
(57)【要約】

【課題】高速化に対応できる、伝送線路上の反射信号が

発生しない、複数のメモリモジュールがスタブ接続され

たメモリシステムを提供する。

【解決手段】メモリモジュール３０が装着されるコネク

タ４２を、メモリコントローラ４１に接続されている伝

送バスライン４３にスタブ接続する。メモリモジュール

には、伝送バスライン３２とピン３３との間にスタブ抵

抗を接続する。スタブ抵抗の抵抗値Ｒｓ及び終端抵抗３

４の抵抗値Ｒｔｅｒｍは、伝送バスラインとメモリチッ

プ３１とからなるメモリチップ配置部の実効インピーダ

ンスをＺｅｆｆｄｉｍｍとして、Ｒｓ＝（ｎ－１）×Ｚ

ｅｆｆｄｉｍｍ／ｎ、及び、Ｒｔｅｒｍ＝Ｚｅｆｆｄｉ

ｍｍ、とし、マザーボードの配線インピーダンスＺｍｂ

をＺｍｂ＝（２ｎ－１）×Ｚｅｆｆｄｉｍｍ／ｎ２ とす

る。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
メ モ リ チ ッ プ と 、 該 メ モ リ チ ッ プ を マ ザ ー ボ ー ド 上 の コ ネ ク タ に 接 続 す る た め の ピ ン と 、
前 記 メ モ リ チ ッ プ と 前 記 ピ ン と の 間 を 接 続 す る た め の バ ス と 、 該 バ ス の 一 端 に 接 続 さ れ た
終 端 抵 抗 と を 備 え た メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
前 記 バ ス の 他 端 と 前 記 ピ ン と の 間 に ス タ ブ 抵 抗 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ
ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び 前 記 終 端
抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ を 、 前 記 バ ス と 前 記 メ モ リ チ ッ プ と か ら な る メ モ リ チ ッ プ 配 置 部
の 実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 前 記 マ ザ ー ボ ー ド 上 で ス タ ブ 接 続 さ れ て い る
前 記 コ ネ ク タ の 数 を ｎ と し て 、 Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ 、 及 び 、 Ｒ ｔ ｅ
ｒ ｍ ＝ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 と し た こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 メ モ リ チ ッ プ を 複 数 有 し 、 前 記
バ ス が こ れ ら 複 数 の メ モ リ チ ッ プ に 共 通 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ
ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 メ モ リ チ ッ プ を 複 数 有 し 、 前 記
バ ス が こ れ ら 複 数 の メ モ リ チ ッ プ に そ れ ぞ れ 対 応 す る よ う 複 数 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴
と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 バ ス が 双 方 向 バ ス で
あ る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 バ ス が 単 方 向 バ ス で
あ る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 終 端 抵 抗 が 、 前 記 メ
モ リ チ ッ プ の 内 部 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ８ 】
ｎ 個 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ス タ ブ 接 続 し た メ モ リ シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ｎ 個 の メ モ リ モ
ジ ュ ー ル が 、 そ れ ぞ れ 、 メ モ リ チ ッ プ と 、 該 メ モ リ チ ッ プ を マ ザ ー ボ ー ド 上 の コ ネ ク タ に
接 続 す る た め の ピ ン と 、 前 記 メ モ リ チ ッ プ と 前 記 ピ ン と の 間 を 接 続 す る た め の バ ス と 、 該
バ ス の 一 端 に 接 続 さ れ た 終 端 抵 抗 と を 備 え た メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、
前 記 ｎ 個 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 各 々 が 、 前 記 バ ス の 他 端 と 前 記 ピ ン と の 間 に 接 続 さ れ た ス
タ ブ 抵 抗 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び 前 記 終 端 抵
抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ を 、 前 記 バ ス と 前 記 メ モ リ チ ッ プ と か ら な る メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の
実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ と し て 、 Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／
ｎ 、 及 び 、 Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ ＝ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 と す る と と も に 、 前 記 マ ザ ー ボ ー ト の 配 線 イ
ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ ｂ を 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ （ ２ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ ２ 、 と し た こ と を
特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 各 々 が 、 前 記
メ モ リ チ ッ プ を 複 数 有 し て お り 、 前 記 バ ス が こ れ ら 複 数 の メ モ リ チ ッ プ に 共 通 に 接 続 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 各 々 が 、 前 記
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メ モ リ チ ッ プ を 複 数 有 し て お り 、 前 記 バ ス が こ れ ら 複 数 の メ モ リ チ ッ プ に そ れ ぞ れ 対 応 す
る よ う に 複 数 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 ８ 乃 至 １ １ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 バ ス が 双 方 向 バ ス で あ る こ と を
