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Tiivistelmd - Sammandrag

Muistijdrjestelmd, johon sisdltyy yksi tal useampia ra-
kenteltaan samanlaisia muistimodulilevyji (20~1, 20-2) ja
yksi tietokonelevy (10}, joka sisdltdi ohjauspiirit (12, 14,
18) muistitoimintojen ohjaamiseksi. Jokainen levy (20-1, 20-2)
voidaan liittdd pddlevyyn (10,3ja levyt sislltlvit muistiosan
(24-1, 24-2), jossa on joukko muistipiiririvejd (0-3), ja tun-
nusosan (26-1, 26-2), jossa on piirit, jotka kehittdvit sig-
naalit, jotka ilmaisevat levyn tiheyden ja levyn muistiosan
konstruoinnissa kéytettyjen muistikomponenttien tyypin. Pai-
levyn (10) ohjauspiirit sisdltivit joukon dekooderipiireija
(24-4, 12-6, 12-8), jotka kytkeytyvit kunkin muistimodulile-
vyn {20-1, 20-2) tunnusosaan (26-1, 26-2} ja muistiosaan (24-
1, 24-2). Dekooderipiirit (12-4, 12-6, 12-8) vastaanottavat
jokaisen muistinkdyttSpyynnon ennaltamddrtyn monibittisen
osoiteosan erilaiset osoitebittikombinaatiot (MMADO&6010-~
MMADO2010) . Dekooderipiirit (12-4, 12-6, 12-8) aktivoidaan
paikalleen asennettujen muistilevyjen tunnusosien kehittdmien
signaalien (MMDBEN100, MDDBEN200, M256PR100, M256PR200) valit-
semina dekoodaamaan osien méidrdimidt osoiteosan bittikombinaa-
tiot sallien jdrjestelmdn kaikkien muistipaikkaryhmien pe-
rdkkdisen osoituksen.
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Minnessystem som omfattar en eller flera, till konstruk-
tionen indentiska minnesmoduler (20-1, 20-2) och den dator-
skiva (10) vilken innehdller styrkretsarna (12, 14, 18) f&r
styrning av minnesoperationerna. Varje skiva (20-1, 20-2) kan
kopplas till huvudskivan (10) och skivorna innehdller en min-
nessektion (24-1, 24-2) med ett antal rader av minneskretsar
{0-3), och en identifieringssektion (26-1, 26-2) med kretsar
£6x alstring av signaler vilka indikerar skivtdtheten och ty-
pen av minneskomponenter anvianda vid konstruktionen av skivans
minnessektion. Huvudskivans (10) styrkretsar innehdiller ett
antal avkodningskretsar (12-4, 12-6, 12-8) vilkua kopplar till
identifieringssektionen (26-1, 26-2) och minnessektionen (24-1, 24-2) av varje
minnesmodulskiva (20-1, 20-2). Avkodningskretsarna (12-4, 12-6, 12-8) mot-
tar de skilda adressbitkombinationerna (MMDADO6010~MMADO2010)
av en férutbestdmd multibitadressdel av varje minnesanvind-
ningsanhdllan. Avkodningskrestsarna (12-4, 12-6, 12-8) akti-
veras selektivt av signaler (MDDBEN100, MDDBEN200, M256PR100,
M256PR0O200) alstrade av identifieringssektionerna av de in-
stallerade minnesskivorna fér avkodning av de av sektionerna
specificerade bitkombinationerna av adressdelen for att till-
ldta successiv adressering av alla minnesplatsgrupper i sys-
temet.
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Muistijdrjestelmd - Minnessystem

Esilld oleva keksintd liittyy muistijdrjestelmiin ja
tdsmdllisemmin t&dllaisten jdrjestelmien rakennetta ja laa-
jentamista yksinkertaistavaan laitteeseen.

On yleisesti tunnettua, ettd modulaariset muistijar-
jestelmédt mahdollistavat kdyttdjdn muistijdrjestelmdn tai
muistiavaruuden helpon laajentamisen. T&llaisen laajentami-
sen mahdollistamiseksi muistijdrjestelmien valmistajien on
ollut konstruoitava useita erilaisia nuistijdrjestelmid,
joilla on erilaisia muistikapasiteetteja tai erisuuruiset
muistinlaajennusportaat. Tdm& on vuorostaan edellyttdnyt
useiden eri tyyppisten muistiyksikOiden rakentamista.

Erddssd tunnetussa jdrjestelmdssd, joka on esitetty
hakijan US-patentissa 4 001 790, kdytetddn jdrjestelyd, jos-
sa voidaan kdyttdd samaa muistipiirilevykonstruktiot mille
tahansa useista muistimoduleista, jotka kytketddn muistin-
ohjaimeen. Tdssd jdrjestelyssd ohjauslogiikkapiirit sisdl-
tyvdt ensimmdistd tyyppid olevaan muistipiirilevyyn (diti-
levyyn) ja toista tyyppid oleva muistipiirilevy (tytédrlevy)
sisdltdd muistimodulin. Vaatimuksena on, ettd muistimoduli
on voitava asettaa mihin tahansa useista eri paikoista.

Tdmdn tyyppisessd jdrjestelyssd muistijdrjestelmdn ka-
pasiteettia voidaan tdydentdd ja laajentaa kdyttdmdlld edel-
14 mainittuja kahta tyyppid olevia muistipiirilevyjd. Muis-
tin laajennusporras tai muistin koko vastaa t&dss& tapauk-
sessa tytdrlevyn kapasiteettia.

Eri tyyppisten muistilevyjen lukumddrdn pienentdmisek=-
si US-patentissa 4 296 467 esitetyssd tunnetussa jadrjestel-
mdssd kdytetddn useita layoutiltaan ja rakenteeltaan saman-
laisia muistimoduleja. Jokaisessa piirilevyss& on kiertdvit
piirinvalintapiirit, joihin sisdltyy joukko kytkimi& ja
aritmeettinen yksikkd. Kytkinryhmd@n asentoja muuttamalla
aritmeettinen yksikkd sovitetaan kehittdmd&n halutun loogi-
sen riviosoitteen ensimmdisessd rivipaikassa fysikaalisesti
sijaitsevien piirien aktivoimiseksi eri osoitearvojen vai-

kutuksesta.
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Vaikkakin t&md j&rjestely pienent#4 erityyppisten muis-
tilevyjen lukum&&rdn pienimm#ksi mahdolliseksi, j4rjestel-
médssd on oltava osoitekarttapiirit. N8m& piirit sis&ltivit
tavallisesti toisen kytkinryhm#n ja vertailulogiikkapiirit
tietylld kortilla osoitettavissa olevaa muistiavaruutta tai
muistinlaajennusta edustavien signaalien kehitt#miseksi.
My8s piirilevyn maksimikapasiteetin ylitt#v#4 laajennus edel-
lytt&d vield erilaisen piirilevytyyppien k8ytt&mists.

Hakijan US-patentissa 4 303 993 on esitetty muistiali-
jdrjestelmd, jossa kdytet88n rakenteeltaan samanlaisia muis-
timodulilevyjd. Jokaiseen levyyn sis8ltyy kytkinryhm#, joka
on kytketty muistin l&sn¥olon ilmaiseviin piireihin. Kytki-
mien asentoja muuttamalla muistin l4sn&olon ilmaisevat pii-
rit voidaan ohjata kehittdm##n 14ht8signaalin, joka ilmoit-
taa t&m&n muistinlaajennuksen tai muistimodulilevyn paikal-
laolon, kun toista muistin osaa osoitetaan.

Selitetyn tyyppiset jdrjestelyt edullytt&vit, etti huol-
to- tai asennushenkildstd asettaa jokaisen muistilevyn kyt-
kinryhm&t mddérittelem8sn jérjestelm&sn lisittidv8n tai asen-
nettavan laajennuksen koon, lohkon tai muistiavaruuden. T&m&
pyrkii monimutkaistamaan kokoonpano- ja huoltotoimintoja
etenkin, kun muistij¥drjestelm& voidaan konstruoida aikaan-
saamaan useita erilaisia osoitealueita. T&m& ongelma moni-
mutkaistuu edelleen, kun muistilevyt voi olla konstruoitu
monista erityyppisistd muistikomponenteista ja k#yttden eri-
laisia muistikomponenttitiheyksi4.

US-julkaisussa 4 281 392, joka sis4lt88 alamuistijsrjes-
telmén, jossa on useita muistimoduleita, jotka jokainen on
kytketty muistiosoitteita tuottaviin piireihin vastaanot-
taakseen moduliosoitesignaaleja, v&ltet#4n edells mainittu-
jen kytkimien k&yttd ja automaattinen muistin uudellenj&r-
jestely saadaan aikaan jérjest&8m¥lld jokaisesta muistimodu-
lista takaisinkytkentdsignaali vastaten vastaavan muistimo-
dulin muistin kokoa. Kaikkien modulien takaisinkytkent&dsig-
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naaleja kdytetddn muistiosoitteita tuottavien piirien oh-
jauspiireissd osoitetilan uudelleenjirjestelyyn. T&m4 J8r-
Jestely rajoittaa kuitenkin muistimodulin yhteen kahdesta
muistimodulin koosta eikd tyydyt4 sellaisten tyt&rlevyjen
kdyttdd, joissa on vaihtelevia sirutiheyksii.

Esilld olevan keksinndn muistij&rjestelms sis&1ts4 sa-
moin kuin US 4 281 392 yhden tai usean muistimodulin, jotka
jokainen ovat rakenteeltaan identtisi&, ja yhden ainoan
osoiteosan, joka sis#1t#8 useita osoiterekistereit¥ vastaten
jokaisen osoitekoodin ensimmdist¥ osaa tuottaakseen muisti-
modulien muistipaikkojen osoitteita ja dekooderipiirin vas-
taten osoitekoodin osaa, joka sis¥1t4% ainakin toisen osan
siitd, joka riippuu mainitusta takaisinkytkent#signaalista,
johon my8s viitataan "moduliparametrisignaalina", tuottaak-
seen osoitesigaaleja, jotka sopivat muistiosan osoiteraken-
teelle. Keksinn8lle on tunnusomaista, ettd jokainen muisti-
moduli on tytdrlevy joka on kytketty yhteen aincaan p44le-
vyyn, joka sisdltdd mainitun osoiteosan. Jokaiseen tyt&rle-
vyyn sisdltyy useita rivej¥ erillisis muistisiruja, jotka
ovat ennalta valittavaa ja osoitettavaa muistikokoa ja siini
on tunnisteosa, joka sis4lt44 piirej8 mainitun modulipara-
metrin tuottamiseksi v&hint&#&n kahden logiikkasignaalin muo-
dossa, jotka ilmaisevat levyn karakteristiikan. Logiikkasig-
naalit sis&ltdvét ainakin yhden, joka edustaa sirutiheytt
ja vdhintddn toisen, joka edustaa mainitun sirun kokoa.
Kaikkien tytdrlevyjen logiikkasignaalit on yhdistetty dekoo-
deripiirin otossa siten, ett¥ se asetetaan kaikkien tyt#rle-
vyjen moduliparametrisignaaleilla tulkitakseen osoitesignaa-
1lit, jotka on kytketty siihen ja siten tuottaa rivinvalinta-
sigaaleja sopivassa sekvenssiss¥ riippuen populaatiotihey-
destd ja sirukoosta suhteessa jokaiseen mainituista tyt#rle-
vyistd.

Tdssd selostetussa suoritusmuodossa p##levyn ohjauspii-
rit sisdltdvdt usean dekooderipiirin, jotka ovat yhteydess¥



kunkin muistimodulilevyn tunnusosaan ja muistiosaap. Dekoo-
deripiirit on kytketty siten, ett# ne vastaanottavat erilai-
set osoitebittikombinaatiot muistipaikan sis#118n osoituk-
seen kdytetyn muistinkdytt8pyynndn osoitteen ennaltamiiri-
tystd monibittisests osoiteosasta. Paikalleen asennettujen
muistilevyjen tunnusosien kehitt&m#t signaalit aktivoivat
dekooderipiirit valinnaisesti dekoodaamaan tunnusosien yksi-
k&imdt osoiteosan bittikombinaatiot. T&m& vuorostaan aikaan-
saa halutun riviosoitevalintasignaalien sekvenssin, jotka
sy8tetddn selektiivisesti j&rjestelm#sn asennetuille muisti-
levyille aktivoimaan levyjen muistiosien muistipiiririveissi
olevien muistipaikkaryhmien per#kk#isen osoituksen.

Parhaana pidetyss8 suoritusmuodossa muistimodulilevyt
voi olla konstruoitu jommasta kummasta kahdesta muistipiiri-
tyypistd ja niill¥ voi olla jompi kumpi kahdesta tiheydestd.
Kun muistiosa on tdydellisesti kalustettu, muistimodulile-
vylld on suuri piiritiheys, jota kutsutaan "kaksinkertaiseksi
tiheydeksi". Kun muistiosa on puoliksi kalustettu, muistimo-
dulilevyll¥ on alempi tiheys, jota kutsutaan "nomaalitihey-
deksi". Tunnusosan sis#llytt#miselld jokaiseen modulilevyyn
esills olevan keksinndn jérjestelms voi generoida automaat-
tisesti halutun riviosoitevalintasignaalisekvenssin mink4
tahansa muistipaikan osoittamiseksi muistij&rjestelm#issi.
Tdlld vdltetddn ylimdsrdisten asetusvaiheiden k&ytdn tarve
muistiomodulilevyj¥ j&rjestelm#sn lis#ttdess¥ tai vaihdetta-
essa. Se my8s parantaa j&rjestelm&n luotettavuutta.
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Lisdksi jdrjestelmddn asennettujen muistimodulilevy-

jen muodostamat osoiteryhmét tai -rivit kehitet#d&n automaat-
tisesti tarvitsematta ylim&lrHdisi¥d kytkimi8 tai logiikka-
piirej4. Lis#ksi normaalitiheyksiset muistimodulilevyt voi-
daan korvata muistimodulilevyilll$, joilla on kaksinkertainen
tiheys, ja tietyn typpisistd muistikomponenteista (esim.
64 k RAM-ﬁiireistﬁ) konstruoidut muistimodulilevyt voidaan
koravat toisen tyyppisistd muistikomponenteista (esim. 256
k RAM-piireistd) konstruoiduilla muistimodulilevyilld tar-
vitsematta tehdd muutoksia jdrjestelmdin.

