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(57) Abstract: The invention relates
to a RAM memory circuit, comprising
a number of selectively addressable
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memory cells, a data connection for
) receiving and transmitting data, an

P T

address input for receiving address

information for the selection of memory

cells, a command input for the receipt

of commands, a clock input for the
receipt of a system clock signal, an
access control device, which operates

with the address information and

received commands, in order to read in
or read out the memory cells selected

by means of the address information, a
receiver sampling circuit, for sampling

the received data with a receipt strobe
signal, a transmission sampling circuit,

for sampling the data for transmission
with a transmission strobe signal and
a transmission strobe signal generating
device which generates the transmission
strobe signal by synchronisation with
the received system clock signal.
According to the invention, a received
signal strobe signal generation device is

DB' DB provided which generates the received
RDS WDS strobe signal by internal synchronisation
= ESS - with the received system clock signal.
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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist eine RAM-Speicherschaltung, enthaltend: eine Vielzahl selektiv adressier-
barer Speicherzellen; einen Datenanschluss zum Empfangen und Senden von Daten; einen Adresseingang zum Empfang von Adres-
sinformation fiir die Selektion von Speicherzellen; einen Befehlseingang zum Empfang von Befehlen; einen Takteingang zum Emp-
fang eines Systemtaktsignals; eine Zugriffsteuereinrichtung, die auf die Adressinformation und auf empfangene Befehle anspricht,
um die empfangenen bzw. zu sendenden Daten unter Steuerung durch das Systemtaktsignal an den durch die Adressinformation se-
lektierten Speicherzellen einzuschreiben bzw. auszulesen; eine Empfangstastschaltung zum Abtasten der empfangenen Daten durch
ein Empfangsstrobesignal; eine Sendetastschaltung zum Abtasten der zu sendenden Daten durch ein Sendestrobesignal; eine Sen-
destrobesignal-Erzeugungseinrichtung, die das Sendestrobesignal unter Synchronisierung durch das empfangene Systemtaktsignal
erzeugt. ErfindungsgemiB ist eine Empfangsstrobesignal-Erzeugungseinrichtung vorgesehen, die das Empfangsstrobesignal unter
Synchronisierung durch das empfangene Systemtaktsignal intern erzeugt.
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Beschreibung
Synchrone RAM-Speicherschaltung

Die Erfindung betrifft eine RAM-Speicherschaltung gemidf dem
Oberbegriff des Patentanspruch 1 und bezieht sich speziell
auf Einrichtungen zum Abtasten der empfangenen Daten an der
Speicherschaltung. Das Akronym RAM steht bekanntlich fiir
Schreib-Lese-Speicher mit direktem und wahlfreiem Zugriff auf
die Speicherzellen (Random Access Memory). Bevorzugtes, je-
doch nicht ausschlieffliches Anwendungsgebiet der Erfindung
sind synchrone dynamische RAMs (so genannte SDRAMs), insbe-
sondere solche, die mit "vervielfachter Datenrate" laufen,
wie sie z.B. als Arbeitsspeicher in PCs zunehmende Verwendung

finden.

RAMs werden Ublicherweise in Verbindung mit einem Controller
betrieben, der die zu schreibenden Daten an das RAM liefert
und die gelesenen Daten vom RAM entgegennimmt. Der Controller
liefert auch die Adressinformation zur Selektion der zu be-
schreibenden bzw. auszulesenden Speicherzellen des RAM, fer-
ner Befehle flir die Betriebsabldufe im RAM. Bei synchronen
RAMs liefert der Controller ferner ein Systemtaktsignal, mit
dem die Adressen- und Befehlslibertragung synchronisiert und
der Lese- und Schreibbetrieb an den Speicherzellen getaktet

wird.

Die Ubertragung der digitalen Daten zwischen einem RAM und
dem zugeordneten Controller erfolgt iUblicherweise in Form so
genannter "Bursts", die jeweils aus einer Folge einzelner
Bits oder einer Folge einzelner Parallelbit-Wdrter bestehen,
wobel die Folgefrequenz der Daten innerhalb des Burst als
"Datenrate" bezeichnet wird. Beim Empfang der Daten am RAM
(im Schreibbetrieb) bzw. am Controller (Lesebetrieb) wird die
jeweils ankommende Datenfolge mit einer Fregquenz abgetastet,
die gleich der Datenrate ist. Das hierflir verwendete Strobe-

signal muss nicht nur in seiner Frequenz sondern auch in sei-
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ner Phase auf den Takt der empfangenen Daten abgestimmt sein,
derart dass die Abtastzeitpunkte mdglichst mitten in die Bit-
perioden treffen bzw. nicht zu nahe an den Bitgrenzen liegen,
wo die zuverldssige Erfassung der giiltigen Bindrwerte nicht

mehr garantiert ist.