特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 ８ 乃 至 １ １ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 バ ス が 単 方 向 バ ス で あ る こ と を
特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 ８ ， １ ０ 又 は １ １ に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 バ ス が 単 方 向 バ ス で あ る
場 合 に 、 前 記 マ ザ ー ボ ー ト の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ ｂ と 、 ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｓ と 、
メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ と の 関 係 を 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ （ Ｒ ｓ
＋ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ／ ｎ 、 と し た こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 ８ 乃 至 １ ４ の い ず れ か に 記 載 の メ モ リ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 終 端 抵 抗 が 、 前 記 メ
モ リ チ ッ プ の 内 部 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル 及 び メ モ リ シ ス テ ム に 関 し 、 特 に 、 複 数 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル
が ス タ ブ 接 続 さ れ る メ モ リ シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 １ ５ に 従 来 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ ５ ０ を 示 す 。 こ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル は 、 複 数 の メ モ リ
チ ッ プ １ ５ １ と 、 こ れ ら メ モ リ チ ッ プ １ ５ １ に 共 通 に 接 続 さ れ る 伝 送 バ ス ラ イ ン １ ５ ２ と
を 備 え て い る 。 ま た 、 各 メ モ リ モ ジ ュ ー ル は 、 マ ザ ー ボ ー ド （ 図 示 せ ず ） 上 の コ ネ ク タ に
保 持 固 定 さ れ 、 そ の 端 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の ピ ン １ ５ ３ を 有 し て い る 。 伝 送 バ ス
ラ イ ン １ ５ ２ の 一 端 は 、 ピ ン １ ５ ３ の う ち の １ 本 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 伝 送 バ ス ラ イ
ン １ ５ ２ の 他 端 に は 、 そ の 一 端 が 所 定 の 電 圧 レ ベ ル Ｖ ｔ ｅ ｒ ｍ に 接 続 さ れ て い る 終 端 抵 抗
（ Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ ） １ ５ ４ の 他 端 に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 こ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ ５ ０ は 、
Ｄ Ｉ Ｍ Ｍ （ Ｄ ｕ ａ ｌ 　 Ｉ ｎ ｌ ｉ ｎ ｅ 　 Ｍ ｅ ｍ ｏ ｒ ｙ 　 Ｍ ｏ ｄ ｕ ｌ ｅ ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 １ ５ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ ５ ０ を 複 数 用 い た 従 来 の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 １ ６ に 示 す よ
う に 構 成 さ れ る 。 即 ち 、 従 来 の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 示 し な い マ ザ ー ボ ー ド 上 に 搭 載 さ れ
た メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ １ ６ １ と 、 こ れ に そ れ ぞ れ 伝 送 バ ス ラ イ ン １ ６ ２ に よ っ て 接 続 さ れ
た 複 数 （ こ こ で は ２ 個 ） の コ ネ ク タ １ ６ ３ と 、 こ の コ ネ ク タ １ ６ ３ に そ れ ぞ れ 装 着 さ れ た
メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ ５ ０ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
な お 、 こ の よ う な メ モ リ シ ス テ ム は 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ３ ９ ０ １ 号 公 報 に 記 載 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の メ モ リ シ ス テ ム で は 、 メ モ リ ー コ ン ト ロ ー ラ と メ モ リ モ ジ ュ ー ル が 装 着 さ れ る コ ネ
ク タ と の 間 を 接 続 す る た め に 、 コ ネ ク タ の 数 に 応 じ た 数 の 伝 送 バ ス ラ イ ン が マ ザ ー ボ ー ド
上 に 必 要 で あ る 。 こ の た め 、 従 来 の メ モ リ シ ス テ ム は 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 数 が 多 い （
或 い は 総 配 線 距 離 が 長 い ） と い う 問 題 点 が あ る 。 そ し て 、 こ の 問 題 は 、 よ り 多 く の メ モ リ
モ ジ ュ ー ル を 接 続 で き る メ モ リ シ ス テ ム （ 多 ス ロ ッ ト シ ス テ ム ） を 構 築 し よ う と す る と き
に 、 特 に 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
Ｒ Ｉ Ｍ Ｍ （ Ｒ ａ ｍ ｂ ｕ ｓ 　 Ｉ ｎ ｌ ｉ ｎ ｅ 　 Ｍ ｅ ｍ ｏ ｒ ｙ 　 Ｍ ｏ ｄ ｕ ｌ ｅ ） と 呼 ば れ る メ モ
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リ モ ジ ュ ー ル を 用 い る メ モ リ シ ス テ ム の 場 合 は 、 全 メ モ リ モ ジ ュ ー ル が メ モ リ 伝 送 バ ス ラ
イ ン に よ っ て 分 岐 な く 接 続 さ れ る た め 、 上 記 の よ う な 問 題 は 発 生 し な い 。 し か し な が ら 、
こ の 場 合 に は 、 伝 送 バ ス 幅 が 狭 い 等 の 別 の 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 数 が 少 な く て す み 、 ま た 伝 送 バ ス 幅 を 広 く で き る メ モ リ シ ス テ ム と