Uudet ominaisuudet, joiden uskotaan olevan sekd kek-
sinndn organisaatiolle ettd toimintatavalle luonteenomaisia,
sekd muut tavoitteet ja edut ovat paremmin ymmdrrettdvisséa
seuraavasta selityksestd tarkasteltuna oheisten piirustusten
yhteydess&. On kuitenkin erikoisesti ymmirrettdvd, ettd
kaikki piirustukset on esitetty vain havainnollistamista ja
selittdmistd varten eikd niitd ole tarkoitettu médrittele-
mddn esilld olevan keksinndn rajoja.

Kuvio 1 on esilld olevan keksinndn sisdltdvdn muisti-
jdrjestelmédn lohkokaavio.

Kuviot 2a-2c esittdvdt kuvion 1 dekoodauslaitteen eri-
laisia suoritusmuotoja, jotka on konstruoitu esilld olevan
keksinndn ajatusten mukaisesti.

Kuviot 3-5 esittdvidt yksityiskohtaisemmin kuvion 1
eri lohkoja.

Kuvio 6 esittdd muistipaikkoja osoitettaessa kdytetyn
muistin osoitesanan muotoa.

Kuvio 7 esittdd erityyppisid muistimodulilevyjad, joi-
ta voidaan kdyttdd kuvion 1 jdrjestelmdssad.

Kuviot 8a-8d esittdvdt kuvion 1 modulilevyjen esilld
olevan keksinnén ajatusten mukaista konstruktiota.

Kuvio 1 esittad lohkokaéviomuodossa esilld olevan kek-
sinndén muistijdrjestelmdn parhaana pidettyd suoritusmuotoa.
Muistijdrjestelmd sis&ltdd esitetylld tavalla yhden tieto-
konepadd/ditilevyn 10 ja kaksi paikalleen tyodnnettdvdd muis-
timodulitytdrlevyd 20-1 ja 20-2. Tyt&drlevyt 20-1 ja 20-2
kytkeytyvdt levyyn 10 80-napaisten I/O-liittimien 22-1 ja
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22-2 kautta.

Levy 10 sisdltdd kaikki jdrjestelmdn muistinohjauslo-
giikkapiirit. N&ihin piirehin sisdltyy lohkon 18 osoitere-
kisteripiirit, lohkon 14 muistin ajoitus- ja ohjauspiirit
ja lohkon 12 piirityyppi- ja muistitiheyspiirit. Lohkon 18
osoiterekisterippirit, jotka on esitetty yksityiskohtasem-
min kuviossa 4, vastaanottavat tallennettavaksi jokaisen
jdrjestelmdvdyldn kautta syotetyn muistinkdyttdpyyntSkomen-
non osoiteosan. Rekisteripiirit syottdvdt ndistd osoitesig-
naaleista eri osoitesignaalit tytdrlevyille 20-1 ja 20-2 ja
lohkon 12 piireille.

Lohkon 14 piirit, jotka on esitetty yksityiskohtaisem-
min kuviossa 3, kehittdvdt vaaditun ajoituspoimintasignaa-
lien sekvenssin muistin luku- tai kirjoitusjaksojen suorit-
tamiseksi. Ndmd piirit sydttdvat ajoitussignaalit tytdrle-
vyille 20-1 ja 20-2, kuten on esitetty.

Lohkon 12 piirityypin ja muistitiheyden dekooderipii-
rit, jotka on esitetty yksityiskohtamisemmin kuvioissa 2a-
2c, kehittdvdt joukon riviosoitedekoodaussginaaleja lohkon
18 piireiltd vastaanotettujen osoitesignaalien valittujen
kombinaatioiden vaikutuksesta tytdrlevyiltd 20-1 ja 20-2
vastaanotetuista sginaaleista riippuvaisesti. Lohkon 12 pii-
rit antavat valitut ndistd signaaleista tytdrlevyille 20-1
ja 20-2.

Molemmat tytdrlevyt 20-1 ja 20-2 ovat toiminnaltaan
ja rakenteeltaan samanlaisia. T&mdn vuoksi riittdd, kun vain

toinen tytdrlevy selitetddn yksityiskohtaisesti. Esilléd ole-

van keksinn®dén mukainen yksi ainoa muistitytdrlevy on konstruoi-

tu siten, ettd siind voidaan kdyttdd erityyppisid muistikom-
ponentteja, kuten on mainittu. T&m&n aikaansaamiseksi levy
on suunnitelty (sydvytetty) siten, ettd siihen mahtuu maksi-
mikokoiset muistipiirit. Alueet, jotka edellyttdvdt erilai-
sia signaalien jirjestelyjd, kuten osoitus, asetetaan tai
johdetaan paikalleen levylla&.

Kuten kuviosta 1 havaitaan, kuhunkin tytdrlevyyn sisdl-
tyy muistiosa (ts. osat 24-1 ja 24-2), piirityypin ja tihey-

den tunnusosa (ts. osat 26-1 ja 26-2) ja otto/antoliitin
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(ts. liittimet 22-1 ja 22-2). Muistiosa sisdltdd enintddn
neljd rivid 64 kbitin tai 256 kbitin (1k = 1024) dynaamisia
RAM-piireja.

Kukin muistiosa muodostaa ensintddn 256 ksanan tai
1024 ksanan muistitilan organisoituna neljdksi lohkoksi,
jotka sisdltdvdt 64 ksanaa tai 256 ksanaa, joissa on 16
databittid ja kuusi EDAC-tarkastusbittid. 64 kbitin tai 256
kbitin dynaamiset MOS RAM-piirit ovat rakenteltaan tavan-
omaisia. Ne voivat muodostua 65536 tai 262144 sanaa x 1-bi-
tin piireistd tyyppinumeroiltaan 2164, jota valmistaa Intel
Corporation, ja MSM37256, jota valmistaa Oki Semiconductor
Corporation.

Kummankin levyn tunnusosa on johdotettu tai asetettu
osoittamaan siihen liittyvdn muistiosan piirityyppi- Jja ti-
heystiedot. Koska muistilevyt ovat samanlaisia, molempien
osien antonavat on kytketty yhteen (ts. langoitettuun TAI-
kytkent&ddn) .

Yhden piirilevyn tietokone 10

Seuraavassa tarkastellaan yksityiskohtasemmin esilla
olevan keksinn&n kannalta merkityksellisid muistipiirilevyn
10 eri osia. Ni3mid osat on esitetty kuvioissa 2a-4.

Piirityypin ja tiheyden dekooderipiirit - 12

Kuviot 2a-2c esittdvdt esilld olevan keksinndn dekoo-
deripiirien erilaisia suoritusmuotoja. Tarkastellaan aluksi
kuviota 2a, jossa on esitetty joukko dekooderipiireja 12-4-
12-8 niihin liittyvine ottopiireineen, joihin sisdltda JA-
EI-portti 12-2, JA-portti 12-20 ja ylosvetokuormitusvastuk-
set 12-40 ja 12-42, ja antopiireineen, joihin sisdltyy esi-
tetylld tavalla jiArjestetyt JA-EI-portit 12-22 - 12-36. Ta-
mi dekooderipiirijdrjestely muodostaa riviosoitteen dekoo-
dauksen poimintasignaalien vaaditu sekvenssin maksimimuis-
timddrdn (ts. 220) osoittamiseksi.

Yksi megasana tai kaksi megatavua osoitettavaaa muis-
tia vastaa neljidd rivid 256k RAM-piirejd. Tdssd tapauksessa
jdrjestelmddn asennetaan siten vain yksi tytdrlevy, kun ty-
tidrlevy on kalustettu tdyteen (kaikki neljd rivid( 256k RAM-

piireills.
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Paitsi ettd tytdrlevy voidaan konstruoida eri muisti-
komponenteilla, levy voidaan konstruoida tiheydeltdédn kah-
denlaiseksi, normaalitiheyttd tai kaksinkertaista tiheyttd
kdyttden. Muistimodulilevystd, joka on kalustettu sisdltd-
mddn kaksinkertaisen lukumddrd piirejd@ (ts. piirejd neljds-
sd rivissd) verrattuna levyyn, jossa on kdytetty normaali-
tiheyttd (ts. piirejd kahdessa rivissd), kdytetddn termid
"kaksinkertainen tiheys". Toisin sanocen "standardi- tai
normaalitiheys" tarkoittaa puoliksi kalustettua muistimodu-
lilevyd, kun taas "kaksinkertainen tiheys" viittaa tdysin
kalustettuun tytdrlevyyn.

Kuvion 2a dekooderipiiri 12-4 aikaansaa rividekoodaus-
antosignaalit kahdelle normaalitiheyksiselle tytdrlevylle,
jotka on konstruoitu 64k RAM-piireist&d. Dekooderipiiri 12-6
antaa rividekoodausantosignaalit kahdelle kaksinkertaisen
tiheyden tytdrlevylle, jotka on konstruoitu 64k RAM-muisti-
piireistd. Kuvion 2a viimeinen dekooderipiiri 12-8 antaa
rividekoodausantosignaalit kahdelle normaalitiheyksiselle
tytidrlevylle, jotka on konstruoitu 256k RAM-piireistd. Sama
piiri antaa lisdksi rividekoodausantosignaalit yhdelle kak-
sinkertaisen tiheyden tytdrlevylle, joka on konstruoitu
256k RAM-piireistd.

Jokainen dekooderipiireistd 12-4 - 12-8 saa valitut
signaalit singaaleista MDDBEN100, MDDBEN200, M256PR100 ja
M256PR200 tytdrlevyjen 20-1 ja 20-2 tunnusosista ja erilai-
sen kombinaation osoitesignaaleista MMADO3010 - MMADO6010
lohkon 18 osoiterekisteripiireilta.

Kuten kuviossa 2a on esitetty, signaalit MDDBEN100 ja
MDDBEN200 on kytketty yhteen langoitetulla TAI-kytkenndlla.
Tuloksena oleva signaali MDDBENOOO on binaarista nollaa edus-
tavassa maan potentiaalissa, tamd osoittaa, ettd molemmilla
jdrjestelmiddn asennetuilla muistimodulitytdrlevyilld on
kaksinkertainen tiheys (ts. neljd lohkoa/rivid muistia).
Kiintden kun singaali MDDBENOQOO on jédnnitteen +V potentiaa-
lissd, joka edustaa binaarista ykkdstd, tidmd osoittaa, ettd
molemmat asennetut tytdrlevyt ovat normaalitiheyksisid (ts.

niissid on kaksi lohkoa/rivid muistia).
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Signaalit M256PR100 ja M256PR200 on samalla tavalla
yhdistetty langoitetulla TAI-kytkenndlld. Tuloksena oleva
signaali M256PR0O00 ilmaisee molempien musitimodulipiirile-
vyjen sisdltdmien muistipiirien tyypin. Kun signaali
M256PR0O00 on maan potentiaalissa, eli binaarinen nolla, ta-
md osoittaa, ettd molemmat asennetut tytdrlevyt sisdltdvdt
256k RAM-piirejd. Kun signaali M256PR000 on j&nnitteen +V
potentiaalissa eli binaarinen ykk&nen, td&m&d osoittaa, ettd
molemmat asennetut tytdrlevyt sisdltdvdt 64k RA-piirejd.

Kuten kuviosta 2a havaitaan, JA-EI-portti 12-2 yhdis-
td4 molemmat tunnussignaalit MDDBENOOO ja M256PR0O00 akti-
vointisignaalin 64KRAM000 kehittdmiseksi. Kun JA-EI-portti
12-2 asettaa signaalin 64KRAMO0O binaariseksi nollaksi, de-
kooderipiiri 12-4 aktivoidaan dekoodaamaan sen valintaotto-
napoihin sy6tettyjen otto-osoite-signaalien ensimmdisen kom-
binaation MMADO6010 ja MMADO5010. Dekooderipiiri 12-4 ohja-
taan asettamaan ndistd osoitesignaaleista riippuen yhden
neljdstd antonavastaan YOY3 binaariseksi nollaksi.

Jokainen piirin 12-4 neljdstd dekooderiantonavasta on
kytketty ottona vastaavaan eri JA-EI-porttiin 12-22 - 12-28.
Siten kun dekooderipiiri 12-4 asetaa signaalin 64KDCOOOO bi-
naariseksi nollaksi, JA-EI-portti 12-22 tulee ohjatuksi
asettamaan rividekoodaussignaalin DRASTOO10 binaariseksi
vkkodseksi.

Dekooderipiirin 12-6 aktivointiottonapojen joukko G1-
G2A on kytketty vastaanottamaan tunnussignaalit MDDBENO0OO
ja M256PRO0O0O esitetylld tavalla. Kun signaali MDDBENOOO on
binaarinen nolla ja signaali M256PROOO on binaarinen ykko-
nen, dekooderipiiri 12-6 aktivoidaan dekoodaamaan sen valin-
taottonapoihin sy®tetyn otto-osoitesingaalien toisen kombi-
naation MMADO6010-MMADO4010. Dekooderipiiri 12-6 tulee ohja-
tuksi ndiden osoitesignaalien koodauksesta riippuen asetta-
maan yhden kahdeksasta antonavastaan binaariseksi nollaksi.

Jokainen dekooderipiirin 12-6 kahdeksasta dekooderi-
antonavasta on kytketty esitetylld tavalla ottona vastaavaan
eri JA-EI-porttiin 12-22 - 12-36. Siten kun dekooderipiiri
12-6 asettaa signaalin D64DCOOOO binaariseksi nollaksi, JA-
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EI-portti 1-22 tulee ohjatuksi asettamaan rividekoodaussig-
naalin DRASTOO10 binaariseksi ykk&seksi.

Dekooderipiirin 12-8 aktivointiottonapa on kytketty
vastaanottamaan signaalin M256PRO0OO. Kun tdmd signaali on
binaarinen nolla, dekooderipiiri 12-8 tulee aktivoiduksi
dekoodaamaan sen valintaottonapoihin sydtettyjen otto-osoi-
tesignaalien kolmannen kombinaation MMADO4010 ja MMADO3010.

