicherbausteins zugewiesen ist. Die Adres-
sierung des Speicherbausteins wird so gesteuert, daff nur der
spezielle Datenpfad zu dem speziellen Speicherbaustein durch
eine Chip-Selektierungs-Adresse (chip-select-address) aktiv
ausgewahlt wird, auf dem gemadf einer Speicherorganisation die
Dateninformation liegt und der das Ziel der speziellen

Adresse ist.
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6
Die Datenleitung, das heifst der durch sie realisierte Daten-

pfad, weist x Datenbits auf, wobei x beispielsweise 18 be-

tragt.

Das Speichersystem weist den weiteren Vorteil auf, daf® eine
Hinzufliigung von weiteren Speicherbausteinen bei einer Spei-
chererweiterung ohne Einfluff auf die Zugriffszeit zu den Da-

ten der einzelnen Speicherbausteine erfolgt.

Die Zugriffszeit ist alleine durch den in einer Maximalkonfi-
guration festgelegten Pfad zwischen der Zentral-Steuereinheit

und dem Speicherbaustein gegeben.

Die Zugriffszeit auf jeden der Speicherbausteine wird be-
stimmt durch die Signallaufzeit auf den eingesetzten Daten-
leitungen 15, 25 und 35, durch die Schaltzeiten der Zentral-
Steuereinheit und der zugehdrigen Gruppen-Steuereinheit be-
ziehungsweise Teilgruppen-Steuereinheit sowie durch die Da-
tenzugriffszeit auf die Speicherbausteine. Daher hangt die
Zugriffszeit im wesentlichen lediglich von der Anzahl von
durch die Steuereinheiten gebildeten Hierachieebenen ab,

nicht jedoch von der Anzahl der Speicherbausteine.

Auch bei einer nicht maximalen Konfiguration, das heifRt bei
einer lediglich teilweise erfolgten Belegung des Speichersy-
stems mit Speicherbausteinen 30, ist das erfindungsgemafe
Speichersystem erheblich schneller als die bekannten Spei-
chersysteme. Dies gilt insbesondere dann, wenn es sich um
Hauptspeicher mit einer grofien Anzahl von Speicherbausteinen
30 handelt.

Die Teilgruppen-Steuereinheiten 20 sind vorzugsweise als Buf-
fer-Chips ausgebildet und weisen eine Datenbreite von x bits
auf. Die Teilgruppen-Steuereinheiten adressieren bs Chiptra-

ger. Wenn jeder der Chiptrager doppelseitig mit insgesamt
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7
zwel Speicherbausteinen bestickt ist, adressiert die Teil-

gruppen-Steuereinheit 20 bs Speicherbausteine 30. Es ist zwar
auch méglich, daf3 die Teilgruppen-Steuereinheit 20 mehr-als 1
* bs, beziehungsweise im Falle einer doppelseitigen Belegung
der Chiptrager zwei bs Speicherbausteine 30 ansteuert, jedoch
wirde dieses dazu flihren, daR an einem gemeinsamen Bus meh-
rere Speicherbausteine in Reihe geschaltet sind. Ein weitge-
hendes Weglassen einer derartigen Reihenschaltung ist jedoch
zur Vermeidung von storenden Reflexionen an nicht aktivierten

Speicherbausteinen vorteilhafter.

Es ist vorteilhaft, daR von jeder Teilgruppen-Steuereinheit
20 mit B Datentreibern nur X Datentreiber aktiviert werden,
wobei gilt: B = b * x, wobei vorzugsweise gilt: b = bs + 1
und bs vorzugsweise gleich 4 ist, so dafs sich ergibt: b = 5.
In diesem Fall werden somit 18 Datentreiber plus zugehdrigen
Kontrolltreibern aktiviert. Die Anzahl b ist vorzugsweise
deshalb um eins grdéfer als bs, weil zusatzlich ein Taktsignal

(clock) Ubertragen wird.

Im dargestellten Fall mit 16 Teilgruppen-Steuereinheiten und
4 Gruppen-Steuereinheiten 10 werden durch die Zentral-Steuer-
einheit 5 insgesamt 128 Speicherbausteine 30 adressiert. Die
Zahl 128 ergibt sich daraus, daf3 16 Teilgruppen-Steuereinhei-
ten 20 jeweils 8 Speicherbausteine, das heifdt insgesamt 128

Speicherbausteine 30, ansteuern.