Je hoher die Datenrate ist, desto kritischer ist die Synchro-
nisierung des Strobesignals fiir die Datenabtastung. Neuere
SDRAMs arbeiten mit hohen Datenraten, die ein m-faches der
Systemtaktfrequenz betragen, wobei m gleich 2 (doppelte Da-
tenrate, so genannter DDR-Betrieb) oder 4 oder 8 ist oder
noch héher sein mag. Das Schreiben und Lesen der Daten an den
Speicherzellen erfolgt jedoch mit dem langsameren Systemtakt,
jeweils parallel an m verschiedenen Bereichen des Zellenfel-
des, wozu im SDRAM ein mit der Datenrate geschalteter 1/m-
Multiplexer zur Serien-Parallel-Umsetzung der empfangenen
Daten und zur Parallel-Serien-Umsetzung der gelesenen Daten
verwendet wird, wie allgemein bekannt.

In RAM/Controller-Systemen nach dem Stand der Technik wird
auf der jeweiligen Sendeseite (Controller im Schreibbetrieb,
RAM im Schreibbetrieb) gemeinsam mit den jeweiligen Sende-
daten ein gesondertes Datentaktsignal erzeugt, das phasen- ‘
starr mit dem Takt der gesendeten Daten ist und parallel mit
den Daten {iber eine gesonderte Datentaktleitung zur Empfangs-
seite gesendet wird. Diese Datentaktleitung verl&uft mit den
Datenleitungen in einem gemeinsamen Leitungsbiindel, so dass
praktisch keine (oder nur minimale) Laufzeitdifferenzen zwi-
schen den Daten und dem Datentaktsignal auftreten. Auf der
Empfangsseite wird aus dem empfangenen Datentaktsignal das

Strobesignal flir die Abtastung empfangenen Daten abgeleitet.

Fig. 1 der beigefligten Zeichnungen zeigt schematisch ein
Beispiel flr die Einrichtungen zur synchronisierten
Signalilibertragung zwischen einem SDRAM und einem
Controller gemdl? dem vorstehend erwdhnten Stand der
Technik.
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Die Fig. 1 zeigt auf der linken Seite Bestandteile eines her-
kémmlichen Controller-Bausteins 110 und rechts daneben Be-
standteile eines herkdmmlichen SDRAM-Bausteins 120. Die bei-
den Bausteine, als integrierte Schaltungen auf getrennten
Chips implementiert, sind ausgelegt zur gegenseitigen Kommu-
nikation tber Ubertragungsleitungen, die in Fig. 1 gestri-

chelt angedeutet sind.

Das SDRAM 120 nach Fig. 1 hat eine Mehrzahl von Signalan-
schlissen fir die Kommunikation mit dem Controller 110, n&m-
lich: einen Datenanschluss D mit n Pins zum Empfangen und
Senden von Datenbursts DAT einer Bitbreite n iiber ein Bilindel
aus n parallelen Datenleitungen DL von einem bzw. an einen
gleichartigen Datenanschluss D' des Controllers 110; einen
Synchronsignalanschluss S zum Empfangen bzw. Senden eines den
Datentakt angebenden Datentaktsignals DTS bzw. DTS' {iber eine
Datentaktleitung SL von einem bzw. an einen gleichartigen
Synchronsignalanschluss S' des Controllers 110; einen Adress-
eingang A mit mehreren Pins zum Empfangen einer aus mehreren
parallelen Bits ADR bestehenden Adressinformation tiiber ein
Biindel von Adressleitungen AL von einem Adressausgang A' des
Controllers 110; einen Befehlseingang B mit mehreren Pins zum
Empfang von Mehrbit-Befehlswdrtern BEF iiber ein Biindel von
Befehlsleitungen BL von einem Befehlsausgang B' des Control-
lers 110; einen Takteingang C zum Empfang eines Systemtakt-
signals CLK (Clocksignal) iliber eine Systemtaktleitung C von
einem Taktausgang C' des Controllers 110.