Jokainen dekooderipiirin 12-8 neljdstd antonavasta on
kytketty ottona valittuihin JA-EI-portteihin 12-22 - 12-32.
Eli antonapa YO on kytektty JA-EI-porttiin 12-22 ja antona-
pa Y1 on kytketty JA-EI-porttiin 12-24 edelld selitettyjen
dekooderipiirien kytkent&jd vastaavasti. Sen sijaan anto-
napa Y2 on yhdistetty molempiin JA-EI-portteihin 12-26 ja
12-30 ja antonapa Y3 on yhdistetty molempiin JA-EI-porttei-
hin 12-28 ja 12-32. T&mdn jdrjestelyn avulla dekooderi 12-8
voi kehittdd halutun riviosoitteen dekoodauksen pontinta-
singaalien sekvenssin, kun jdrjestelmd@dn on asennettu kak-
si standarditiheyksistd 256k RAM-tytdrlevyd tai yksi kaksin-
kertaisen tiheyden 256k RAM-tytarlevy.

Jokainen JA-EI-porteista 12-22 - 12.36 saa lisé&ksi
ottona syrjadytysdekoodaussgiaalin OVRDECOOO JA-portilta 21-20.
Joko virkistys toimintajakson aikana tai jdrjestelmdd alus-
tettaessa JA-portti 12-20 asetaa signaalin OVRDECOOO binaa-
riseksi nollaksi. T&md ohjaa kaikki JA-EI-portit 12-22 -
12-36 asettamaan kaikki riviosoitteen dekoodauksen poiminta-
signaalit binaarisiksi ykkOsiksi. JA-portti 12-20 on siten
normaalisti ohjattuna pitdm&dn signaalin OVRDECOOO binaari-
sena ykkOsena.

Kuviot 2b ja 2c esittdvdt jdrjestelyjd, joilla saadaan
laajennettu muistinosoitus. Toisin sanoen kumpikin muodostaa
vaadittavan riviosoitteen dekoodauksen poimintasignaalien
sekvenssien kahta megasanaa tai neljdd megatavua vastaavan
maksimimuistimdidrin osoittamiseksi. Tdssd tapauksessa jdr-
jestelmdin voidaan asentaa kaksi kaksinkertaisen tiheyden
muistimodulitytidrlevyi, jotka sisdltdvdt 256k RAM-piirejd.
Tdmdn lisdosoituskyvyn aikaansaamiseksi muistinosoitebittien

lukumddrdd lisdtddn yhdelld bitilla.
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Tarkasteltaessa aluksi kuviota 2b havaitaan, ettd ku-
vion 2a suoritusmuotoon on lisdtty neljds dekooderipiiri
12-10 sekd siihen liittyvdt otto-JA-EI-portti 12-12 ja 12-14.
Kuvioissa 2b ja 2c kdytetddn samojen elementtien osoittami-
seksi samoja viitenumeroita kuin kuviossa 2a.

Dekooderipiirin 12-10 aktivointiottonapojen joukko G1-
G2A on kytketty vastaanottomaan tunnussignaalit M256PROO0O ja
256RAMO00. Signaali M256PROOO kytketddn suoraan aktivointi-
ottonapoihin G2A ja G2B, kun taas signaaliin MDDBENOOO kom-
binoidaan signaalin M256PRO0OO komplementti JA-EI-portissa
12-14. Tuloksena oleva signaali 256RSMO0OO syodtetddn aktivoin-
tinapaan G1. Samaa signaalia kdytetddn lisdksi tdssd selite-
tylld tavalla dekooderipiirin 12-8 aktivointisignaalina.

Kun signaali M256PROOO asetetaan binaariseksi nollak-
si ja JA-EI-portti 12-14 asettaa signaalin 256RAMOOO binaa-
riseksi ykkOseksi signaalin MDDBENOOO binaarisen nolla-arvon
seurauksena, dekooderipiiri 12-10 aktivoidaan dekoodaamaan
sen valintaottonapoihin sy&tettyjen otto-osoitesignaalien
jdljennen kombinaation MMADO4010-MMAD0O2010. Dekooderipiiri
12-10 tulee ohjatuksi asettamaan ndiden osoitesignaalien
koodauksesta riippuen yhden kahdeksasta ottonavastaan YO-Y7
binaariseksi nollaksi.

Jokainen piirin 12-10 kahdeksasta dekooderiantonavas-
ta on kytketty esitetylld tavalla ottona vastaavaan eri JA-
EI-porttiin 12-22 - 12-35. Siten kun dekooderipiiri 12-10
asettaa signaalin D256CO00 binaariseksi nollaksi, JA-EI-
portti 12-22 tulee ohjatuksi asettamaan rividekoodaussig-
naalin DRASTOO10 binaariseksi ykk&seksi.

Laajennetun muistinosoitusominaisuuden tapauksessa jo-
kainen dekooderipiirin 12-8 antonapa on nyt kytketty sité
vastaavaan eri JA-EI-porttiin 12-22 - 12-28. Ts. antonapoja
Y2 ja Y3 ei endd ole kytketty JA-EI-portteihin 12-30 ja
12-32. Kun signaalin M256PROOO tila binaarinen nolla ja sig-
naalin MFFBENOOO tila binaarinen ykk&nen asettavat signaa-
lin 256RSMOOO binaariseksi nollaksi, dekooderipiiri 12-8
tulee aktivoiduksi dekoodaamaan saman kolmannen osoitesig-
naalien kombinaation MMADO4010 ja MMADO3010 edelld selite-
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tylld tavalla.

Kuvio 2c esittdd toista suoritusmuotoa laajennetun
osoitusominaisuuden aikaansaamiseksi. Suoritusmuoto vdhen-
td88 dekooderipiirien md&drdn puoleen ja siind kdytetddn osoi-
temultiplekseripiirid 12-46 dekooderipiirien valintaottona-
pohin sydtettyjen osoitesignaalien erilaisten haluttujen
kombinaatioiden valitsemiseksi piirityypin tunnussignaalin
M256PROO0 ohjaamana. Kuten kuviosata 2c havaitaan jdrjeste-
lyyn sisdltyy normaalitiheyden dekooderipiiri 12-48 ja kak-
sinkertaisen tiheyden dekooderipiiri 12-610. Molempien de-
kooderipiirien kaikki antonavat on kytketty esitetylld ta-
valla vastaaviin eri JA-EI-portteihin 12-22 - 12-36.

Dekooderipiirin 12-48 aktivointiottonapa saa signaalin
MDDBENOOO komplementin eli invertoidun arvon otto~JA-EI-
portin 12-44 kautta. Tdmd signaali NORBENOOO sy&tet&ddn myods
dekooderin 12-610 ottonapaan G1. Lis&dksi dekooderipiirin

12-610 ottonavat G2A ja G2B vastaanottavat signaalin MDDBENOOO.

Dekooderipiirin 12-48 valintaottonavat ja dekooderipiirin
12-610 kaksi ensimmdistd valintaottonapaa on kytketty vas-
taanottamaan signaalit MSELA1000 ja MSELA2000 multiplekseri-
piiriltd 12-46. Dekooderipiirin 12-610 kolmas valintaotto-
napa on kytketty vastaavasti vastaanottamaan signaalin
MSELA4000 multiplekseripiiriltd 12.46.

Multiplekseripiirin 12-46 valintaottonapa on kytketty
vastaanottamaan signaalin M256PRO00O, samalla kun sen kolme
ensimmdistd ottonapaparia on kytketty vastaanottamaan osoi-
tesignaalien MMAD0O2010-MMADO6010 eri kombinaatiot, kuten on
esitetty. Piiri 12-46 on aina aktivoituna toimintaan, koska
sen aktivointiotto on kytketty maahan.

Ku normaalitiheyssignaali NORBENOOO on binaarinen nol-
la, dekooderipiiri 12-48 on aktivoituna dekoodaamaan osoite-
signaalien ensimmdisen tai toisen kombinaation valittuna
piirityyppisignaalien M256PROOO tilasta riippuen. Ts. kun
signaali M256PR0O0O0O on binaatinen nolla, dekooderipiiri 12-48
dekoodaa osoitesignaalit MMADO4010 ja MMADO3010. Pdinvastai-
sessa tapauksessa kun singaali M256PROOO on binaarinen yk-

kdinen, dekooderipiiri 12-48 dekoodaa osoitesignaalit
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MMADO6010 ja MMADO5010.

Sen sijaan kun normaalitiheyssignaali NORBENOOO on bi-
naarinen ykkodnen, jossa tapauksessa signaali MMBENOOO on bi-
naarinen nolla, dekooderipiiri 12-610 aktivoidaan dekoodaa-
maan osoitesginaalien kolmannen ja neljdnnen kombinaation
valittuna piirityyppisignaalin M256PROOO tilasta riippuen.
Ts. kun signaali M256PROOO on binaarinen nolla, dekooderi-
piiri 12-610 dekoodaa osoitesignaalit MMADO2010-MMADO4010.
Pdinvastaisessa tapauksessa, kun signaali M256PROOO on bi-
naarinen ykkdnen, dekooderipiiri 12-610 dekoodaa osoitesig-
naalit MMADO4010-MMADO6010. On selvdd, ettd samalla kun jar-
jarjestely vdhentdd huomattavasti piirien lukumddrdd, piirien
viiveet kasvavat jonkin verran, minkd aiheuttaa singaalikom-
binaatioiden valinta osocitemultiplekseripiirid 12-46 kdyttden.

Muistin ajoitus- ja ohjauspiirit 14

Kuvio 3 esittidd yksityiskohtaisemmin osan lohkon 14
muistin ajoitus- ja ohjauspiireistd. N&dmd piirit kehittdvat
riviosoite- ja sarake-osoite-poiminta-ajoitussignaalit
MRASTSO10 ja MCASTSO10, jotka sydtetddn tytdrlevyjen 20-1 ja
20-2 muistiosien sisdltdmien piirivien kaikille piireille.
Lisdksi ndmid piirit kehittdvdt osoiterekisterin ohjaussig-
naalit MCASIOO00 ja MRASIOOO00O, jotka sallivat muistinkdytto-
pyynnén muistiosoitesignaalien syottémisen tytdrlevyjen 20-1
ja 20-2 piiririveille.

Kuten kuviosta 3 havaitaan, lohkon 14 piireihin sis&l-
tyy rakenteeltaan tavanomainen viivelinja-ajoitusgeneraat-
tori 14-2 ja joukko puskuri-invertteripiirejd 14-4 - 14-8,
jotka kaikki on kytketty vastaanottamaan eri ajoitussignaa-
lin DLY020000-DLY100000 generaattorilta 14-2.

Lohkon 14 piireihin sis&dltyy lis&dksi joukko JA-port-
teja 14-10 - 14-14, kaksi JA-EI-porttia 14-16 ja 14-18 ja
invertteripiiri 14-20, jotka kaikki on kytketty yhden pus-
kuri-invertteripiirin 14-4 - 14-8 antonapaan, kuten on esi-
tetty.

Yksityiskohtaisemmin selitettynd puskuri- ja invert-
teripiiri 14-4 ohjaa negatiiviseen suuntaan siirtyvdn ajoi-

tuspulssisignaalin DLY0O2000 vaikutuksesta JA-portin 14-10
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kehitt&mddn riviosoitteenpoimintasignaalin MRASTS010. Sig-
naali MRASTSO10 on positiiviseen suuntaan siirtyvd pulssi-
signaali, joka kehitet&dd@n muistijakson alussa (ts. hetkelld
0) signaalin MCYCLEO10 vaikutuksesta, jonka jdrejstelmdédn
sisdltyvdt ei esitetyt pddtospiirit kehittavdt. Yleensd sen
pulssinleveys on 240-160 ns.

Puskuri- ja invertteripiiri 14-6 ohjaa negatiiviseen
suuntaan siirtyvadn ajoituspulssisignaalin DLY100000 vaiku-
tuksesta JA-portin 14-12 kehitt@mddn muistin virkistysjak-
son ulkopuolella (ts. kun signaali RFGRNT100 on binaarinen
ykkbnen) sarakeosoitteenpoimintasignaalin MCASTSO10. Signaa-
1i MCASTSO10 on positiiviseen suuntaan siirtyvéd pulssisig-
naali, joka kehitetd@dn noin 65-75 ns muistijakson alkamisen
jdlkeen tai riviosoitteen poimintasignaalin MRASTSO10 alka-
misen jdlkeen. Sen pulssinleveys on 210-230 ns.

Puskuri- ja invertteripiiri 14-8 ohjaa negatiiviseen
suuntaan siirtyvdn ajoituspulssisignaalin DLYO60000 puuttues-
sa invertteripiirin 14-20 muistin virkistysjakson ulkopuo-
lella (ts. signaali RFGRNT100 on binaarinen ykkonen) aset-
tamaan riviosoiteajoitussignaalin RASTMEO10 binaariseksi
vkkOseksi. Signaali RASTEO10 ohjaa JA-EI-portin 14-18 aset-
tamaan signaalin MRASIOO0O binaariseksi nollaksi. Tamid sal-
1lii lohkon 18 osoiterekisteripiirien sydttdd riviosoitesig-
naalit tytdrlevyilld 20-1 ja 20-2 oleville RAM-piirien ri-
veille. T4l11l4a hetkelld muistinkdyttOpyyntdjen pddtdspiirien
kehittdmdt signaalit TIOGRNTO10 ja RFGRNT100 ovat molemmat
binaarisia ykkdsid.

Kun piiri 14-8 asettaa signaalin DLY060110 binaarisek-
si ykk&seksi negatiiviseen suuntaan siirtyvédn ajoituspulssi-
signaalin DLYO60000 vaikutuksesta, JA-portti 14-14 tulee oh-
jatuksi asettamaan sarakeosoiteajoitussignaalin CASTMEO10
binaariseksi ykkoseksi. T&l11ld hetkelld signaali RASTMEO10
on asetettuna binaariseksi nollaksi. Signaalin CASTMEO10
ohjaa JA-EI-portin 14-16 asettamaan signaalin MCASIOO00 bi-
naariseksi nollaksi. Td&md sallii lohkon 18 osoiterekisteri-
piirien syottdd sarakeosoitesignaalit tytdtrlevyilld 20-1

ja 20-2 olevien RAM-piirien riveille, Tdlld hetkelld signaa-
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1li IOGRNTO10 on binaarinen ykko&nen.