し て 、 複 数 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ス タ ブ 接 続 す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 多 数
の 分 岐 点 を 有 す る ス タ ブ 接 続 で は 、 伝 送 線 路 上 に 反 射 信 号 が 生 じ 易 く 、 そ の 動 作 が 高 速 に
な れ ば な る ほ ど そ れ ら の 反 射 信 号 の 存 在 を 無 視 で き な く な る と い う 問 題 点 が あ る 。 即 ち 、
複 数 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を 単 純 に ス タ ブ 接 続 し た の で は 、 動 作 速 度 に 限 界 が あ る と い う 問
題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 伝 送 線 路 上 の 反 射 信 号 を 抑 え 、 高 速 化 に 対 応 で き る 、 複 数 の メ モ リ モ
ジ ュ ー ル が ス タ ブ 接 続 さ れ た メ モ リ シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ れ ば 、 メ モ リ チ ッ プ と 、 該 メ モ リ チ ッ プ を マ ザ ー ボ ー ド 上 の コ ネ ク タ に 接 続 す
る た め の ピ ン と 、 前 記 メ モ リ チ ッ プ と 前 記 ピ ン と の 間 を 接 続 す る た め の バ ス と 、 該 バ ス の
一 端 に 接 続 さ れ た 終 端 抵 抗 と を 備 え た メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 バ ス の 他 端 と 前 記
ピ ン と の 間 に ス タ ブ 抵 抗 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル で は 、 前 記 ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び 前 記 終 端 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ
ｅ ｒ ｍ を 、 前 記 バ ス と 前 記 メ モ リ チ ッ プ と か ら な る メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実 効 イ ン ピ ー ダ
ン ス を Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 前 記 マ ザ ー ボ ー ド 上 で ス タ ブ 接 続 さ れ て い る 前 記 コ ネ ク タ の 数
を ｎ と し て 、 Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ 、 及 び 、 Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ ＝ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ
ｉ ｍ ｍ 、 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ｎ 個 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ス タ ブ 接 続 し た メ モ リ シ ス テ ム で あ っ
て 、 前 記 ｎ 個 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル が 、 そ れ ぞ れ 、 メ モ リ チ ッ プ と 、 該 メ モ リ チ ッ プ を マ ザ
ー ボ ー ド 上 の コ ネ ク タ に 接 続 す る た め の ピ ン と 、 前 記 メ モ リ チ ッ プ と 前 記 ピ ン と の 間 を 接
続 す る た め の バ ス と 、 該 バ ス の 一 端 に 接 続 さ れ た 終 端 抵 抗 と を 備 え た メ モ リ シ ス テ ム に お
い て 、 前 記 ｎ 個 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 各 々 が 、 前 記 バ ス の 他 端 と 前 記 ピ ン と の 間 に 接 続 さ
れ た ス タ ブ 抵 抗 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ シ ス テ ム が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の メ モ リ シ ス テ ム で は 、 前 記 ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び 前 記 終 端 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ ｅ
ｒ ｍ を 、 前 記 バ ス と 前 記 メ モ リ チ ッ プ と か ら な る メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実 効 イ ン ピ ー ダ ン
ス を Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ と し て 、 Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ 、 及 び 、 Ｒ ｔ ｅ
ｒ ｍ ＝ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 と す る と と も に 、 前 記 マ ザ ー ボ ー ト の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ
ｂ を 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ （ ２ ｎ － １ ） × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ ２ 、 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま ず 、 本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る た め 、 図 １ に 示 す ス タ ー 結 線 に お け る 信 号 反 射 の 防 止 方
法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ の ス タ ー 結 線 は 、 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ の 伝 送 線 ４ 本 を 、 そ れ ぞ れ の 伝 送 線 に 接 続
さ れ る 抵 抗 値 Ｒ ｓ の ス タ ブ 抵 抗 を 介 し て １ 点 で 互 い に 接 続 し た も の で あ る 。 こ の ス タ ー 結
線 に お い て 、 あ る 一 本 の 伝 送 線 に 着 目 す る と 、 残 り の 伝 送 線 は 、 着 目 し た 伝 送 線 か ら 分 岐
し た 伝 送 線 で あ る と み な せ る 。 つ ま り 、 図 １ の ス タ ー 結 線 は 、 分 岐 数 ｎ ＝ ３ の 伝 送 線 路 で
あ る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
こ の よ う な ス タ ー 結 線 に お い て 、 Ａ 点 で 反 射 が 生 じ な い 条 件 は 、
【 数 １ 】