Zur Synchronisierung der zwischen dem Controller 110 und dem
SDRAM 120 tibertragenen Signale werden Sendetastschaltungen
bzw. Empfangstastschaltungen an den jeweiligen Anschliissen
verwendet. Jede dieser Tastschaltungen ist so ausgelegt, dass
sie beim Erscheinen einer Taktflanke an ihrem Abtast-Steuer-
anschluss (Strobeanschluss) den Bindrwert des am Eingang an-
stehenden Signals aufnimmt und am Ausgang so lange zur Verfii-
gung stellt ("latcht"), bis mit der ndchsten Taktflanke der
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dann aktuelle Bin&rwert in der gleichen Weise "gelatcht"

wird.

Wéahrend des gesamten Speicherbetriebs wird das Systemtaktsig-
nal CLK vom Controller 110 iiber einen Sendeverstidrker CS und
die Systemtaktleitung CL zum SDRAM 120 gesendet, wo es in ei-
nem Empfangsverstédrker CE verstdrkt wird. Die Befehlsbits BEF
und die Adressbits ADR werden im Controller 110 durch eine
Befehls-Sendetastschaltung BS bzw. eine Adressbit-Sendetast-
schaltung AS mit dem gesendeten Systemtaktsignal CLK synchro-
nisiert und im SDRAM 120 durch eine Befehls-Empfangstast-
schaltung BE bzw. eine Adressbit-Empfangstastschaltung AE mit
dem dort empfangenen Systemtaktsignal CKL nachsynchronisiert,
um eventuelle Laufzeitunterschiede zwischen den Leitungen CL,

BL und AL zu korrigieren.

Ein im SDRAM 120 enthaltener Befehlsdecoder 21 decodiert die
Befehlsbits BEF unter Synchronisierung durch das empfangene
Systemtaktsignal CKL, um einzelne Befehlsleitungen 22 zur
Ausfihrung der jeweiligen Befehle zu erregen, unter anderem
eine Befehlsleitung AK zur Ausfithrung des Aktivierungsbefehls
fir die Einleitung des Zugriffs auf die Speicherzellen des
SDRAM, Befehlsleitungen WD und RD fir die Ausfiihrung des
Schreibbefehls ("Write Data") und des Lesebefehls ("Read
Data") und eine Befehlsleitung IN fiir die Ausfithrung eines
Initialisierungsbefehls zu Beginn des Speicherbetriebs. Die
Erregung der Befehlsleitung IN &6ffnet ein Modusregister 23
fir den Empfang von Informationen zur Einstellung gewisser
Modusparameter wie z.B. der Burstlinge (Anzahl der parallelen
Datenwdrter in den Datenbursts) und der CAS-Latenzzeit (An-
zahl der Systemtaktperioden fiir die Wartezeit zwischen dem
Aktivierungsbefehl und dem Schreiben bzw. Lesen an den Spei-
cherzellen des SDRAM). Diese Einstell-Informationen werden
dem Modusregister 23 wdhrend der Initialisierungsphase vom
Controller 110 iber den Adresseingang A des SDRAM 120 ange-
legt, durch Schalten gewisser Adressbits auf den Bindrwert

"1", und bewirken, dass in diesem Register gewisse "Konfigu-
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rationsbits" auf "1" gesetzt werden, um auf Konfigurations-
leitungen 24 w&hrend des Speicherbetriebs ein die Moduspara-

meter vorgebendes Bitmuster zu liefern.

Die Speicherzellen des SDRAM 120 sind in Fig. 1 schematisch
als Block 26 dargestellt, ebenso die Steuereinrichtung 25 fiir
den Schreib- und Lesezugriff auf die Speicherzellen. Die
Zugriffsteuereinrichtung 25 empfingt das Systemtaktsignal
CLK, die Signale der Befehlsleitungen 22 und die Konfigura-
tionsbits des Modusregisters 23; sie enthdlt Adressendecoder
und ein schaltbares Netz von Datenwegen, um das Schreiben und
Lesen von Daten an den Speicherzellen zu steuern, wie allge-
mein bekannt. Weitere Bestandteile des SDRAM 120 und auch des
Controllers 110, die bei der Dateniibertragung zwischen den
beiden Bausteinen zusammenwirken, werden nachstehend in Ver-

bindung dem Schreibbetrieb und dem Lesebetrieb beschrieben.