Lisdksi lohkon 14 piirit muodostavat signaalit IOGRNTOOO,
RFGRNTO10 ja MEACKR710 muina ottoina lohkon 18 piireille.
Muistinkdyttdpyyntdjen pddtOspiirit kehittdvdt myds signaa-
lit IOGRNTOOO ja RFGRNTO10 ei esitettyjen muistinkuittaus-
piirien kehittidessd muistinkuittaussignaalin MEACKR710. Esil-
14 olevan keksinndén kannalta signaalit IOGRNTO10, RFGRNT100
ja MEACK710 voidaan olettaa binaarisiksi ykkoOsiksi muisti-
toimintajakson aikana, jolloin ajoitussignaali MYCYCLEO10 on
asetettuna binaariseksi ykk&seksi. Tarkempia tietoja siita
kuinka n&md signaalit kehitet&dn on saatavissa rinnakkaises-
ta US-patentista n:o 4,600,992, "Priority lMesolver with
Lowest Priority Priority Level Having Shortest Logic Path",
David A. Boudreau ja Edward R. Salas, jonka hakemuspdivd
on 14.12.1982 ja joka on siirretty t&md&n hakemuksen hakijal-
le.

Viimeinen kuviossa 3 esitetty signaali on luku/kirjoi-
tussignaali WTMODE100. T&m& signaali johdetaan jdrjestelmdn
vastaanottaman muistinkdyttdpyynnén tyypistd. Ts. sellaisen
muistinkidyttSpyynndn tapauksessa, joka mddrittelee muistin
lukutoimintajakson, signaali WTMODE100 asetetaan alempaan
tilaan binaariseksi nollaksi. Sen sijaan jos pyyntd mddrit-
telee kirjoitustoimintajakson, signaali WTMODE100 asetetaan
ylempddn tilaan binaariseksi ykk&seksi. Esilld olevan kek-
sinndn kannalta signaalin WTMODE100 kehittdvdt piirit voi-
daan katsoa rakenteeltaan tavanomaisiksi.

Osoiterekisteripiirit 18

Kuvio 4 esittdd yksityiskohtasemmin osaa lohkon 18
osoiterekisteripiireistd. Kuten kuviossa on esitetty, ndihin
piireihin sisdltyy kolme 8-bitin D-tyyppistd osoiterekiste-
rid 18-2 - 18-6, multiplekseripiiri 18-8 ja kiikkupiiri 18-9.
Jokainen rekistereistd 18-2 - 18-6 vastaanottaa erilaisen
osan muistinkdyttdpyynndn osoitteesta jdrjestelmdvdylalta.
Tdsmdllisemmin esitettynd osoiterekisteri 18-2 vastaanottaa
osoitebiti 15-22, jotka vastaavat muistiosoitteen, jolla
on muidossa 6 esitetty muoti, riviosoiteosaa. Osoiterekis—-

teri 18-4 vastaanottaa osoitebitit 7-14, jotka vastaavat
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muistiosoitteen sarakeosoiteosaa. Kolmas osoiterekisteri
18-6 vastaanottaa muistiosoitteen osoitebitit 2-6. Muisti-
osoitebittid 2 kdytetddn vain muistijdrjestelmdn tapaukses-
sa, jolla on laajennettu muistinosoitus (ts. 2 megasanaa).

5 Kuten kuviosta 4 havaitaan, kaikki kolme rekisteria
vastaanottavat muistinkuittaussignaalin MEACKR710 kello-
ohjausottosignaalina. Osoiterekisteri 18-2 tallentaa sen
ottonapoihin syotetyt riviosoitesignaalit, kun singaali
MEACKR710 siirtyy positiiviseen suuntaan. Rekisterin 18-2

10 osoitesisdltd syotetddn sen antonapoihin, kun lohkon 14 pii-

rit asettavat annonaktivointisignaalin MRASIOOOO binaari-

seksi nollaksi.

Vastaavasti osoiterekisteri 18-4 ohjataan tallentamaan
sen ottonapoihin sy&tetyt sarakeosoitesignaalit, kun signaa-
15 1i MEACKR710 siirtyy positiiviseen suuntaan. Rekisteri 18-4
syOttdd osoitesisdltOnsd antonapoihinsa, kun lohkon 14 pii-
rit asettavat signaalin MCASIOOOO binaariseksi nollaksi.
Lopuksi osoiterekisteri 18-6 ohjataan signaalin MEACKR710
positiiviseen suuntaan siirtyvdlld reunalla tallentamaan
20 muistilohkon tai segmentin osoitesignaalit. Kun piirit 14
asettavat signaalin IOGRNTOOO binaariseksi nollaksi, rekis-
teri 18-6 syottdd tallennetut osoitesignaalit antonapoihinsa.

Multiplekseripiiri 18-8 ja kiikku 18-9 antavat yhdes-
sd kullekin rivi- ja sarakeosoitteelle yhdeksdnnen osoite-
25 biti arvon, jota kdytetddn 256k RAM-piirien rivejd sisdltéd-
vien tytdrlevyjen osoituksessa. Multiplekseripiiri 18-8 ke-
hittd4 tullessaan aktivoiduksi signaalin M256PROOO asetta-
misella binaariseksi nollaksi signaalin MADDO8010 signaalien
CASTMEO10 ja RFGRNTO10 tilojen funktiona. Ts. riviosoiteaika-
30 na virkistysjakson ulkopuolella molemmat signaalit CASTMEO10
ja RFGRNTO10 ovat binaarisia nollia. Siten multiplekseripii-
ri 18-8 valitsee dataottonapaan O sydtetyn signaalin MMADO6010
antonapaansa sydtettdvdksi signaaliksi. Osoitebittid 6 kdy-

tetddn siten 9-bitin riviosoitteen yhdeksdntend osoitebit-

"35 tind. Sen sijaan sarakeosoiteaikana virkistysjakson ulko-

puolella signaalin CASTMEO10 ja signaalin RFGNTO10 arvot

ovat binaarinen ykkonen ja vastaavasti binaarinen nolla.
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Tdmd saattaa multiplekseripiirin 18-8 valitsemaan dataotto-
napaan 1 sydtetyn signaalin MMADO5010 annoksi. Siten osoi-
tebittid 5 kdytetddn 9-bitin sarakeosoitteen yhdeks&dntené
osoitebittind.

Virkistystoimintajakson tapauksessa riviosoiteaikana
signaali CASTMEO10 on binaarinen nolla signaalin RFGRNTO10
ollessa binaarinen ykk&nen. T&md saattaa multiplekseripii-
rin 18-8 valitsemaan annoksi dataottonapaan 2 sy&tetyn sig-
naalin REFAD8010. Siten kiikun 18-9 kehittamds signaalia
REFAD8010 kdytetddn ei esitettyijen muistin virkistysosoite-
piirien antamien virkistysriviosoitesignaalien REFADOO10-
REFAD7010 yhdeksdntend bittind. Kiikku 18-9 on kytketty
vaihtamaan tilsna jokaisella signaalin REFADOO10 esiintymis-
kerralla.

Esilld olevan keksinndn kannalta virkistysosoitepiirit
voidaan katsoa rakenteeltaan tavanomaisiksi. Ne toimivat
muodostaen halutun osoitesignaalien sekvenssin tytdrlevyilléd
20-1 ja 20-2 olevien RAM-piirien rivien virkistdmiseksi.
Virkistystoimintajakson sarakeosoiteaikana kehitetddn pelk-
kid nollia sisdltdvd sarakeosoite. Tdnd aikana molemmat sig-
naalit CASTMEO10 ja RFGRNTO10 ovat binaarisia nollia. Tamda
saattaa multiplekseripiirien 18-8 valitsemaan annoksi data-
napaan 3 syOtetyn binaarisen nollan. T&md tdydentdd pelkds-
tddn nollia sisdltdvdn 9-bitin sarakeosoitteen muodostamisen.

Voidaan todeta, ettd levyn 10 eri osat voidaan konstruoi-
da integroiduista standardipiireistd. Esimerkkejid ndistd pii-
reistd on merkitty kyseisiin lohkoihin eri piirustuksissa
(esim. kuvio 2a - 745138 - dekooderipiiri 12-6, kuvio 3 -
745240 - piirit 14-4, jne. ja kuvio 4 - 74S374 - rekisteri
18-2 jne.).

Muistimodulitytdrlevyt 20-1 ja 20-2.

Kuvio 5 esittdd yksityiskohtaisemmin esilld olevan kek-
sinndn ajatusten mukaisesti konstruoituja muistimodulipiiri-
levyjd. Koska molemmat muistimodulilevyt ovat rakenteeltaan
samanalaisia, kuten edelld on selitetty, vain toisen muisti-
levyn 20-1 kaikki yksityiskohdat on esitetty.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, kumpaankin muistimoduli-
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tytidrlevyyn 20-1 sisdltyy I/O-1liitin 22-1, joka sopii vas-
taavaan levyn 10 liittimeen. Vain ne signaalit, jotka aut-
tavat esilld olevan keksinnén ymmdrtdmisessd, on esitetty
vksityiskohtaisesti.

Kuten edelld on selitetty, levyyn 20-1 sisdltyy myOs
piirityypin ja tiheyden tunnusosa 26-1 ja muistiosa 24-1.
Kuten kuviosta 5 ilmenee, tunnusosaan 26-1 sisdltyy hyppy-
rikytkentdpari AOOA ja AOOB, jota kdytetddn sunnusginaalien
MDDBENOOO ja M256POROO0O kehitt&miseen. N&md signaalit kehi-
tetddn kuviossa 7 esitettyjen hyppyriasetusten mukaisesti.

Tdsmdllisemmin selitettynd, kun tytédrlevy 20-1 on tady-
sin kalustettu sisdlt&m8&n neljd muistipiirien ryhmdd tai
rivia (ts. kaksinkertaisen tiheyden levy), hyppyri AOOOA
kytketddn paikalleen. Tdmdn seurauksena signaali MDDBENOOO
tulee asetetuksi maahan, mik&d vastaa binaarista nollaa, joh-
tuen hyppyrikytkenndn toisen pddn maadoittamisesta. Sen si-
jaan kun tytdrlevy on puoliksi kalustettu sisdltdmddn kaksi
muistipiirien ryhmdada tai rivid (ts. yksinkertaisen tiheyden
levy), hyppyri AOOA j&tetddn pois. Siten signaalin MDDBENOOO
antavan navan annetaan kellua (ts. sitd ei maadoiteta). Kos-
ka liittimen 22-1 toinen puoli on kytketty jédnnitteeseen +V
ylosvetovastuksen 12-40 kautta, signaali MDDBENOOO asettuu
arvoon +V, joka vastaa binaarista ykkOsta.

Kuviosta 7 havaitaan my&ds, ettd kun tytdrlevy 20-1 on
kalustettu 256k RAM-piireilld, hyppyri AOOB kytketddn pai-
kalleen. Samalla tavalla kuin edelld on selitetty t&std seu-
raa signaalin M256PROOO tuleminen asetetuksi binaariseksi
nollaksi. Sen sijaan kun tytdrlevy 20-1 on kalustettu 64k
RAM-piireilld, hyppyri AOOB jdtetddn pois. Tdstd@ seuraa sig-
naalin M256PRO0OO tuleminen asetetuksi binaariseksi ykk&seksi.

Muut kuviossa 7 esitetyt hyppyriasetuksen liittyvéit
64k ja 256k RAM-piirien osoitukseen. Tdsmdllisemmin selitet-
tynd ne méddrittelevdt yhdessd ykdeksdnnen osoitebitin arvon
virkistystoimintojen osalta, mikd vastaa signaalia MADEO8010.
Ts. kun tytdrlevy 20-1 on kalustettu 64k RAM-piireilld, hyp-
pyri AOOC kytketddn paikalleen, kun taas hyppyrid AOOD ei

sisdllytetd muistiosaan 24-1. Tadmdn seurauksena signaali
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MADEO8110 saa arvon binaarinen nolla johtuen hyppyrin AOOC
toisen pddn maadoittamisesta. Tdmd saattaa invertteripiirin
246 asettamaan signaalin MADEO8100 ylempddn tilaan eli bi-
naariseksi ykkOseksi. Pitdmd@lld kunkin piirin virkistysoh-
jausnapa (refresh enable, RFE) ylemmdssd tilassa virkistys-
toimintoja voidaan ohjata ulkoisesti levyn 10 piireilla.

Sen sijaan kun tytdrlevy 20-1 on kalustettu 256k RAM-
piireilld, hyppyri AOOC jdtetddn pois ja hyppyri AOOD kyt-
ketddn paikalleen. Siten signaali MADEO8010 voi asettua
lohkon 18 osoiterekisteripiireistd vastaanotetun signaalin
MADDO8010 tilaan.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, muistiosan 24-1 pddosa
muodostuu neljdstd muistipiiririvistd, jotka on merkitty
riveind 0-3. Kuten edelld on mainittu, ndmd neljd rivid voi
olla konstruoitu joko 64k RAM-piireistd tai 256k RAM-pii-
reistd. Kaikki rivien 0-3 muistipiirit on kytketty vastaan-
ottamaan sarakeosoitevalinnan ajoitussignaalin MCASTOO10.
Tdmd signaali on liittimelt&d 22-1 JA-EI-portin 248 kautta
vastaanotetun signaalin MCASTSO10 komplementti.

Lisdksi kunkin rivin piirit vastaanottavat mddrédtyn
riviosoitteen dekoodauksen poimintasignaaleista DRASTO0O010-
DRASTS5010. Kuten piirustuksessa on esitetty, jokainen sig-
naaleista DRASTOO10-DRAST5010 on yhdistetty riviosoitteen
valinnan ajoitussignaalin MRASTSO10 kanssa vastaavaan JA-
EI-porttiin 250-156. Kukin tuloksena olevista signaaleista
DRASEO100-DRASE4100 sydtetddn mddrdtyn rivin 0-3 kaikkien
piirien riviosoitteen valinnan ottonapoihin. Ts. signaali
DRASEO100 syotetddn rivissd O olevien piirien riviosoitteen
valinnan ottonapoihin, signaali DRASE1100 sy&dtetdd&n kaikkien
rivilld 1 olevien piirien riviosoitteen valinnan ottonapoi-
hin, signaali DRASE2100 sy&tetddn kaikkien rivilld 2 olevien
piirien riviosoitteen valinnan ottonapoihin ja signaali
DRASE3100 sydtetddn kaikkien rivilld 3 olevien piirien rivi-
osoitteen valinnan ottonapoihin.