Zur Ansteuerung von 128 Speicherbausteinen 30 werden insge-
samt 21 Steuereinheiten, das heifit eine Zentral-Steuereinheit
5, vier Gruppen-Steuereinheiten 10 und 16 Teilgruppen-Steuer-
einheiten 20 bendtigt. Vorzugsweise sind nicht nur die Teil-
gruppen-Steuereinheiten 20, sondern auch die Zentral-Steuer-
einheit 5 und die Gruppen-Steuereinheiten 10 als Buffer-Chips

ausgebildet.
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Eine derartige Anordnung ist vor allen Dingen dann zweckma-

Rig, wenn mit verhaltnismafig einfach herstellbaren Speicher-
bausteinen eine mdglichst grofie Speicherkapazitit des gesam-
ten Speichersystems erzielt werden soll. So kdénnen im Fall
von Speicherbausteinen 30, die jeweils eine Speicherkapazitat
von 72 Mbit aufweisen, insgesamt 4,096 Gbytes = 4 * 16 * 4 *
2 * 72 Mbit adressiert werden. Mit bs = 4 und einer direkten
bindren Implementierung waren 7 zusétzliche Adressleitungen

erforderlich.

In dem Fall, daf’ die einzelnen Speicherbausteine 30 eine grd-
Rere Speicherkapazitat, beispielsweise 288 Mbit aufweisen,
ist eine Anordnung der Speicherbausteine in einem Speichersy-
stem, das lediglich eine Zentral-Steuereinheit 5 und Gruppen-
Steuereinheiten 10 aufweist, zweckmédfliger. In diesem Fall
werden 4 * 16 * 1 * 2 = 128 * 288 Mbit = 4,096 GBytes durch
lediglich eine Zentral-Steuereinheit 5 und vier Gruppen-Steu-
ereinheiten 10 angesteuert. Eine Schnittstelleneinheit des
Speichersystems ist so gestaltet, daff sowohl Daten, womit die
gespeicherten Informationen gemeint sind, als auch Kontroll-
signale Ubertragen werden. Die Kontrollsignale ermdglichen
ein Abspeichern der Daten und umfassen die Adressen, die
Taktsignale und Chip-Selektierungs-Signale (chip-select-si-

gnal) und damit entsprechende Pfad-Selektierungs-Signale.

Im dargestellten Fall weist die Zentral-Steuereinheit 5 einen
72 bit Datenbus auf, der auf m = 4 Datenbussen von jeweils x
= 18 bit flr jede der m = 4 Speicherchip-Gruppen zusammenge-

setzt ist.

Die Gruppen-Steuereinheiten 10 weisen hingegen einen Datenbus

mit einer Datenbreite von lediglich 18 bit auf.
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9
Somit ist ein breiter Datenbus nur zwischen der Zentral-Steu-

ereinheit 5 und einer zentralen Prozessoreinheit (CPU) erfor-
derlich.

Die genannten Werte fir m, b, bs, x sind lediglich beispiel-
haft genannt und beziehen sich auf die dargestellte, beson-

ders vorteilhafte Ausfihrungsform des Speichersystems.

Hiermit ist ein beispielsweise in der Zentral-Steuereinheit 5
einprogrammiertes Adressierungsschema verwirklicht, bei dem
innerhalb einer Gruppe von Speicherbausteinen 30 am Ende ei-
ner Datenleitung 35 jeweils ein Speicherbaustein 30 - aus ma-
ximal zwel Speicherbausteinen 30, die auf demselben Chiptra-
ger montiert sind - selektiert wird. Damit wird nur eine
Treibergruppe der Full-Buffer-Chips gestaltet, namlich die,
welche direkt im Datenpfad zu dem selektierten Speicherbau-
stein liegt. Hierdurch werden nicht im Datenpfad liegende
Treibergruppen sowie ihre Kontrollsignale vom Schalten ausge-
nommen, ebenso wie Steuereinheiten, die zwar in der Gruppe
der Speicherbausteine 30 liegen, nicht jedoch im direkten
Pfad zu dem ausgewdhlten Speicherbaustein 30. Das Adressie-
rungsschema minimiert damit nicht nur die Zahl der fir einen
Speicherbaustein 30 schaltenden Treiber, sondern auch die An-
zahl der Buffer-Chips und Speicherbausteine, die pro Zugriff
auf einen Speicher schalten und minimiert damit auch den

Energiebedarf und die Warmeerzeugung des Speichersystems.