Wéhrend des Betriebs wird in beiden Bausteinen 110 und 120
mittels eines Taktgebers TG' bzw. TG jeweils ein Sendestrobe-
signal SSS' bzw. SSS erzeugt, das mit CLK synchronisiert ist
und dessen Taktflanken mit einer Folgefrequenz entsprechend
der Datenrate erscheinen.

Schreibbetrieb:

Die zu schreibenden Daten werden innerhalb des Controllers
110 mit der Datenrate abgerufen, z.B. am Datenpuffer des
Controllers (nicht gezeigt). Der abgerufene Datenburst ge-
langt Uber den Datenbus DB' zum Dateneingang einer Daten-
Sendetastschaltung DS', welche die Daten mittels des Sen-
destrobesignals SSS' abtastet. Das Abrufen der Schreibdaten
im Controller 110 kann ebenfalls unter Verwendung des Sen-
destrobesignals SSS' iber eine Leitung 17 erfolgen. In diese
Leitung 17 oder in den Datenbus DB' kann im Bedarfsfall eine
feste Verzégerung eingefiigt sein, um sicherzustellen, dass
die Bitgrenzen der Daten an der Daten-Sendetastschaltung DS’

einen gewissen Mindestabstand von den Flanken des Strobe-
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signals SSS' haben und somit eine zuverldssige Abtastung
erfolgen kann. Die abgetasteten Schreibdaten DAT' werden {iber
die Datenleitungen DL zum Datenanschluss D des SDRAM 120 ge-
sendet..

Das begleitende, ebenfalls an das SDRAM 120 zu sendende Da-
tentaktsignal DTS' wird im gezeigten Beispielsfall derart
erzeugt, dass seine Flanken m&glichst in die Mitte zwischen
den Bitgrenzen der gesendeten Daten fallen. Hierzu wird eine
gesonderte Sendetastschaltung SS' verwendet, die eine "simu-
lierte" Bitfolge SBF' empféngt, die im Controller 110 syn-
chron mit den abgerufenen Daten erzeugt wird und in welcher
die beiden Bin&rpegel von Bit zu Bit zwischen "0" und nyn
wechseln. Diese Bitfolge wird in der Sendetastschaltung SS'
mittels des Strobesignals SSS' abgetastet, genau so wie die
Daten in der Sendetastschaltung DS', und anschlieRend in
einem nachgeschalteten Verzdgerungsglied VGl um ein ZeitmaR Tt
verzdgert, das gleich der halben Periode der Datenrate ist.
Das so gewonnene Datentaktsignal DTS' wird tiber die Daten-
taktleitung SL zum Synchronsignalanschluss S des SDRAM 120
gesendet.

Im SDRAM 120 gelangt der am Datenanschluss D empfangene Da-
tenburst DAT' zum Eingang einer Daten-Empfangstastschaltung
DE, wo er mittels eines Empfangsstrobesignals ESS abgetastet
wird. Dieses Signal ESS wird aus dem empfangenen Datentakt-
signal DTS' abgeleitet, und zwar itiber einen Empfangsverstir-
‘ker SE. Wegen der im Controller eingefiihrten Verzdgerung Tt
des Datentaktsignals DTS' fallen die Flanken des daraus ab-
geleiteten Empfangsstrobesignals ESS relativ genau in die
Mitte zwischen den Bitgrenzen der am SDRAM 120 empfangenen
Daten DAT'. Die Daten-Empfangstastschaltung DE ist so aus-
gebildet, dass sie die empfangenen Daten sowohl bei der stei-
genden als auch bei der fallenden Flanke des Empfangsstrobe-
signals ESS abtastet. Die Schaltung DE und auch der Daten-
takt-Empfangsverstérker SE werden nur wshrend des Schreibbe-

triebs durch ein Schreibzustandssignal WRS eingeschaltet,
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welches in der Steuereinrichtung 25 des SDRAM 120 durch den
Schreibbefehl wirksam gemacht und durch den Lesebefehl un-~

wirksam gemacht wird.