Kaikki neljd muistipiirivivid on kytketty vastaanot-
tamaan kirjoitussignaalin WTMODE100 lohkon 14 piireilta.

Tamd signaali vastaa signaalia MREADOO10 ja se sydtetddn
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esitetylld tavalla kaikkien muistipiirien kirjoitusohjaus-
ottonapoihin WE. Jokaisen RAM-piirin osoiteottonavat 0-7/8
on kytketty vastaanottamaan kunkin muistiosoitteen 8- tai
9-bitin rivi- ja sarakeosoiteosan I/O-liittimen 22-1 kaut-
ta lohkon 18 piireiltd. Signaalit MADDOOO10-MADDO8010 in-
vertoidaan vastaavalla lukumddrdlld invertteripiirejd loh-
koissa 246 ja 247 ja syStetddn signaaleina MADEOOOOO-
MADEO80O0OO piirien osoiteottonapoihin.

Muistiosaan 24-1 kunkin muistin kirjoitustoimintajak-
son aikana kirjoitettavien kaikkien datasanojen 16 databit-
tid ja kuusi EDAC-tarkastusbittid sybtetddn lisdksi I/0-
liittimen 22-1 kautta kunkin rivin muistipiiren dataotto-
napoihin (DI). Kunkin muistin lukutoimintajakson aikana
muistiosasta 24-1 luettavien kunkin datasanan 16 databittia
ja kuusi EDAC-tarkastusbittid sydtetddn jokaisen rivin muis-
tipiiren data-antonavoista (DO) I/O-liittimelle 22-1 siir-
rettdvidksi jadrjestelmdvdyldlle.

Tytédrlevylld 20-1 on sama rakenne, kun se on kalustet-
tu normaalitiheyttd varten kaksinkertaisen tiheyden sijasta,
mikd on esitetty kuviossa 5. Ainoana erona on, ettd muisti-
osassa 24-1 el ole piirejd riveissda 2 ja 3. Siten signaa-
leilla DRAST4010 ja DRAST5010 ei ole vaikutusta muistitoi-
mintoihin,

Edelld esitetty pdtee levylle 20-2. Kuviosta 5 havai-
taan myOs, ettd tytdrlevy 20-2 on paikalleen asennettuna
kytkettynd vastaanottamaan signaalit DRAST2010-DRAST7010,
jotka sydtetddn levyn eri JA-El-porteille 250-256. Samalla
tavoin konstruoitu levy reagoi siten erilailla valittuun
rividekoodauspoimintasignaalien ryhmddn. Kun tytdrlevy 20-2
on kalustettu normaalitiheydelle, muistiosassa 24-2 ei ole
piirejd rivesissd 2 ja 3. Siten signaaleilla DRAST6010 ja
DRAST7010 ei ole vaikutusta muistitoimintoihin.

Tdydellisyyden vuoksi on esitetty muistin l&dsnédolon
ilmaisevat signaalit ONEDTROOO ja TWOTROOO. Kumpikin ndista
signaaleista tulee asetetuksi maahan binaarista nollaa edus-
taen, kun signaalia vastaava tytdrlevy tyOnnetddn jdrjestel-

mddn. Molemmat signaalit johdetaan edelleen levyn 10 pii-
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reille, missd niitd kdytetddn yhdessd muiden tunnussignaa-
lien kanssa varmistamaan, ettd osoitettavana on kdytettidvis-
sd oleva muistipaikka muistijdrjestelmdssd. Muistin l&snd-
olon ilmaisevien signaalien kdyt&std voidaan saada ldhempid
tietoja tutustumalla esilld olevan hakemuksen johdannossa
mainittuun tdhdn liittyv&é&n rinnakkaiseen patenttihakemuk-
seen, jonka keksijdt ovat Daniel A. Boudreau ja Edward R.
Salas.

Seuraavassa selitetddn esilld olevan keksinn®n parhaa-
na pidettyjen suoritusmuotojen toimintaa kuvioihin 1-7 ja
kuvioiden 8a-8d kaavioihin liittyen.

Kuvio 8a esittdd muistimodulilevyjen 20-1 ja 20-2 ra-
kennetta normaalitiheyden tapauksessa kdytettdessda 64k RAM-
muistipiirejd. Kuten on esitetty, kumpaankin levyyn sisdl-
tyy 64k RAM-piirejd, jotka on sijoitettu riveille 0 ja 1.
Kahdella levylld saadaan 256k sanan muistinosoituskapasi-
teetti. Tdssd jarjestelyssd levyn 20-1 ollessa paikalleen
asennettuna rivien 0 ja 1 piirit ovat kytkettyind vastaan-
ottamaan rividekoodauspoimintasignaalit DRASTOO10 vast.
DRAST1010. Kun levy 20-2 on asennettu paikalleen, rivien 0
ja 1 piirit kytkeytyvdt vastaanottamaan rividekoodauspoi-
mintasignaalit DRAST2010 vast. DRAST3010. Tunnusosat 26-1
ja 26-2 on asetettu siten, ettd hyppyrit AOOA ja AOOB on
jatetty pois kuvion 7 mukaisesti. Tunnusosat 26-1 ja 26-2
asettavat siten molemmat signaalit MDDBENOOO ja M256PROOO
binaarisiksi ykk&siksi.

Lisdksi hyppyri AOOC kytket&ddn paikalleen ja hyppyri
AOOD jdtetddn pois levyjen muistiosissa 26-1 ja 26-2. Tamd
mahdollistaa virkistystoimintojen ulkoisen ohjauksen.

Oletetaan esimerkiksi, ettd jdrjestelmdvayld antaa
neljd muistinkdyttopyynndn jonon muistille pyytden sanojen
lukemista muistin per&kkdisistd segmenteistd tai lohkoista.
Pyyntdjen sisdltdmilld osoitteilla on kuvion 6 muoto ja ne
vastaavat kdytettdvissd olevia muistipaikkoja (ts. jotka
ovat olemassa jdrjestelmdssd).

Ensimmdisen tdllaisen muistinkayttOpyynndn oletetaan

sisdltdvédn pelkistd nollista muodostuvan muistiosoitteen.
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Muistiosoitteen eri osat ladataan kuvion 4 osoiterekisterei-
hin 18-2 - 18-6 muistijakson alussa, minkd& osoittaa signaa-
lin MEACKR710 siirtyminen positiiviseen suuntaan seurauk-
sena siitd, ettd muistijdrjestelmd@ on vastaanottanut kelpaa-
van kdyttopyynnon.

Koska signaali M256PROOO on binaarinen ykkonen, multi-
plekseripiiri 18-8 on estotilassa. T&dtne signaali MADDO8010,
joka vastaa ykdeksdttd osoitebittid, on kdytdnnossd jdtetty
pois.

Voidaan olettaa, ettd signaali IOGRNTOOO on binaari-
nen nolla muistijakson alussa. Osoiterekisteri 18-6 on td-
ten ohjattuna sydttdmddn muistiosoitebitit 2-6 lohkon 12
dekooderipiireille signaaleina MMADO2010-MMADO6010. Kuvios-
ta 2a havaitaan, ettd koska molemmat signaalit MDDBENOOO
ja M256PRO0OO ovat binaarisia ykkOsid, JA-EI-portti 12-2 on
ohjattuna asettamaan signaalin 64KRAMOOO binaariseksi nol-
laksi.

Signaalin 64KRAMOOO aktivoimana dekoodauspiiri 12-4
dekoodaa osoitesignaalit MMADO6010 ja MMADO5010. Xoska mo-
lemmat signaalit ovat binaarisia nollia, dekooderipiiri 12-4
asettaa antosignaalin 64KDCOOOO binaariseksi nollaksi. Tamd
saattaa JA-EI-portin 12-22 asettamaan rividekoodaussginaa-
lin DRASTOO10 binaariseen ykkOstilaan. Kuten kuvioista 2a
ja 5 havaitaan, tdmd signaali syodtetddn I/0-liittimen 22-1
kautta ottona muistiosalle 24-1.

Muistijakson alussa lohkon 14 piirit asettavat lisdk-
si muistin riviosoitesignaalin MRASIOOOO binaariseksi nol-
laksi. Ts. kuviossa 3 signaali DLY60000 on aluksi ylemmdssd
tilassa ja siirtyy alempaan tilaan muistijakson aikana. Si-
ten signaali DLYO60110 on binaarinen nolla, mikd saattaa
invertteripiirin 14-20 asettamaan signaalin RASTMEO10 binaa-
riseksi ykk&seksi. Koska molemmat signaalit IOGRNTO10 ja
RFGRNT100 ovat binaarisia ykk®sid. signaali RASTOMEO10 oh-
jaa JA-EI-portin 14-18 asettamaan signaalin MRASTIOO00 bi-
naariseksi nollaksi.

Muistijakson alussa signaali MRASIOOO saattaa siten

kuvion 4 osoiterckisterin 18-2 sydttdmddn pelkdstd nollis-
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ta muodostuvat muistiosoitteen osoitebitit 15-22 antonapoi-
hinsa signaaleina MADDOOO10-MADDO7010. N&mi riviosoitesig-
naalit sydtetddn I/O-liittimien 22-1 ja 22-2 kautta molem-—
pien levyjen 20-1 ja 20-2 rivien 0 ja 1 jokaisen piirin
osoiteottonapoihin.

Siten heti kun lohkon 12 dekooderipiirit asettavat
signaalin DRASTOO10 binaariseksi nollaksi, tdmi valmistaa
kuvion 5 JA-EI-portin 250. JA-EI-portti 250 tulee ohjatuk-
si tosi-tilaan, kun lohkon 14 piirit asettavat riviosoit-
teenpoiminta-ajoitussignaalin MRASTSO10 binaariseksi ykkod-
seksi. Kuten kuviosta 3 havaitaan, ndin tapahtuu, kun gene-
raattori 14-2 kehittdd negatiiviseen suuntaan siirtyvin puls-
sisignaalin DLYO020000.

Tultuaan ohjatuksi tosi-tilaan kuvion 5 JA-EI-portti
250 asettaa signaalin DRASEO1000 binaariseksi nollaksi. T&-
md vuorostaan saattaa kaikki levyn 20-1 rivin O piirit tal-
lentamaan muistiosoitebittejd 15-22 vastaavat pelkistd nol-
lista muodostuvat riviosoitesignaalit MADE07010-0010 pii-
rien sisdisiin riviosoitepuskuripiireihin. Tidmid piddttia
osoitusjakson ensimmdisen puolikkaan.

Ts. jokainen 64k muistipiiri sisdltdd joukon muisti-
elinryhmid, jotka on organisoitu muistikennojen sarakkeiden
ja rivien matriiseiksi (esim. 256x256, 128x512 jne.). Tés-
sd suoritusmuodossa oletetaan, ettd 64k piirin matriisi on
organisoitu sisdltdmddn 256 riviid x 256 saraketta. Piirin
jonkin 65 536 (64k) muistipaikan osoitus tapahtuu kahdessa
vaiheessa, kuten tédssd selitetddn. Ensimmidisessd vaiheessa
eli osoitusjakson ensimmdisen puolikkaan aikaan tdydellisen
rivin 256 muistipaikkaa kytketddn piirilld oleviin 256 luku-
vahvistinsarakkeeseen. Toisessa vaiheessa eli jakson toisen
puolikkaan aikana yksi lukuvahvistinpiirien 256 sarakkees-
ta luetaan piirin data-antonapaan DO. Lisdtietoja 64k pii-
rien sisdisen toiminnan osalta voidaan saada tutustumalla
julkaisuun “The MOS Memory Data Book", Texas Instruments
Incorporated, Copyright 1980.

Riviosoitteen poimintasignaalin MRASTTSO10 kehittd-

mistd seuraa 65-75 ns myShemmin sarakeosoitteen poiminta-
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ajoitussignaalin MCASTSO10 kehitt&minen. Kuten kuviosta 3
havaitaan, kun generaattori 14-2 asetaa signaalin DLY 100000
alemmalle tasolle, td@md saattaa JA-portin 14-12 asettamaan
signaalin MCASTSO10 binaariseksi ykkOseksi.

Kuitenkin t&t&d ennen generaattori 14-2 asettaa signaa-
lin DLYO60000 alemmalle tasolle. T&m& saattaa JA-portin 14-14
asettamaan sarakeosoitteen poiminta-ajoitussignaalin binaa-
riseksi ykkOseksi saattaen samalla invertteripiirin 14-20
asettamaan riviosoitteen ajoitussignaalin MRASIOOOO binaa-
riseksi nollaksi. Tdstd on seurauksena, ettd JA-EI-portti
14-16 asettaa muistin sarakeosoitteen poimintasignaalin
MCASIOO0OO binaariseksi nollaksi, samalla kun JA-EI-portti
14-18 asettaa muistin riviosoitesignaalin MRASIOOOO binaa-
riseksi ykkoseksi.

Kuten kuviosta 4 havaitaan, signaali MCASIOOOO ohjaa
binaarisessa nollatilassa ollessaan sarakeosoiterekisterin
18-4 syobttdmddn pelkkid nollia sisdltdvat sarakeosoitebitit
7-14 antonapoihinsa signaaleina MADDOOO10-MADDO7010. Koska
signaali M256PROO0O on binaarinen ykkonen, multiplekseripii-
ri 18-8 pysyy estotilassa. Siten 8-bitin sarakeosoite kor-
vaa 75 hs jdlkeen 8-bitin riviosoitteen. Kun sarakeosoit-
teen poiminta-ajoitussignaali MCASTSO10 asetetaan binaari-
seksi ykkoseksi, kummallakin levylld 20-1 ja 20-2 olevat
kuvion 5 JA-EI-portit 248 asettavat signaalin MCASTOO10 bi-
naariseksi nollaksi. Tdlloin 8-bitin pelkistd nollista muo-
dostuva sarakeosoite tulee lukituksi sarakepuskuripiireihin,
jotka sisdltyvdt kaikkiien levyjen 20-1 ja 20-2 rivien 0-4
piireihin. T&md pd&dttdd osoitusjakson toisen osan.