Ｚ ０ ＝ Ｒ ｓ ＋ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ０ ） ／ ３ 　 　 　 　 　 … （ １ ）
で あ る 。 こ れ を 一 般 式 で 表 す と 、
【 数 ２ 】
Ｚ ０ ＝ Ｒ ｓ ＋ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ０ ） ／ ｎ 　 　 　 　 　 … （ ２ ）
と な る 。 そ し て 、 こ の （ ２ ） 式 か ら ス タ ブ 抵 抗 の 値 Ｒ ｓ を 求 め る と 、
【 数 ３ 】
Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ０ ／ （ ｎ ＋ １ ） 　 　 　 　 　 … （ ３ ）
と な る 。 な お 、 図 １ の 場 合 は 、 ｎ ＝ ３ な の で 、 Ｒ ｓ ＝ Ｚ ０ ／ ２ 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ の ス タ ー 結 線 で は 、 全 て の 伝 送 線 の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス が Ｚ ０ で 互 い に 等 し く 、 ま た
、 全 て の ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 が Ｒ ｓ で 互 い に 等 し い の で 、 上 記 の よ う に し て 求 め た 抵 抗 値
Ｒ ｓ を 採 用 す る こ と に よ り 、 ど の 方 向 か ら の 信 号 も 分 岐 点 に お い て 反 射 を 生 じ る こ と は な
い 。 つ ま り 、 以 上 の よ う に し て 求 め た 抵 抗 値 Ｒ ｓ を 持 つ ス タ ブ 抵 抗 を 使 用 す る こ と に よ り
、 信 号 反 射 が 生 じ な い 、 分 岐 数 ｎ の 伝 送 線 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 、 分 岐 数 ｎ ＝ ２ の 場 合 に つ い て は 、 上 記 の よ う に し て ス タ ブ 抵 抗 Ｒ ｓ を 定 め る こ と が
、 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ８ ４ ０ ７ ０ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 。 （ た だ し 、 こ の 公 報 に は
、 分 岐 数 ｎ ＝ ２ の 場 合 し か 記 載 さ れ て お ら ず 、 そ の 技 術 は 分 岐 数 ｎ が ３ 以 上 の 場 合 に は 適
用 で き な い 。 ま た 、 こ の 公 報 に 記 載 の 技 術 は 、 液 晶 表 示 パ ネ ル に 使 用 さ れ る も の で 、 終 端
抵 抗 が 設 け ら れ て お ら ず 、 配 線 の 端 部 で 反 射 が 生 じ る こ と を 前 提 と し て お り 、 メ モ リ シ ス
テ ム へ の 適 用 を 示 唆 す る も の で は な い 。 特 に 、 高 速 動 作 が 要 求 さ れ る メ モ リ シ ス テ ム へ の
適 用 は 到 底 考 え ら れ な い 。 ま た 、 こ の 公 報 記 載 の 技 術 は 、 一 の 配 線 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス
を 固 定 し 、 そ れ に 応 じ た 他 の ２ つ の 配 線 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス や 、 抵 抗 素 子 の 抵 抗 値 を 定
め る と い う も の で 、 メ モ リ シ ス テ ム に 適 用 で き る も の で は な い 。 ）
さ て 、 上 述 し た ス タ ー 結 線 に お け る 信 号 反 射 を 防 止 す る 技 術 を 、 複 数 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル
が ス タ ブ 接 続 さ れ る メ モ リ シ ス テ ム に 導 入 （ 例 え ば 、 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン に 適 用 ） す る こ と を
考 え る 。 こ の 場 合 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 に は 、 ス タ ブ 抵 抗 Ｒ ｓ （ 図 １ の Ｒ １ ） を 形 成 し た く な
い 。 こ れ は 、 ユ ー ザ が 要 求 す る メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 数 （ 即 ち 、 分 岐 数 ｎ ） は 様 々 で 、 そ の
要 求 に 答 え る に は 、 ス タ ブ 抵 抗 Ｒ ｓ の 抵 抗 値 を 分 岐 数 ｎ に 応 じ て 変 更 で き る よ う に す る 必
要 が あ る が 、 マ ザ ー ボ ー ド の 改 造 は 通 常 そ の 製 造 元 に よ っ て 禁 止 さ れ て お り 、 マ ザ ー ボ ー
ド 上 の ス タ ブ 抵 抗 の 抵 抗 値 を 変 更 す る こ と が で き な い か ら で あ る 。 ま た 、 マ ザ ー ボ ー ド 上
の 抵 抗 素 子 数 （ 部 品 点 数 ） の 増 加 を 防 ぐ と と も に 、 信 号 振 幅 の 減 衰 を 抑 え る た め で も あ る
。 従 っ て 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 に ス タ ブ 抵 抗 を 形 成 す る こ と な く 、 上 記 メ モ リ シ ス テ ム に お い
て 信 号 の 反 射 を 防 止 す る た め に は 、 図 ２ に 示 す よ う な ス タ ー 結 線 で 信 号 反 射 が 発 生 し な い
よ う に す れ ば よ い 。 即 ち 、 図 ２ の ス タ ー 結 線 に お い て 、 マ ザ ー ボ ー ド の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン
ス を Ｚ ｍ ｂ 、 メ モ リ ー モ ジ ュ ー ル の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ 、 ス タ ブ 抵 抗 を Ｒ ｓ
と し 、 Ａ 点 及 び Ｂ 点 の 双 方 に お い て 反 射 が 生 じ な い 条 件 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ の ス タ ー 結 線 に お い て 、 分 岐 数 を ｎ と す る と 、 Ａ 点 で 反 射 が 生 じ な い 条 件 は 、
【 数 ４ 】
Ｚ ｍ ｂ ＝ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ／ ｎ 　 　 　 　 　 … （ ４ ）
で あ る 。 ま た 、 Ｂ 点 で 反 射 が 生 じ な い 条 件 は 、
【 数 ５ 】
Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ Ｒ ｓ ＋ ｛ Ｚ ｍ ｂ × （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ｝
／ ｛ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ＋ Ｚ ｍ ｂ × （ ｎ － １ ） ｝ 　 　 　 … （ ５ ）
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-62530 A 2004.2.26