Die in der Daten-Empfangstastschaltung DE abgetasteten Emp-

fangsdaten werden iiber den Datenbus DB in die Zugriffsteuer-
einrichtung 25 gefithrt und von dort in die durch die Adress-
bits ADR selektierten Speicherzellen geschrieben.

Lesebetrieb:

Die Daten, die im Lesebetrieb aus den durch die Adressenbits
ADR selektierten Speicherzellen ausgelesen werden, werden an
einem Datenpuffer (nicht gezeigt) in der Zugriffsteuerein-
richtung 25 des SDRAM 120 mit der Datenrate abgerufen. Der
abgerufene Datenburst gelangt iiber den Datenbus DB zum Daten-—
eingang einer Daten-Sendetastschaltung DS, welche den Lese-
datenburst mittels des Sendestrobesignals SSS abtastet.ADas
Abrufen der Lesedaten kann unter Verwendung des Sendestrobe-
signals SSS iiber eine Leitung 27 erfolgen. In diese Leitung
27 oder in den Datenbus DB kann im Bedarfsfall eine feste
Verzdgerung eingefiigt sein, um sicherzustellen, dass die Bit-
grenzen der Daten an der Daten-Sendetastschaltung DS einen
gewissen Mindestabstand von den Flanken des Strobesignals SSS
haben und somit eine zuverl&ssige Abtastung erfolgen kann.
Die abgetasteten Lesedaten werden iiber die Datenleitungen DL
zum Datenanschluss D' des Controllers 110 gesendet.

Das begleitende, ebenfalls an den Controller 110 zu sendende
Datentaktsignal DTS wird im gezeigten Beispielsfall derart
erzeugt, dass seine Flanken exakt koinzident mit den Bitgren-
zen der gesendeten Daten sind. Hierzu wird auch im SDRAM 120
eine gesonderte Sendetastschaltung SS verwendet, die eine
simulierte Bitfolge SBF empféngt, die synchron mit den abge-
rufenen Lesedaten erzeugt wird und in welcher die beiden Bi-
ndrpegel von Bit zu Bit zwischen "0" und "1" wechseln. Diese
Bitfolge wird in der Sendetastschaltung SS mittels des Stro-
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besignals SSS abgetastet, genau so wie die Daten in der Sen-
detastschaltung DS des SDRAM 120. Das so gewonnene Datentakt-
signal DTS wird {iber die Datentaktleitung SL zum Synchronsig-
nalanschluss S' des Controllers 110 gesendet.

Im Controller 110 gelangt der am Datenanschluss D' empfangene
Lesedatenburst DAT zum Eingang einer Daten-Empfangstastschal-
tung DE', wo er mittels eines Empfangsstrobesignals ESS' ab-
getastet wird. Dieses Signal ESS' wird aus dem empfangenen
Datentaktsignal DTS abgeleitet, und zwar iiber einen Empfangs-
verstdrker SE' und ein nachgeschaltetes Verzdgerungsglied
VG2, das eine Verzogerung um das Zeitmafl 1 bewirkt, also eine
Verzdgerung um eine halbe Periode der Datenrate. Die Daten-
Empfangstastschaltung DE' ist so ausgebildet, dass sie den
empfangenen Lesedatenburst sowohl bei der steigenden als auch
bei der fallenden Flanke des Empfangsstrobesignals ESS' ab-
tastet. Die Schaltung DE' und auch der Datentakt-Empfangsver-
stédrker SE' werden nur wdhrend des Lesebetriebs durch ein
Lesezustandssignal RDS eingeschaltet, welches im Controller
110 bei Absendung des Lesebefehls wirksam gemacht und bei
Absendung des Schreibbefehls unwirksam gemacht wird.

Die in der Daten-Empfangstastschaltung DE' des Controllers
110 abgetasteten Lesedaten werden iiber den Datenbus DB' zur

weilteren Verarbeitung weitergeleitet.