Tamdn tuloksena lukutoimintajakson aikana (ts. kun
signaali MREAD9919 on binaarinen ykkdnen) kunkin piirin 64k
bittipaikasta luetaan bittipaikka O levyn 20-1 rivin O jo-
kaisen piirin data-antonapaan. Tuloksena oleva 22-bitin sana,
joka sisdltdi 16 data- ja kuusi EDAC-tarkastusbittid, joh-
detaan edelleen jirjestelmdvdyldlle I/O-liittimen 22-1 kautta.

Lohkon 12 piirejd lukuunottamatta kuvion 1 piirien toi-
minta voidaan pidosaltaan katsoa samanlaiseksi muita muis-

tinkdyttSpyyntdjd kdsiteltdessd. Tdmdn vuoksi tdmd jdtetdan
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tdssd selittdmdttd. Oletetaan, ettd pyyntdjonon muut muis-
tinkdyttopyynndt on koodattu sisdltdmddn pelkistd nollista
muodostuvia osoitteita lukuunottamatta mahdollisesti osoite-
bittejd 5 ja 6. Oletetaan, ettd seuraavassa muistinkdytto-
pyynnossd osoitebiteilld 6 ja 5 on arvo "0O1".

Kuten kuviosta 2a havaitaan, dekooderipiiri 12-4 aset-
taa signaalien MMADO6010 ja MMADOS5010 arvojen "O1" seurauk-
sena signaalin 64KDC1000 binaariseksi nollaksi. T&mid saat-~
taa JA-EI-portin 12-24 asettamaan riviosoitteen dekoodauk-
sen poimintasignaalin DRAST1010 binaariseksi ykk&seksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, lohkon 14 piirien kehit-
tdessd muistin riviosoitteen poiminta-ajoitussignaalin
MRASTSO10 signaali DRAST1010 ohjaa JA-EI-portin 252 asetta-
maan signaalin DRASE1100 binaariseksi nollaksi. T&dmd saat-
taa levyn 20-1 rivin 1 kaikki piirit tallentamaan riviosoi-
tesignaalit MADEO7010-0010 piirien sisdisiin riviosoite-
puskuripiireihin. T&ten osoitusjakson lopussa rivin 1 kun-
kin piirin bittipaikka O luetaan ja siirretddn jdrjestelma-
vdyldlle I/O-liittimen 22-1 kautta.

Vastaanotettaessa toinen muistinkdyttdpyyntd, jossa
osoitebiteillda 6 ja 5 on arvo "10", dekooderipiiri 124 aset-
taa signaalin 64KDC2000 binaariseksi nollaksi. Tamd saattaa
JA-EI-portin 12-26 asettamaan riviosoitteen dekoodauksen poi-
mintasignaalin DRAST2010 binaariseksi ykkOseksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, levyn 20-2 muistiosan 24-2
sis&dlld oleva JA-EI-portti 250 asettaa riviosoitteen dekoo-
dauksen nidytteenottosignaalin DRASEO100 binaariseksi nollak-
si, kun lohkon 14 piirit asettavat ajoitusignaalin MRASTSO10
binaariseksi ykk&seksi. Tdmd saattaa levyn 20-2 rivin O kaik-
ki piirit tallentamaan riviosoitesignaalit MADEO7010-0010
sisdisiin riviosoitepuskuripiireihin. Siten osoitusjakson
lopussa rivin O kaikkien piirien bittipaikkojen O sis&dllét
luetaan ja siirretddn jadrjestelmdvdyldlle.

Vastaanotettaessa viimeinen muistinkdyttOpyyntd, jos-
sa osoitebiteilld 6 ja 5 on arvo "11", dekooderipiiri 12-4
asettaa signaalin 64KDC3000 binaariseksi nollaksi. T&ma

saattaa JA-EI-portin 12-28 asettamaan riviosoitteen dekoo-
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dauksen poimintasignaalin DRAST3010 binaariseksi vkkdseksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, muistiosan 24-2 JA-EI-
portti 252 asettaa riviosoitteenpoimintasignaalin DRASE1100
binaariseksi nollaksi seurauksena signaalin MRASTSO10 k&in-
tymisestd binaariseksi ykkoseksi. Tdm3 saattaa levyn 20-2
rivin 1 kaikki piirit tallentamaan riviosoitesginaalit
MADEO7010-0010 sisdisiin riviosoitteen puskuripiireihin.
Siten osoitusjakson lopussa rivin 1 kaikkien piirien bitti-
paikkojen O sisdll6t luetaan ja siirretdin jirjestelmiviy-
l&dlle.

Edelld selitetty osoittaa kuinka kuvion 2a ensimm&i-
nen dekooderipiiri suorittaa normaalitiheyksisten levyjen
20-1 ja 20-2 peré&kkdisten piiririvien osoituksen riippuen
tunnussignaaleista M256PROOO ja MDDBENOOO, jotka tunnusosat
kehittdvdt, esnimmiisen valitun muistiosoitebittien yhdis-
telman mahdollisten erilaisten arvojen seurauksena. Osoitus
etenee automaattisesti eri muistisegmenttien lipi kuten ku-
vion 8a numero 1-4 osoittavat eikd siind tarvita lis&dpiire-
ja tai kytkimid osoitettavan muistisegmentin tai -lohkon miid-
raamiseksi.

Kuvio 8b esitdd muistimodulilevyjen 20-1 ja 20-2 raken-
netta kaksinkertaisella tiheydelld k&dytettdessid 64k RAM-
piirejd. Kuten kuviossa on esitetty, molammat levyt sisdlt&d-
vdat 64k RAM-piirej& sijoitettuina riveihin 0-3. Molemmat
muistilevyt muodsotavat yhdessd 512 ksanan muistinosoitus-
kapasiteetin. Kun levy 20-1 asennetaan paikalleen, rivien
0-3 piirit kytkeytyvdt vastaanottamaan rividekoodauspoimin-
tasignaalit DRASTOO10-DRAST5010. Kun levy 20-2 asennetaan
paikalleen rivien 0-3 piirit kytkeytyvit vastaanottamaan
rividekoodaussignaalit DRAST2010-DRAST7010. Koska levyissi
on kaksinkertainen tiheys ja 64k RAM-piirej&d, molemmat tun-
nusosat 26-1 ja 26-2 asetetaan sisdltdmd&n hyppyrin AOOA ja
hyppyri AOOB j&dtetddn pois kuvion 7 mukaisesti. Tdten molem-
mat tunnusosat 26-1 ja 26-2 asettavat signaalien MDDBENOOQO
binaariseksi nollaksi ja signaalin M256PROOO binaariseksi
ykk&seksi. Muut hyppyrit AOOC ja AOOD kytketddn samalla ta-

valla kuin kuvion 8a levyissi.
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My&s tdssd oletetaan, ettd muistille annetaan kahdek-
san muistinkdyttdpyynnén jono, joissa pyydetddn sanojen lu-
kemista perdkkdisistd muistin riveistd tai ryhmistd. Jokai-
sessa pyynndssd on pelkistd nollista muodostuva osoite lu-
kuunottamatta mahdollisesti osoitebittejd 4-6. Ensimmdisen
muistinkdyttOpyynndn tapauksessa oletetaan, ettd biteilld
4-6 on arvo "0O0OO".

MuistinkdyttOpyynndn osoitteen eri osat tallennetaan
kuvion 4 rekistereihin 18-2 - 18-6 ja sy&tetddn kuvion 2a
dekooderipiireille ja levyille 20-1 ja 20-2, kuten edelld
on selitetty. Kuviosta 2a havaitaan, ettd koska signaali
MDDBENOOO on binaarinen nolla ja signaali M256PRO0OO on bi-
naarinen ykkoénen, dekooderipiiri 12-6 aktivoidaan dekoodaa-
maan osoitesignaalit MMADO601L~MMADO4010. Koska ndmd signaa-
lit ovat binaarisia nollia, dekooderipiiri 12-6 asettaa an-
tosignaalin D64DCOOOO binaariseksi nollaksi. T&md saattaa
JA-EI-portin 12-22 asettamaan riviosoitteen dekoodauksen poi-
mintasignaalin DRASTOO10 binaariseen ykk&stilaan.

Kuvion 5 levyn 20-1 JA-EI-portti 250 asettaa edelld
selitetylld tavalla signaalin DRASEO100 binaariseksi nollak-
si. Tdmd ohjaa kaikki rivin O piirit tallentamaan kahdeksan
pelkistd nollista muodostuvaa riviosoitesignaali MADE7010-
0010 sisdisiin riviosoitepuskuripiireihin. Sarakeosoitesig-
naalit tallennetaan tdmdn jdlkeen samalla tavalla. Lopputu-
loksena on, ettd lukutoimintajakso aikaansaa ensimmédisen
tytdrlevyn rivin O jokaisen piirin 64k bittipaikan joukosta
bittipaikan O lukemisen ja tuloksena olevan 22-bitin sanan
johtamisen edelleen jdrjestelmdvédyldlle.

Toisen muistinkdyttdpyynndn biteilld 4-6 oletetaan
olevan arvo "001". Tdmd saattaa dekooderipiirin 12-6 asetta-
maan antosignaalin D64DC1000 binaariseksi nollaksi. Tama
saattaa JA-EI-portin 12-24 asettamaan riviosoitteen dekoo-
dauksen poimintasignaalin DRAST1010 binaariseen ykk&stilaan.

Kuvion 5 levyn 20-1 JA-EI-portti 252 asettaa edelld
selitetylld tavalla signaalin DRASE1100 binaariseksi nollak-
si. Tdmd ohjaa kaikki rivin 1 piirit tallentamaan pelkkiéa

nollia sisdltdvdt riviosoitesignaalit MADEO7000-0000 sisdi-
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siin riviosoitepuskuripiireihin. Siten lukutoimintajakso
aikaansaa ensimmdisen tytdrlevyn rivin 1 jokaisen piirin
64k bittipaikan joukosta bittipaikan O lukemisen ja tulok-
sena olevan 22-bitin sanan johtamisen edelleen jédrjestelmi-
vaylédlle.

Kolmannen ja neljdnnen muistinkidyttOpyynndn biteillsd
4-6 oletetaan olevan arvot "010" vast. "O11". Nd&m& saatta-
vat dekooderipiirin 12-6 asettamaan perdkkdin antisognaa-
lit D64DC2000 ja D 64DC3000 binaarisiksi nolliksi. Tama
saattaa JA-EI-portit 12-30 ja 12-32 perdkkdin asettamaan ri-
videkoodaussignaalit DRAST4010 ja DRAST5010 binaarisiksi
yvkkOsiksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, signaalit DRAST4010 ja
DRAST5010 ohjaavat perdkkdin ensimmdisen levyn 20-1 JA-EI-
portit 254 ja 256 asettamaan signaalit DRASE2100 ja DRASE3100
binaarisiksi nolliksi. Siten kaikki rivin 2 ja t&mdn jdl-
keen rivin 3 piirit ohjataan tallentamaan kahdeksan pelkis-
td nollista muodostuvaa riviosoitesignaalia MADEO7000-0000
sisdisiin riviosoitepuskuripiireihinsd. N&diden peré&kkdisten
lukujaksojen tuloksena on siten sanojen lukeminen ensimmdi-
sen levyn 20-1 rivien 2 ja 3 piirien paikoista O.

Viidennen ja kuudennen muistikomennon biteilld 4-6 ole-
tetaan olevan arvot "100" vast. "101". Ne saattavat dekoo-
deripiirin 12-6 asettamaan perdkkdin antosignaalit D64DC4000
ja D64DC5000 binaarisiksi nolliksi. Td&md saattaa JA-EI-por-
tin 12-26 ja 12-28 asettamaan perdkkdin rividekoodaussignaa-
1it DRAST2010 ja DRAST3010 binaarisiksi ykkosiksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan signaalit DRAST2010 ja
DRAST3010 ohjaavat perdkkdin toisen levyn 20-2 JA-EI-portit
250 ja 251 asettmaan signaalit DRASEO100 ja DRASE1100 bi-
naarisiksi nolliksi. Siten kaikki rivin O ja tdmdn jdlkeen
rivin 1 piirit ohjataan tallentamaan pelkkid nollia sisdl-
tdvidt riviosoitesignaalit MADEO7000-0000 sisdisiin rivi-
osoitepuskuripiireihin. Tuloksena on, ettd perdkkdiset luku-
jaksot aikaansaavat sanojen lukemisen toisen levyn 20-2 ri-
vien O ja 1 piirien paikoista O.

Seitsemidnnen ja kahdeksannen muistikomennon biteilla
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4-6 oletetaan olevan arvot "110" vast. "111". Ne saattavat
dekooderipiirin 12-6 asettamaan perdkkdin antosignaalit
D64DC6000 ja D64DC7000 binaatisiksi nolliksi. T&mad saattaa
JA-EI-portit 12-34 ja 12-36 asettamaan rividekoodaussignaa-
lit DRAST6010 ja DRAST7010 perdkkdin binaarisiksi ykkOsiksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, signaalit DRAST6010 ja
DRAST7010 ohjaavat perdkkdin toisen levyn 20-2 JA-Ei-portit
254 ja 256 asettamaan signaalit DRASE2100 ja DRASE3100 bi-
naarisiksi nolliksi. Siten kaikki toisen tytdrlevyn 20-2 ri-
vin 2 ja tdmd&n jdlkeen rivin 3 piirit ohjataan tallentamaan
pelkédstddn nollista muodostuvat osoitesignaali MADEO7000-0000
sisdisiin puskuripiireihins&. Tdmdn tuloksena perdkkdiset
lukujaksot aikaansaavat sanojen lukemisen levyn 20-2 rivien
2 ja 3 piirien paikoista O.

Edelld mainittu eri tavoin koodattujen muistinkdytto-
pyyntdjen sekvenssi osoittaa, kuinka kuvion 2a toinen dekoo-
deripiiri suorittaa tiheydeltddn kaksinkertaisten levyjen
20-1 ja 20-2 perdkkdisten piiririvien osoituksen tunnussig-
naaleista M256PROOO ja MDDBENOOO riippuvaisesti. Tivit vali-
taan muistinosoitebittien toisen valitun kombinaation mah-
dollisesti erilaisten arvojen perusteella. Osoitus siirtyy
selitetylld tavalla automaattisesti eri muistisegmentteihin
tai riveihin, kuten kuvion 8b numeroilla 1-8 on osoitettu.