（ ４ ） 式 を （ ５ ） 式 に 代 入 し て 、 Ｚ ｍ ｂ を 消 去 す る と 、
【 数 ６ 】
Ｒ ｓ ＝ （ ｎ － １ ） × Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ 　 　 　 　 　 … （ ６ ）
と な る 。 ま た 、 （ ６ ） 式 を （ ４ ） 式 に 代 入 し て Ｒ ｓ を 消 去 す る と 、
【 数 ７ 】
Ｚ ｍ ｂ ＝ （ ２ ｎ － １ ） × Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ ２ 　 　 　 　 　 … （ ７ ）
と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
従 っ て 、 （ ６ ） 式 を 使 っ て 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ に 基 づ い
て ス タ ブ 抵 抗 Ｒ ｓ を 決 定 し 、 （ ７ ） 式 を 使 っ て 、 マ ザ ー ボ ー ド の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ
ｂ を 決 定 す る こ と に よ り 、 図 ２ の よ う に ス タ ー 結 線 さ れ た マ ザ ー ボ ー ド と メ モ リ モ ジ ュ ー
ル と の 間 で 信 号 反 射 の 無 い 双 方 向 伝 送 を 実 現 で き る 。 な お 、 上 記 条 件 を 満 た す ス タ ー 結 線
は 、 コ マ ン ド ア ド レ ス バ ス の よ う な 単 方 向 バ ス に も 適 用 可 能 で あ る が 、 単 方 向 バ ス と し て
使 用 す る 場 合 に は 、 （ ５ ） 式 の 条 件 を 満 た す 必 要 は 無 く 、 Ｚ ｍ ｂ 、 Ｒ ｓ 及 び Ｚ ｄ ｉ ｍ ｍ が
、 （ ４ ） 式 の 条 件 を 満 た す 関 係 に あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 図 ３ 乃 至 図 ５ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 及 び そ れ
を 用 い た メ モ リ シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ３ に 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ モ ジ ュ ー ル を 示 す 。 図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル
３ ０ は 、 ９ 個 の メ モ リ チ ッ プ ３ １ と 、 こ れ ら の メ モ リ チ ッ プ ３ １ に 共 通 に 接 続 さ れ る 伝 送
バ ス ラ イ ン ３ ２ と 、 マ ザ ー ボ ー ド （ 図 示 せ ず ） に 搭 載 さ れ た コ ネ ク タ （ 図 ４ 参 照 ） の ス ロ
ッ ト に 挿 入 保 持 さ れ 、 そ の コ ネ ク タ の 端 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の ピ ン ３ ３ と 、 伝 送
バ ス ラ イ ン ３ ２ の 一 端 に 接 続 さ れ た 終 端 抵 抗 （ Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ ） ３ ４ と 、 伝 送 バ ス ラ イ ン ３ ２
の 他 端 と ピ ン ３ ３ の う ち の １ 本 と の 間 に 接 続 さ れ た ス タ ブ 抵 抗 （ Ｒ ｓ ） ３ ５ と を 有 し て い
る 。 な お 、 終 端 抵 抗 （ Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ ） ３ ４ は 、 所 定 の 終 端 電 圧 レ ベ ル Ｖ ｔ ｅ ｒ ｍ に 接 続 さ れ
る よ う 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ 及 び 図 ５ に 、 図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル ３ ０ が ２ 個 ス タ ブ 接 続 さ れ た メ モ リ シ ス テ ム 及
び ３ 個 ス タ ブ 接 続 さ れ た メ モ リ シ ス テ ム を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ４ の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 示 し な い マ ザ ー ボ ー ド 上 に 塔 載 さ れ た メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ ４
１ と 、 ２ 個 の コ ネ ク タ ４ ２ と 、 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ ４ １ に コ ネ ク タ ４ ２ を ス タ ブ 接 続 す る
た め の 伝 送 バ ス ラ イ ン ４ ３ と を 有 し て い る 。 同 様 に 、 図 ５ の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 示 し な
い マ ザ ー ボ ー ド 上 に 塔 載 さ れ た メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ ５ １ と 、 ３ 個 の コ ネ ク タ ５ ２ と 、 メ モ
リ コ ン ト ロ ー ラ ５ １ に コ ネ ク タ ５ ２ を ス タ ブ 接 続 す る 伝 送 バ ス ラ イ ン ５ ３ と を 有 し て い る
。 な お 、 こ れ ら の メ モ リ シ ス テ ム は 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル ３ ０ 上 の 伝 送 バ ス ラ イ ン ３ ２ 及 び
マ ザ ー ボ ー ド 上 の 伝 送 バ ス ラ イ ン ４ ３ 又 は ５ ３ が Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン （ 双 方 向 バ ス ） と し て 構
成 さ れ て い る も の と す る 。 こ の 場 合 、 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ ４ １ 及 各 メ モ リ チ ッ プ ３ １ に は
、 そ れ ぞ れ 、 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン に 接 続 さ れ る ド ラ イ バ と レ シ ー バ （ 図 ４ 及 び 図 ５ に は 、 メ モ
リ コ ン ト ロ ー ラ ４ １ 及 び １ 個 の メ モ リ チ ッ プ に つ い て 、 そ れ ぞ れ △ 及 び ▽ で 示 す 。 ） と を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル ３ ０ に お い て 、 伝 送 バ ス ラ イ ン ３ ２ の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０
（ ＝ √ Ｌ ／ Ｃ ） ［ Ω ］ 、 メ モ リ チ ッ プ ３ １ 同 士 の 間 隔 を Ｘ ［ ｍ ］ 、 及 び メ モ リ チ ッ プ ３ １
の 入 力 容 量 を Ｃ ｉ ｎ ［ Ｆ ］ と す る と 、 伝 送 バ ス ラ イ ン ３ ２ と メ モ リ チ ッ プ ３ １ と で 構 成 さ
れ る メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ （ 図 ２ に お け る Ｚ ｄ ｉ ｍ
ｍ に 相 当 ） は 、
【 数 ８ 】
Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ √ Ｌ ／ ｛ Ｃ ＋ Ｃ ｉ ｎ ／ Ｘ ） ｝
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で 表 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｚ ０ ＝ ６ ０ ［ Ω ］ （ Ｌ ＝ ３ ． ６ × １ ０ － ７ ［ Ｈ ／ ｍ ］ ， Ｃ ＝ １ ． ０
× １ ０ － １ ０ ［ Ｆ ／ ｍ ］ ） ， Ｘ ＝ １ ２ × １ ０ － ３ ［ ｍ ］ ， 及 び Ｃ ｉ ｎ ＝ １ ． ６ × １ ０ － １