Aufgabe der Erfindung und Ldsung

Wie aus den vorstehenden Erlduterungen erkennbar, wird zur
Datenkommunikation zwischen einem synchronen RAM und einem
Controller beim Stand der Technik eine bidirektionale Signal-
verbindung fiir die Datentaktsignale beim Schreiben und Lesen
bendtigt. Eine solche Verbindung erfordert an beiden Enden
jeweils einen bidirektionalen Port, also eine Schnittstelle
mit Mitteln zur Umschaltung zwischen Sende- und Empfangsbe-
trieb. Beim beschriebenen Beispiel besteht diese Schnitt-

stelle jeweils aus einer Sendetastschaltung SS bzw. SS' und
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einem Empfangsverstédrker SE bzw. SE', wobei jeweils der Emp-
fangsverstédrker ein- und ausschaltbar sein muss, um eine
Rlickwdrtslibertragung der gesendeten Datentaktsignale in den
Empfangskanal zu verhindern. Dies erfordert einen besonderen
Schaltungs- und Leitungsaufwand. Ein weiteres Problem bei bi-
direktionalen Signalverbindungen ist die genaue Impedanz- und
Laufzeitabstimmung der Elemente in den beiden Schnittstellen.
Diese Abstimmung ist besonders wichtig, wenn die iibertragenen
Signale wie die beschriebenen Datentaktsignale als Zeitbasis
verwendet werden und deswegen hochgenaue Zeitkriterien erfiil-

len miissen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
synchrones RAM so auszubilden, dass eine bidirektionale Uber-
tragung von Taktsignalen zur Steuerung der Abtastung der
Sende- und Empfangsdaten am RAM entfallen kann. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemdff durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst.

Demnach wird die Erfindung realisiert an einer RAM-Speicher-
schaltung, die folgendes enthdlt: eine Vielzahl selektiv
adressierbarer Speicherzellen; einen Datenanschluss zum Emp-
fangen und Senden von Daten; einen Adresseingang zum Empfang
von Adressinformation flir die Selektion von Speicherzellen;
einen Befehlseingang zum Empfang von Befehlen; einen Taktein-
gang zum Empfang eines Systemtaktsignals; eine Zugriffsteuer-
einrichtung, die auf die Adressinformation und auf empfangene
Befehle anspricht, um die empfangenen bzw. zu sendenden Daten
unter Steuerung durch das Systemtaktsignal an den durch die
Adressinformation selektierten Speicherzellen einzuschreiben
bzw. auszulesen; eine Empfangstastschaltung zum Abtasten der
empfangenen Daten durch ein Empfangsstrobesignal; eine Sende-
tastschaltung zum Abtasten der zu sendenden Daten durch ein
Sendestrobesignal; eine Sendestrobesignal-Erzeugungseinrich-
tung, die das Sendestrobesignal unter Synchronisierung durch
das empfangene Systemtaktsignal erzeugt. Erfindungsgem&f ist

eine Empfangsstrobesignal-Erzeugungseinrichtung vorgesehen,
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die das Empfangsstrobesignal unter Synchronisierung durch das

empfangene Systemtaktsignal intern erzeugt.

Dank der internen Erzeugung des Empfangsstrobesignals in der
RAM-Speicherschaltung entfdllt die Notwendigkeit des Empfangs
eines externen Datentaktsignals vom Controller. Lediglich fur
den Lesebetrieb, also beim Senden von Daten an den Control-
ler, kann es nach wie vor winschenswert sein, auch ein be-
gleitendes, mit der Abtastung gesendeten Daten synchrones
Datentaktsignal zu erzeugen und an den Controller zu senden.
Somit ist allenfalls nur eine unidirektionale Datentaktver-
bindung zwischen RAM und Controller notwendig.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in Unteran-
sprichen gekennzeichnet. Ausfiihrungsbeispiele werden nachste-
hend anhand der Figuren 2 und 3 beschrieben.

Fig. 2 =zeigt schematisch ein Beispiel fiir eine RAM-Speicher-
schaltung mit erfindungsgem&Rer Konfiguration in Ver-
bindung mit einem Controller, der speziell an diese
Konfiguration angepasst ist;

Fig. 3 zeigt schematisch eine RAM-Speicherschaltung, die
zwischen erfindungsgeméffer und herkdémmlicher Konfi-
guration umschaltbar ist.