Kuvio 8c esittdd normaalitiheyksisten muistimodulile-
vujen 20-1 ja 20-2 konstruktiota 256k RAM-piireilld. Jokai-
nen piiri on organisoitu sisdisten rivien ja sarakkeiden
matriisiksi (esim. 512 x 512 jne.). Kuhunkin levyyn sisdl-
tyy esitetylld tavalla 256k RAM-piirejd, jotka on sijoitet-
tu riveihin 0 ja 1. Molemmat muistilevyt muodostavat yhdes-
sd yhden megasanan (1024 ksanaa) osoitekapasiteetin. Samoin
kuin kuvion 8c tapauksessa, kun levy 20-1 asennetaan paikal-
leen, rivien O ja 1 piirit kytkeytyvdt vastaanottamaan rivi-
dekoodauspoimintasignaalit DRASTOO10 ja DRAST1010. Kun pii-
rilevy 20-2 asennetaan paikalleen, rivien O ja 1 piirit
kytkeytyvdt vastaanottamaan rividekooduaspoimintasignaalit
DRAST2010 ja DRAST3010.

Koska levyt ovat normaalitiheyksisid ja varustettu 256k
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RAM-piireilld, molemmat tunnusosat 26-1 asetetaan siten, et-
td niissd ei ole hyppyrid AOOA ja ettd ne sisdltdvat hyppy-
rin AOOB kuvion 7 mukaisesti. Tdten molemmat tunnusosat 26-1
ja 26-2 asettavat signaalin MDDRENOOO binaariseksi ykkOsek-
si ja signaalin M256PROOO binaariseksi nollaksi. Lisdksi
muut hyppyrit AOOC ja AOOD kytket&ddn kuvion 7 mukaisesti.
Ts. hyppyri AOOC j&tetddn pois, kun taas hyppyri AOOD ase-
tetaan paikalleen. Tdmd syottdd ykdeksdnnen osoitebittisig-
naalin MADDO8010 levyjen 20-1 ja 20-2 rivien O tai 1 kaik-
kien piirien osoiteottonapoihin.

Samoin kuin kuvion 8a tapauksessa oletetaan, ettd muis-
tille annetaan neljidn muistinkdyttdpyynndén sarja, joka mdad-
rittelee sanojen lukemisen perédkkdisistd muistiriveistd tai
lohkoista. Jokaiseen muistinkdyttOpyyntddn sisdltyy osoite,
joka muodostuu pelkistd nollista lukuunottamatta mahdolli-
sesti osoitebittejd 3 ja 4. Oletetaan, ettd ensimmdisen
muistinkdyttdpyynnén biteilld 3 ja 4 on arvo "00".

Kuten edellid on selitetty, muistinkdyttdpyyntdjen osoit-
teiden eri osat tallennetaan kuvion 4 rekistereihin 18-2 -
18-6 ja sy®dtetdidn kuvion 2a dekooderipiireille ja levyille
20-1 ja 20-2. Tismdllisemmin esitettynd rivi- ja sarakeosoit-
teet sydtetdidn perdkkiin levyille 20-1 ja 20-2, kuten edel-
13 on selitetty. Kunkin osoitteen yhdeksdnnen bitin antaa
multiplekseripiiri 18-8. Ts. koska signaali M256PROOO on bi-
naarinen nolla, multiplekseripiiri 18-8 antaa antona signaa-
lin CASTEO10 ja RFGRNTO10 tilojen valitseman ottosignaalin.
Koska molemmat signaalit ovat binaarisia nollia osoitusjak-
son ensimmdisen puolikkaan aikana (riviosoitteen valinta-
aika) riviosoitteen yhdeksintend riviosoitebittind kdytetddn
signaalia MMADO6010. Osoitusjakson toisen puolikkaan aikana
(sarakeosoitteen valinta-aikana) signaalien arvot ovat "O1".
Siten signaalia MMADO5010 kdytetddn sarakeosoitteen yhdek-
sdntend sarakeosoitebittind.

Kuviosta 2a voidaan havaita, ettd koska signaali

M256PRO0O0O on binaarinen nolla, dekooderipiiri 12-6 tulee

aktivoiduksi dekoodaamaan osoitesignaali MMADO4010 ja MMADO3010.

Koska molemmat signaalit ovat binaarisia nollia, dekooderi-
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piiri 12~-8 asettaa antosignaalin 256DCOOOO binaariseksi nol-
laksi. Tdmd saattaa JA-EI-portin 12-22 asettamaan riviosoi-
teendekoodaussignaalin DRASTOO10 binaariseen ykk&stilaan.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, tdmd saataaa ensimmdisen
tytdrlevyn 20-1 JA-EI-portin 250 asettamaan signaalin
DRASEO100 binaariseksi nollaksi. Tdmd ohjaa kaikki rivin O
piirit tallentamaan kyseiset ykdeksdn pelkistid nollista
muodostuvatt riviosoitesignaalia MADEO8000-0000 sisdisiin
riviosoitepuskuripiirehin. T&std seuraa lukutoimintajakson
aikana rivin 0 kunkin piirin 256k bittipaikan jouksota bit-
tipaikan 0 lukeminen ja tuloksena olevan 22-bitin sanan joh-
taminen edelleen jdrjestelmdvdylédlle.

Toisen muistinkdyttOpyynnodn biteilld 4 ja 3 oletetaan
olevan arvot "01". Td&md saattaa dekooderipiirin 12-8 asetta-
maan antosignaalin 256DC1000 binaariseksi nollaksi. T&dmi
saattaa JA-LEI-portin 12-24 asettamaan riviosoitteen dekoo-
dauksen poimintasignaalin DRASTO101 binaariseen ykkdstilaan.

Kuvion 5 levyn 20-1 JA-EI-portti 252 asettaa edellid
selitetylld tavalla signaalin DRASE1100 binaariseksi nollak-
si. Tdmd ohjaa kaikki rivin 1 piirit tallentmaan kyseiset
yhdeksdn pelkkid nollia sisdltdvidd riviosoitesignaalia
MADEO8000-0000 sisdsisiin riviosoitepuskuripiireihin. Luku-
toimintajakso aikaansaa siten rivin 1 kunkin piirin 256k
bittipaikan joukosta bittipaikan 0 lukemisen ja siirtimisen.

Kolmannen ja nelj&dnnen muistinkdyttdpyynndn bittien
4 ja 3 arvoiksi oletetaan "10" vast. "11". Ne saattavat de-
kooderipiirin 12-8 asettamaan peridkkidin antosignaalit
256DC2000 ja 256DC3000 binaarisiksi nolliksi. T&m# saattaa
JA-EI-portit 12-26 ja 12-28 asettamaan perdkkdin riviosoi-
tuksen dekoodauksen poimintasignaalit DRAST2010 ja DRAST3010
binaarisiksi ykkdsiksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, signaalit DRAST2010 ja
DRAST3010 ohjaavat perdkkdin toisen tytdrlevyn 20-2 JA-EI-
portit 250 ja 252 asettamaan signaalit DRASEQ100 ja DRASE1100
binaarisiksi nolliksi. Siten kaikki rivin 0 ja t&min j&lkeen
rivin 1 piirit ohjataan tallentamaan kyseiset ykdeksidn pel-

kistd nollista muodostuvaa riviosoitesignaalit MADEO8000-0000
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sisdisiin rivisoitepuskuripiireihinsd. Tuloksena on, ettéd
sanat luetaan toisen levyn 20-2 rivien 0 tai 1 piirien bit-
tipaikoista.

Edelld esitetty osoittaa kuinka kuvion 2a kolmas de-
kooderipiiri toimii perdkkdisten piiririvien osoittamiseksi
normaalitiheyksisissd 256k RAM-piireistd kostruoiduissa le-
vyissd 20-1 ja 20-2 tunnussignaaleista M256PROOO riippuvai-
sesti muistiosoitebittien kolmannen valitun yhdistelmdn mah-
dollisesti erilaisten arvojen ohjaamana. Osoitus siirtyy
automaattisesti eri muistisegmentteihin tai riveihin, kuten
kuviossa 8c on osoitettu numeroilla 1-4.

Kuvion 8d alaosa esittdd tiheydelt&ddn kaksinkertaisen
256k RAM-piireilld varustetun muistimodulilevyn 20-1 raken-
netta. Kuten kuviossa on esitetty levyyn 20-1 sisdltyy 256k
RAM-piirejd sijoitettuina riveihin 0-3. Muistilevy muodos-
taa yhden megasana muistinosoituskapasiteetin samoin kuin
kuviossa 8b. Kun levy 20-1 asetetaan paikalleen rivien 0-3
piirit kytkeytyvidt vastaanottamaan riviosoitteen dekoodauk-
sen poimintasignaalit DRASTOO0O10-DATS5010, kuten kuviossa 5
on esitetty.

Koska levylld 20-1 on kaksinkertainen tiheys 256k RAM-
piirejd, tunnuosa 26-1 asetetaan sisdltdmdin hyppyrit AOOA
ja AOOB kuvion 8 mukaisesti. Tdten tunnusosa 26-1 asettaa
signaalit MDDBENOOO ja M256PROOO binaarisiksi nolliksi.
Muut hyppyrit AOOC ja AOOD kytketddn samalla tavalla kuin
kuvion 8c levyissa.

Oletetaan, ettd muistille annetaan sama neljdn muis-
tinkdytt6pyynnén sarja. Siten dekooderipiiri 12-8 asettaa
perdkkdin antosignaalit 256DCO00-256DC3000 binaarisiksi nol-
liksi. T&@md vuorostaan saattaa JA-EI-portit 12-22 - 12-28
asettamaan perdkkdin riviosoitteen dekoodauksen poiminta-
signaali DRASTOO10-DRAST3010 binaarisiksi ykk&siksi. Koska
toista piirilevyd 20-2 ei ole asennettu paikalleen, rivi-
osoitteen dekoodauksen poimintasignaaleilla DRASTO02010 ja
DRAST3010 ei ole vaikutusta muistitoimintaan. Koska signaa-
lit 256DC2000 ja 256DC3000 syStetddn myds JA-EI-porteille

12-30 ja 12-32, myds riviosoitteen dekoodauksen poiminta=-
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signaalit DRAST4010 ja DRAST5010 tulevat asetetuksi perdk-
kdin binaarisiksi ykk&siksi.

Kuviosta 5 havaitaan, ettd levyn 20-1 JA-EI-portit
250-252 asettavat perdkkdin signaalit DRASEO100-DRASE3100
binaarisiksi nolliksi. T&md ohjaa kaikki rivien 0-3 piirit
tallentamaan kyseiset ykdeksdn riviosoitesignaalia MADE8000-
0000 sisdisiin riviosoitepuskuripiireihin. Siten rivien 0-3
kukin piirin 256k bittipaikan joukosta bittipaikan 0 sis&l-
tot luetaan perdkkdisind lukutoimintajaksoina ja tuloksena
ovat 22-bitin sanat johdetaan edelleen jdrjestelmdvidylidlle.

Edelld esitetty osoittaa kuinka kuvion 2a kolmans de-
kooderipiiri suorittaa perdkkdisten piiririvien osoituksen
yhdessd ainoassa kaksinkertaisen tiheyden levyssd 20-1 tun-
nussignaalista M256PROOO riippuen. Rivit valitaan muisti-
osoitebittien kolmannen valitun yhdistelmdn mahdollisesti
erilaisten arvojen perusteella. Osoitus siirtyy selitetylli
tavalla automaattisesti eri muistisegmentteihin tai rivei-
hin, kuten on osoitettu numerocilla 1-4 kuvion 8d alemmassa
osassa.

Molemmat kuvion 8d osat esittdvidt kaksinkertaisen ti-
heyden muistimodulipiirilevyjen 20-1 ja 20-2 konstruktiota
256k RAM-piireilld muistijédrjestelmidlle, jolla on laajennet-
tu osoitus. Jokainen levy sisdltdd esitetylld tavalla 256k
RAM-piirejd sijoitettuna riveihin 0-3. Molemmat muistipiiri-
levyt muodostavat yhdessd kahden megatavun (2048 ksanan)
muistinosoituskapasiteetin.

Samoin kuin kuvion 8b tapauksessa kun piirilevy 20-1
on asennettuna paikalleen, rivien 0-3 piirit ovat kytkettyi-
nd vastaanottamaan rividek.odauspoimintasignaalit DRASTOO010-
DRASTO5010. Kun piirilevy 20-2 on asennettuna paikalleen,
rivien 0-3 piirit on kytketty vastaanottmaan rividekoodaus-
signaalit DRAST2010-DRAST7010. Molemmat tunnusosat 26-1 ja
26-2 on kytketty samalla tavalla kuin yksi ainoa levy 20-1.
Ts. kumpikin tunnusosa 26-1 ja 26-2 asettaa signaalit
MDDBENOOO ja M256PROOO binaarisiksi nolliksi. Muut hyppyrit
AOOC ja AOOD on kytketty edelli selitetylld tavalla.

Jdlleen oletetaan, ettd muistille annetaan kahdeksan
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muistinkdyttdpyynnén sarja, joissa pyydetdinsanojen lukemis-
ta muistin per&dkkdisistd lohkoista tai riveistd. Jokaiseen
muistinkdyttOpyyntddn sisdltyy osoitebittejd 2-4 lukuunot-
tamatta pelkistd nollista muodostuva osoite. Kuten edellid
on selitetty osoitebittid 2 tarvitaan laajennettua osoitus-
ta varten.

Laajennetun osoituksen aikaansaamiseksi kdytet&ddn jo-
ko kuvion 2b tai kuvion 2c dekoodausjdrjestelyd.

Kuvion 2b tapauksessa tunnussignaalit MDEBENOOQO ja
M256PROO0O saattavat ollessaan binaarisessa nollatilassa JA-
EI-portit 12-12 ja 12-14 asettamaan signaalin 256KRAM10 bi-
naariseksi ykk&seksi. Tdmd vuorostaan aktivoi dekooderipii-
rin 12-10 ja samalla estdd dekooderipiirin 12-8. Aktivoituna
dekooderipiiri 12-10 dekoodaa osoitesginaalit MMADO4010-
MMADO2010.