２ ［ Ｆ ］ の と き は 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ３ ９ ． ３ ［ Ω ］ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 Ｚ ０ ＝ ６ ０ ［ Ω ］ （ Ｌ ＝ ３ ． ６ × １ ０ － ７ ［ Ｈ ／ ｍ ］ ， Ｃ ＝ １ ． ０ × １ ０ － １ ０ ［
Ｆ ／ ｍ ］ ） ， Ｘ ＝ １ ３ × １ ０ － ３ ［ ｍ ］ ， 及 び Ｃ ｉ ｎ ＝ １ ． ２ × １ ０ － １ ２ ［ Ｆ ］ の と き
は 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ４ ３ ． ３ ［ Ω ］ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
各 メ モ リ モ ジ ュ ー ル ３ ０ の 終 端 抵 抗 ３ ４ の 抵 抗 値 Ｒ ｔ ｅ ｒ ｍ は 、 メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実
効 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ に 一 致 す る よ う 設 定 さ れ る 。 ま た 、 ス タ ブ 抵 抗 ３ ５ の
抵 抗 値 Ｒ ｓ は 、 （ ６ ） 式 と 同 様 の 式 、 即 ち 、
【 数 ９ 】
Ｒ ｓ ＝ ｛ （ ｎ － １ ） ／ ｎ ｝ × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ
に よ り 求 め ら れ る 。 例 え ば 、 図 ４ に お い て は 、 ｎ ＝ ２ で あ り 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ３ ９ ．
３ ［ Ω ］ と 仮 定 し た 場 合 、
【 数 １ ０ 】
Ｒ ｓ ＝ ｛ （ ｎ － １ ） ／ ｎ ｝ × Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ
＝ （ １ ／ ２ ） × ３ ９ ． ３
＝ １ ９ ． ７ ［ Ω ］
と な る 。 ま た 、 こ の と き の マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ ｂ は 、 （ ７ ） 式 よ り
、
【 数 １ １ 】
Ｚ ｍ ｂ ＝ （ ２ ｎ － １ ） Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ／ ｎ ２