Eine derartige Leitungskonzeption erlaubt im Gegensatz zu den
im Stand der Technik bekannten Leitungen mit Multi-Stub-Bus-
system eine Datenlbertragung mit der Gruppenlaufzeit der Si-

gnale.
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Patentanspriche

1. Speichersystem mit Datenleitungen (15, 25, 35) zur Uber-
mittlung von Daten zwischen Speicherbausteinen (30) und we-
nigstens einer Steuereinheit (5, 10, 20), d a d u r ¢ h
g e k ennz e 1 c h n e t, dal das Speichersystem
wenigstens eine Zentral-Steuereinheit (5) und wenigstens eine
Gruppen-Steuereinheit (10) aufweist, wobei die Gruppen-Steu-
ereinheit (10) wenigstens eine erste Datenleitung (15) zum
Anschluf3 der Gruppen-Steuereinheit (10) an die Zentral-Steu-
ereihheit (5) und zweite Datenleitungen (25) zum Anschlufl ei-
ner Gruppe von Speicherbausteinen (30) an die Gruppen-Steuer-

einheit (10) aufweist.

2. Speichersystem nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
g e k enn z e i c h n e t, dafs die zweiten Daten-
leitungen (25) mit wenigstens einer Teilgruppen-Steuereinheit
(20) verbunden sind und daf der Anschluff der Speicherbau-
steine (30) Uber die Zentral-Steuereinheit (5), die erste Da-
tenleitung (15), die Gruppen-Steuereinheit (10), die zweiten
Datenleitungen (25), die Teilgruppen-Steuereinheit (20) und
Uber dritte Datenleitungen (35) erfolgt, wobei die dritten
Datenleitungen (35) die Speicherbausteine (30) mit der Teil-

gruppen-Steuereinheit (20) verbinden.

3. Speichersystem nach Anspruch 2, d a d u r ¢ h
g e k enn 2z e i c¢c h n e t, dafR die dritten Daten-
leitungen (35) durch die Teilgruppen-Steuereinheit (20) elek-

trisch voneinander getrennt sind.

4. Speichersystem nach Anspruch 3, d a d u r ¢ h
g e k ennz e i c h n e t, daB die dritten Daten-
leitungen (35) sternfdérmig von der Teilgruppen-Steuereinheit

(20) ausgehen.
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5. Speichersystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, d a -

d ur ¢ h g e k ennz e ic hn e t, daf die
zweiten Datenleitungen (25) durch die Gruppen-Steuereinheit

(10) elektrisch voneinander getrennt sind.

6. Speichersystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, d a -
d ur ch g e k e nn z e i c h n e t, daB die
zweiten Datenleitungen (25) sternfdrmig von der Gruppen-Steu-

ereinheit (10) ausgehen.

7. Speichersystem nach einem der Ansprlche 1 bis 6, d a -
d ur ¢ h g e k ennz e i c h n e t, daR das
Speichersystem mehrere erste Datenleitungen (15) aufweist und
daf die ersten Datenleitungen (15) durch die Gruppen- Steuer-

einheit (10) elektrisch voneinander getrennt sind.

8. Speichersystem nach Anspruch 7, d a d u r ¢ h
g e k e nn z e i ¢ h n e t, daf3 die ersten Daten-
leitungen (15) sternfdrmig von der Gruppen-Steuereinheit (10)

ausgehen.

9. Speichersystem nach einem der Anspriche 2 bis 8, d a -
d ur c h g e k enmn z e i c hn e t, daf die
Teilgruppen-Steuereinheit (20) einen Full-Buffer-Chip enthalt
oder durch einen Full-Buffer-Chip gebildet ist.

10. Speichersystem nach einem der Ansprlche 1 bis 9, d a -
d uw r ¢ h g e k ennz e i1 c h n e t, daf die
Gruppen-Steuereinheit (10) einen Full-Buffer-Chip enth&alt
oder durch einen Full-Buffer-Chip gebildet ist.

11. Speichersystem nach einem der Ansprliche 1 bis 10,
d ad ur ¢ h g e k ennz e i c hne t,
dafs die Zentral-Steuereinheit (5) einen Full-Buffer-Chip ent-

halt oder durch einen Full-Buffer-Chip gebildet ist.
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