Seuraavassa oletetaan, ettd ositesignaaleilla MMADO4010-
MMADO2010 on arvot "000"-"111". Dekooderipiiri 12-10 aset-
taa siten kahdeksan muistinkdyttSpyynndon sarjan vaikutukses-
ta signaalit D256DCO0O0-D256DC7000 perdkkdin binaarisiksi nol-
liksi. Tamd saattaa JA-EI-portit 12-22 - 12-36 asettamaan
rividekoodaussignaalit DRASTOO10-DRAST7010 binaarisiksi yk-
kosiksi.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, levyn 20-1 JA-EI-portit
250-256 ja levyn 20-2 JA-EI-portit 250-256 ohjataan perdk-
kdin asettmaan levyn 20-1 signaalit DRASEO100-DRASE3100 ja
levyn 20-2 signaalit DRASEO100-DRASE3100 binaarisiksi nollik-
si. Tuloksena on, ettd molempien levyjen rivien 0-3 kaikki
piirit ohjataan vuorotelleen tallentamaan 9-bitin riviosoi-
tesignaalit MADEO8000-0000 sisdisiin riviosoitepuskuripii-
reihinsd. Siten jaksojen lopussa molempien piirilevyjen ri-
vien 0-3 jokaisen piirin bittipaikka luetaan ja siirretddn
jdrjestelmdvdyldlle. Riviosoitusjdrjestys etenee kuviossa
8d numercilla 1a-8a osoitetulla tavalla.

Sama tulos saavutetaan, kun kuvion 2c dekooderipiirit
dekoodaavat saman kahdeksan muistinkdyttSpyynndn sarjan.

Ts. koska signaali M256PROOO on binaarinen nolla. osoitebi-

tit 2-4 syotetddn dekooderipiirille 12-610 dekoodattavaksi.
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Signaalin MDDBENOOO binaarinen nollatila aktivoi dekooderi-
piirin 12-610. Dekooderipiiri 12-610 asettaa siten signaa-
1lit DDENSOOOO-DDENS7000 perdkk&in binaarisiksi nolliksi. T&-
md vuorostaan saattaa JA-EI-portit 12-22 - 12-36 asettamaan
rividekoodaussignaalit DRASTOO10-DRAST7010 binaarisiksi yk-
k6siksi. Rivi- tai segmenttiosoituksen jdrjestys etenee
siten kuviossa 8d numeroilla l1a-8a esitetyllid tavalla.

Edelld esitetty osoittaa kuinka kuvioiden 2b ja 2c de-
kooderipiirit suorittavat perdkkdisten piiririvien osoituk-
sen kaksinkertaisen tiheyden 256k RAM levyissd 20-1 ja 20-2
tunnussignaaleista M256PROOO ja MDDBENOOO riippuen muisti-
osoitebittien valitun yhdistelmdn erilaisten arvojen ohjaa-
mana.

Edelld olevasta selityksestd havaitaan kuinka esilld
olevan keksinndn parhaana pidettyjen suoritusmuotojen laite
ja menetelmd kykenevdt kehittdmddn automaattisesti halutun
rividekoodauksen poimintasignaalien sekvenssin muistipaikko-
jen oscittamiseksi jdrjestelmddn asennettujen muistimoduli-
levyjen sisdltdmien tunnusosien muodostamista tunnussignaa-
leista riippuvaisesti. Rivit valitaan kukin muistinkdyttd-
pyynnon osoitteen mddrdtyn osoiteosan valittujen osoitebit-
tikombinaatioiden md&drittelemdssd jdrjestyksessi.

Tdmd mahdollistaa eritiheyksiseten erityyppisistd muis-
tikomponenteista konstruoitujen muistimodulilevyjen asenta-
misen samaan muistijdrjestelmddn ilman, ettd jarjestelmdd
tarvitsisi muuttaa. Ts. osoitettavissa olevaa eli muistin
osoiteavaruutta ei tarvitse mddrdtd. MySdskddn muistin toi-
mintoja ohjaavia piirej&d (esim. ajoituspiirejé, osoitepiire-
jd4, jne.) ei tarvitse muuttaa.

Alan ammattimiehelle on selvdd, ettd esilld olevaa kek-
sintdd voidaan kdyttdd muiden muistikomponenttien (esim. oh-
jelmoitavien kiintomuistikomponenttien (PROM), kiintomuisti-
komponenttien) yhteydessd. Keksintdd voidaan myds kdyttdid
erityyppisten muistikomponenttien (esim. 16k RAM=-piirien,
1024 RAM-piirien jne.) yhteydessd ja muilla piirilevyn ti-
heyksilld.

Muita muutoksia voidaan tehdd parhaana pidettyihin
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suoritusmuotoihin, kuten dekooderipiirien tyyppehin, osoite-
bittien lukumddrddn, tunnussignaalien ja muistimodulilevy-
jen lukumddriin, joita kdytetddn muistijdrjestelmdssd. Myds
tunnusosa voidaan konstruoida vaihtoehtoisilla tavoilla,
halutut kytkenndt voidaan esimerkiksi sydvyttdd jokaiselle
muistimodulilevylle.

Vaikka edelld on mddrdysten mukaisesti esitetty ja
selitetty keksinndn edullisinta muotoa, tiettyj&d muutoksia
voidaan tehdd poikkeamatta keksinnén piiristd sellaisena
kuin se on mddritelty oheisissa patenttivaatimuksissa ja
tietyissd tapauksissa tiettyjd keksinnon piirteitd on edul-

lista kdyttdd ilman vastaavaa muiden piirteiden kayttod.
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Patenttivaatimukset:

1. Muistijsrjestelms, joka sis#lt44 muistiosan, jossa on
useita muistimoduleita ja osoiteosan, johon annetaan muis-
tinkdytt8pyyntsj4 osoitteen monibittiselld osoitekoodiosalla
ja joka kokoonpanoltaan on muckattavissa soveltumaan erilai-
seen muistiosan osoiterakenteeseen, joka mainittu osoiteosa
sis8ltd8 usean osoiterekisterin, joka vastaa jokaisen osoi-
tekoodin ensimm#ist¥ osaa muistimoduleissa olevien muisti-
paikkojen osoitteiden tuottamiseksi ja dekooderipiirin, joka
vastaa osaa osoitekoodista, joka sis&l1t¥8 ainakin toisen
osan siitd ollen riippuva moduliparametrisignaalista tuot-
taakseen osoitesignaaleja, jotka sopivat muistiosan osoite-
rakenteelle, tunnettu siit¥, ett4 mainittu osoite-
osa sisdltyy p8&levyyn ja mainitut osoitemodulit (24-1,
24-2) ovat tytdrlevyj¥, joissa jokaisessa on rivejd, jotka
on miehitetty erillisill¥ muistisiruilla (240-1 - 240-22),
jolloin jokainen siru on ennalta valittua osoitettavaa muis-
tikokoa ja jokaisella tyt#rlevylls on tunnistepiiri (26-1),
joka tuottaa mainitun moduliparametrisignaalin ja mainitussa
moduliparametrisignaalissa on suhteessa jokaiseen tyt&rle-
vyyn asetettu v#hint34n kahdella logiikkasignaalilla sis#l-
t8en ensimmiisen logiikkasignaalin (MDDBEN00O), joka vastaa
populaatiotiheyttd vastaavalla tytdrlevylld, eli siruilla
miehitettyjen rivien lukum#sr&4 ja toisen logiikkasignaalin
(M256PR000), joka vastaa vastaavan tyt#rlevyn miehitt4vien
sirujen kokoa, jolloin mainitut tyt#rlevyjen logiikkasignaa-
lit kytket#&dn dekooderipiirin otossa siten, ett# mainittu
dekooderipiiri (Kuvio 2a, 2b tai 2c) asetetaan kaikkien ty-
térlevyjen moduliparametrisignaaleilla tulkitakseen osoite-
signaalit, jotka on kytketty siihen ja siten tuottaa rivin-
valintasignaaleja (DRAST0010) - DRAST7010) sopivassa sek-
venssissd riippuen populaatiotiheydest4 ja sirukoosta suh-
teessa jokaiseen mainituista tyt#rlevysts.

2. Vaatimuksen 1 mukainen j&rjestelm8, tunnettu
siitd, ettd muistink&ytt8pyynnén monibittinen osoitekoodiosa
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vastaa eniten merkitsevien osoitebittien lukum88rds, jotka
on koodattu yksil8im#3n maksimilukum&&rin muistisirujen ri-
vejd, jotka voidaan sis&llyttsj tytdrlevyille, jotka voidaan
asentaa muistijérjestelmssn, ja tytdrlevyt ovat identtisis
keskend4n.

3. Vaatimuksen 1 mukainen j&rjestelm&%, tunnet tu
siitd, ettd dekooderipiiri (12) sis#1t¥4 useita erillisis
dekooderipiirej4 (12-10 - 12-8), joissa jokaisessa on akti-
vointiottopiiri ja ottovalintapiiri, jossa jokaisen dekoode-
ripiirin aktivointiottopiiri on kytketty vastaanottamaan
erilaisen loogisen yhdistelm&n mainituista moduliparametri-
signaaleista (MDDBEN100 - M256PR200), ja jossa jokaisen de-
kooderipiirin ottovalintapiiri on kytketty vastaanottamaan
ainakin yhden mainitun monibittisen osoiteosan useasta eri-
laisesta bittikombinaatiosta, jolloin jokainen dekooderipii-
ri kun se aktivoidaan parametrisignaalista saadulla logiik-
kasignaalilla kehitt#4j dekoodausvalintasignaaleja syStett&-
véksi tytdrlevyille (20-1, 20-2) ennalta mddrdtyssd jaksossa
siten kuin mainitulle dekooderipiirin ottovalintapiirille
syStetyn mainitun erilaisen osoitebittikombinaatin koodaus
m88rds.

4. Vaatimuksen 1 mukainen j&rjestelm%, tunnettu
siitd, ettd tyt&rlevyt (20-1, 20-2) on rakennettu sisHl1t3miin
yhden useasta populaatiotiheyksisti ja yhden useasta muisti-
sirun (240-1 - 243-22) koosta, ja vastaavat tunnistepiirit
(26-1, 26-2) sis8ltdvit usean l¥htS8terminaalin ja vastaavan
lukumddr8n ylikytkent&johtimia (A0OA - AQOD), jotka on se-
lektiivisesti kytketty eri l#ht8terminaaleihin tuottaakseen
mainitut moduliparametrisignaalit.
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Patentkrav:

1. Minnessystem, innefattande en minnessektion med
ett flertal minnesmoduler och en adresseringssektion, vil-
ken patryckes multibitadresskodpartier av minnesforfrag-
ningar och vilken kan utformas sd&, att den passar en annan
minnessektionadresstruktur, vilken adresseringssqktion
innefattar ett flertal adressregister, som reagefar for
ett forsta parti av varje adresskod for alstring av adres-
ser av platser i minnesmodulerna, och en avkodningskrets,
vilken reagerar for en del av adresskoden, innefattande
dtminstone ett andra parti ddrav i beroende av modulpara-
metersignalen for att sdlunda alstra adressignaler, som &r
anpassade till minnessektionens adresstruktur, k & n -
netecknat darav, att adresseringssektionen &r
upptagen pa ett moderkretskort och minnesmodulerna (24-1),
(24-2) &r dotterkort, vartdera med rader fdrsedda med
diskreta minneschips (240-1-240-22), att varje chip &r av
forutbestédmd, adresserbar minnesstorlek och varje dotter-
kretskort har en identifieringskrets (26-1), tillhanda-
hdllande n&mnda modulparametersignal, att n&mnda modul -
parametersignal med avseende pd varje dotterkretskort be-
stdr av atminstone tva logiska signaler, innefattande en
forsta logisk signal (MDDBENOOOQO), representerande popula-
tionsdensiteten, dvs antalet chippopulerade rader, av resp
dotterkretskort, och andra logisk signal (M256PR0O00), rep-
resenterande storleken av de chips, som forekommer pad resp
dotterkretskort, och att de logiska signalerna av dotter-
kretskorten kombineras i avkodningskretsens ingdng, sd att
avkodningskretsen (fig 2a, 2b eller 2c) konditioneras av
modulparametersignalerna fran samtliga dotterkretskort for
tolkning av d&rtill kopplade adressignaler och darmed
alstring av radva&ljarsignaler (DRASTO010 till DRAST7010) i
lamplig f61jd i beroende av populationsdensiteten och
chipstorleken med avseende pa varje dotterkretskort.
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2. Anordning enligt kravl, k d&nnetecknad
ddrav, att multibitadresskodpartiet av minnesfdrfragan
svarar mot antalet mest signifikanta adressbitar kodade
fér specificering av det maximala antalet rader i minnes-
chipsen som kan upptagas pd de dotterkretskort, vilka kan
inbyggas i ett minnessystem, och att dotterkretskorten &r
identiska.

3. Anordning enligt kravl, kd&nneteg¢gknad
darav, att avkodningskretsen (12) innefattar ettzantal
diskreta avkodningskretsar (12-10 till 12-8), vilka kret-
sar var och en har en aktiveringsinkrets och en invéaljar-
krets, att aktiveringsinkretsen i varje avkodningskrets a&ar
kopplad for mottagning av en annan logisk kombination av
namnda modulparametersignaler (MDDBEN100-M256PR200) och
att invaljarkretsen i var och en av avkodningskretsarna ar
kopplad fér mottagning av atminstone en av ett antal olika
kombinationer av bitar av ndmnda multibitadressparti, var-
vid varje avkodningskrets vid aktivering medelst en logisk
signal, erhdllen fr&n parametersignalerna, &r inrdttad att
alstra avkodningsv&dljarsignaler for tillfdrsel till
dotterkretskorten 20-1, 20-2 i den férutbestédmda sekven-
sen, som specificeras av kodningen av de olika kombina-
tionerna av adressbitar, vilka patryckts avkodningskret-
sarnas invaljarkretsar.

4. Anordning enligt kravl, k& nnetecknad
darav, att dotterkretskorten (20-1, 20-2) &r konstruerade
att ha en av ett antal populationsdensiteter och en av ett
antal storlekar av minneschip (240-1 till 243-22) och att
resp identifieringskretsar (26-1, 26-2) innefattar ett an-
ta; utanslutningar och ett motsvarande antal &verkopp-
lingsledare (AOOA-AOOD), vilka &r selektivt kopplade till
olika utanslutningar f6r alstring av ndmnda modulpara-

metersignaler.
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