＝ ３ × ３ ９ ． ３ ／ ４
＝ ２ ９ ． ５ ［ Ω ］
と な る 。 こ れ ら を 、 簡 単 に 模 式 図 で 表 す と 図 ６ の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 図 ５ に お い て は 、 ｎ ＝ ３ で あ り 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ４ ３ ． ３ ［ Ω ］ と 仮 定 し た 場
合 、 ス タ ブ 抵 抗 ３ ５ の 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び マ ザ ー ボ ー ド の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ ｂ は 、 そ れ
ぞ れ 、 Ｒ ｓ ＝ ２ ８ ． ９ ［ Ω ］ 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ ２ ４ ． １ ［ Ω ］ と な る 。 こ れ ら を 簡 単 に 模 式 図 で
表 す と 、 図 ７ の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ４ や 図 ５ に 示 す メ モ リ シ ス テ ム は 、 分 岐 点 で 信 号 の 反 射 が 発 生 せ ず 、 ま た 、 終 端 部 で の
反 射 も 無 い の で 、 既 存 の Ｄ Ｄ Ｒ － Ｉ （ 動 作 周 波 数 １ ３ ３ Ｍ Ｈ ｚ ） や Ｄ Ｄ Ｒ － Ｉ Ｉ （ 動 作 周
波 数 ２ ６ ６ Ｍ Ｈ ｚ ） に 比 べ 、 よ り 高 速 （ ３ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 上 ） の 動 作 を 安 定 し て 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 こ れ ら の メ モ リ シ ス テ ム は 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 に ス タ ブ 抵 抗 を 必 要 と し な い の で 、 部
品 点 数 が 少 な く て す み 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 ト レ ー ス に 余 裕 が で き る 上 、 信 号 振 幅 の 減
衰 を 抑 え る こ と も で き る 。 さ ら に 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 を 増 加 す る こ と な く 多 ス ロ ッ ト
シ ス テ ム を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 双 方 向 バ ス で あ る Ｉ Ｏ バ ス へ の 本 発 明 の 適 用 に つ い て 説 明 し
た が 、 本 発 明 は 、 図 ８ 及 び 図 ９ に 示 す よ う に 、 コ マ ン ド ア ド レ ス バ ス の よ う な 単 方 向 ア ド
レ ス バ ス へ の 適 用 も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 マ ザ ー ボ ー ド の 配 線 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｍ ｂ 、
ス タ ブ 抵 抗 値 Ｒ ｓ 及 び メ モ リ チ ッ プ 配 置 部 の 実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ は 、 （
６ ） 式 及 び （ ７ ） 式 の 条 件 か ら 求 め て も よ い し 、 （ ４ ） 式 の 条 件 の み を 満 た す よ う に し て
も よ い 。 例 え ば 、 図 ８ に お い て 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ３ ９ ． ３ ［ Ω ］ 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ ３ ０ ［ Ω
］ と 仮 定 し た 場 合 、
Ｚ ｍ ｂ ＝ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ／ ｎ
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よ り 、
Ｒ ｓ 　 ＝ ｎ × Ｚ ｍ ｂ － Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ
＝ ２ × ３ ０ － ３ ９ ． ３
＝ ２ ０ ． ７ ［ Ω ］
と な り 、 図 ９ に お い て 、 Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ＝ ４ ３ ． ３ ［ Ω ］ 、 Ｚ ｍ ｂ ＝ ３ ０ ［ Ω ］ と 仮 定
し た 場 合 、
Ｚ ｍ ｂ ＝ （ Ｒ ｓ ＋ Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ ） ／ ｎ
よ り 、
Ｒ ｓ 　 ＝ ３ × ３ ０ － ４ ３ ． ３
＝ ４ ６ ． ７ ［ Ω ］
と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 終 端 抵 抗 ３ ４ は メ モ リ チ ッ プ ３ １ か ら 独 立 し て メ モ リ モ ジ ュ
ー ル 上 に 形 成 さ れ て い る が 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 メ モ リ チ ッ プ ３ １ 内 に 形 成 す る こ と も
可 能 で あ る 。 こ れ は 、 オ ン ・ ダ イ ・ タ ー ミ ネ ー シ ョ ン （ Ｏ ｎ 　 Ｄ ｉ ｅ 　 Ｔ ｅ ｒ ｍ ｉ ｎ ａ ｔ
ｉ ｏ ｎ ） と 呼 ば れ る 公 知 の 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ モ ジ ュ ー ル 及 び メ モ リ シ ス テ ム に つ い て 、 図
１ １ 乃 至 図 １ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 １ １ に 示 さ れ た メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０ は 、 ９ 個 の メ モ リ チ ッ プ １ １ １ と 、 こ れ ら メ モ
リ チ ッ プ １ １ １ に 各 々 接 続 さ れ た Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ １ ２ と 、 各 メ モ リ チ ッ プ １ １ １ の 内 部
に 形 成 さ れ 、 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ １ ２ の 一 端 に 接 続 さ れ た 終 端 抵 抗 １ １ ３ と 、 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ
ン １ １ ２ の 他 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た ス タ ブ 抵 抗 １ １ ４ と 、 ス タ ブ 抵 抗 １ １ ４ に 接 続 さ れ
た ピ ン １ １ ５ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ ２ に 、 図 １ １ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ３ 個 有 す る メ モ リ シ ス テ ム を 、 図 １ ３ に 、 図 １ １
の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ４ 個 有 す る メ モ リ シ ス テ ム を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 １ ２ の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 示 し な い マ ザ ー ボ ー ド 上 に 搭 載 さ れ る メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ
１ ２ １ と 、 ３ つ の コ ネ ク タ １ ２ ２ と 、 こ れ ら を 接 続 す る 複 数 の Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ ２ ３ と を
有 し て い る 。 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ ２ ３ は 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０ の メ モ リ チ ッ プ １ １ １ に
１ 対 １ で 対 応 す る よ う に 用 意 さ れ て い る 。 そ し て 、 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ ２ ３ の 各 々 は 、 全 て
の メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０ の メ モ リ チ ッ プ １ １ １ を １ 個 ず つ 互 い に 接 続 す る よ う 、 ３ つ の
コ ネ ク タ １ ２ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 つ ま り 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０
で は な く メ モ リ チ ッ プ が ス タ ブ 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 終 端 抵 抗 １ １ ３ 及 び ス タ ブ 抵 抗 １ １ ４ の 抵 抗 値 を 、 そ れ ぞ れ 、
前 述 の （ ６ ） 式 及 び （ ７ ） 式 に よ り 定 め る こ と で 、 信 号 反 射 の な い 双 方 向 伝 送 を 実 現 で き
る 。 た だ し 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 実 効 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｅ ｆ ｆ ｄ ｉ ｍ ｍ は 、 各 メ モ リ チ
ッ プ １ １ １ と そ れ に 接 続 さ れ る Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン １ １ ２ と に よ っ て 定 ま る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 １ ３ の メ モ リ シ ス テ ム は 、 図 １ ２ の メ モ リ シ ス テ ム と 同 様 の メ モ リ シ ス テ ム で あ っ て 、
メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０ の 数 を ４ 個 に し た も の で あ る 。 メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 数 （ 分 岐 数 ｎ
） を ４ に し た の で 、 各 メ モ リ モ ジ ュ ー ル １ １ ０ の ス タ ブ 抵 抗 Ｒ ｓ の 抵 抗 値 は 、 図 １ ２ の メ
モ リ シ ス テ ム の も の と は 異 な る 値 と な っ て い る 。 そ れ 以 外 は 、 図 １ ２ の メ モ リ シ ス テ ム と
同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
な お 、 上 述 し た い ず れ の 実 施 の 形 態 に お い て も 、 終 端 抵 抗 ３ ４ 又 は １ １ ３ が 、 所 定 の 電 圧
レ ベ ル Ｖ ｔ ｅ ｒ ｍ に 接 続 さ れ る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 ２ 個 の 抵
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抗 を 用 い て 電 源 電 圧 Ｖ Ｄ Ｄ を 分 圧 し 、 所 定 の 電 圧 レ ベ ル を 得 る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 伝 送 バ ス ラ イ ン と ピ ン と の 間 に ス タ ブ 抵 抗 を 接 続 す
る よ う に し た こ と で 、 信 号 反 射 の な い 、 安 定 し た 高 速 動 作 が 可 能 な 、 ス タ ブ 接 続 メ モ リ シ
ス テ ム を 実 現 す る こ と が で き 、 多 ス ロ ッ ト シ ス テ ム を 効 率 よ く 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 の 多 ス ロ ッ ト シ ス テ ム を 構 築 す る 際 に 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 の 部
品 点 数 の 増 加 や 、 配 線 数 の 増 加 が な い た め 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 の 配 線 ト レ ー ス を 余 裕 を 持 っ
て 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ス タ ー 結 線 に つ い て 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 適 用 さ れ る ス タ ー 結 線 に つ い て 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ２ 個 ス タ ブ 接 続 し た メ モ リ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ３ 個 ス タ ブ 接 続 し た メ モ リ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の メ モ リ シ ス テ ム の 接 続 関 係 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ の メ モ リ シ ス テ ム の 接 続 関 係 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ４ の メ モ リ シ ス テ ム の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ５ の メ モ リ シ ス テ ム の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ３ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ３ 個 用 い た メ モ リ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ １ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ４ 個 用 い た メ モ リ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ １ の メ モ リ モ ジ ュ ー ル に お け る 終 端 方 法 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 従 来 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 従 来 の メ モ リ モ ジ ュ ー ル を ２ 個 用 い た メ モ リ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
３ ０ 　 　 　 メ モ リ モ ジ ュ ー ル
３ １ 　 　 　 メ モ リ チ ッ プ
３ ２ 　 　 　 伝 送 バ ス ラ イ ン
３ ３ 　 　 　 ピ ン
３ ４ 　 　 　 終 端 抵 抗
３ ５ 　 　 　 ス タ ブ 抵 抗
４ １ 　 　 　 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ
４ ２ 　 　 　 コ ネ ク タ
４ ３ 　 　 　 伝 送 バ ス ラ イ ン
５ １ 　 　 　 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ
５ ２ 　 　 　 コ ネ ク タ
５ ３ 　 　 　 伝 送 バ ス ラ イ ン
１ １ ０ 　 　 メ モ リ モ ジ ュ ー ル
１ １ １ 　 　 メ モ リ チ ッ プ
１ １ ２ 　 　 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン
１ １ ３ 　 　 終 端 抵 抗
１ １ ４ 　 　 ス タ ブ 抵 抗
１ １ ５ 　 　 ピ ン
１ ２ １ 　 　 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ
１ ２ ２ 　 　 コ ネ ク タ
１ ２ ３ 　 　 Ｉ Ｏ バ ス ラ イ ン
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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