Bei den in den Figuren 2 und 3 als Beispiele dargestellten
RAM-Speicherschaltungen 220 und 320 handelt es sich um
SDRAMs, deren Aufbau in vielen Teilen dem bekannten SDRAM 120
nach Fig. 1 gleicht. Gleiche Elemente und Signale sind in den
Figuren 2 und 3 mit den selben Bezugszeichen bzw. Abkilirzungen
bezeichnet wie in Fig. 1. Da Einzelheiten und Natur dieser
Elemente und Signale bereits anhand der Fig. 1 beschrieben
wurden, seien im Folgenden nur die Unterschiede gegeniiber der
Schaltungsanordnung nach Fig. 1 erliutert.
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Das SDRAM 220 nach Fig. 2 unterscheidet sich vom bekannten
SDRAM 120 nach Fig. 1 dadurch, dass das Empfangsstrobesignal
ESS fiir die Empfangstastschaltung DE zur Abtastung des emp-
fangenen Datenburst DAT' aus dem empfangenen Systemtaktsignal
CLK abgeleitet wird, und zwar an dem durch dieses Taktsignal
synchronisierten Taktgeber TG, dessen Ausgangssignal SSS auf-
einander folgende Taktflanken mit einer Folgefrequenz ent-
hidlt, die gleich der Datenrate ist. Dieses Signal 8SS, wel-
ches im Lesebetrieb den Sendetastschaltungen SS und DS des
SDRAM angelegt wird (wie im bekannten Fall gemdf Fig. 1),
wird im Falle der Fig. 2 auch als Empfangsstrobesignal ESS im
Schreibbetrieb verwendet, indem es dem Eingang der Empfangs-
tastschaltung DE im SDRAM 220 zugefithrt wird, an Stelle des
im Falle der Fig. 1 mit den Daten empfangenen Datentakt-
signals DTS'.

Somit kann die Ubertragung eines Datentaktsignals vom Cont-
roller zum SDRAM 220 entfallen. Fir die Kommunikation zwi-
schen dem SDRAM 220 und einem Controller bedarf es also kei-
ner bidirektionalen Taktsignalibertragung. Der Datentaktport
am SDRAM 120 braucht deswegen nur die Sendetastschaltung SS
und keine Empfangseinrichtung. Letztere kann also weggelassen

werden, wie in Fig. 2 gezeigt.

Des gleichen braucht ein mit dem SDRAM 220 kommunizierender
Controller keine Sendeeinrichtung fir ein die Schreibdaten
begleitendes Datentaktsignal, was den Schaltungsaufwand des
Controllers reduziert, wie ebenfalls in Fig. 2 gezeigt. Die
Fig. 2 zeigt links einen Controller 120, der speziell zur
Verwendung mit dem SDRAM 220 ausgelegt ist. Er unterscheidet
sich vom herkommlichen Controller 110 nach Fig. 1 dadurch,
dass die in Fig. 1 gezeigte Sendetastschaltung SS' fehlt. Das
heift, der Datentaktsignalport des Controllers 210 ist uni-
direktional nur zum Empfang des vom SDRAM 220 im Lesebtrieb
gesendeten Datentaktsignals DTS ausgebildet.

Es kann zweckmdfRig sein, eine RAM-Speicherschaltung so aus-
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zubilden, dass sie wahlweise mit unidirektionaler Datentakt-
ibertragung von einem Controller zum RAM, also mit einer
Datentaktiibertragung nur im Lesebetrieb, oder mit bidirek-
tionaler Datentaktiibertragung betrieben werden kann, also mit
Datentaktiibertragung sowohl im Lesebetrieb als auch im
Schreibbetrieb. Eine solche Wahlmdglichkeit ist vorteilhaft,
um das RAM problemlos auch in herkémmlicher Betriebsart mit
einem herkémmlichen Controller verwenden zu kdnnen, z.B. mit

dem in Fig. 1 gezeigten Controller 110.

Demnach ist eine besondere Ausfihrungsform der Erfindung da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Senden des
Datentaktsignals Bestandteil eines bidirektionalen Datentakt-
signalportes ist, der ferner eine Einrichtung zum Empfangen
eines mit dem Takt der empfangenen Daten synchronisierten
externen Datentaktsignals hat, und dass eine Umschalteinrich-
tung vorgesehen ist zum wahlweisen Anlegen entweder des in-
tern erzeugten Empfangsstrobesignals oder eines aus dem ex-
ternen Datentaktsignals abgeleiteten Empfangsstrobesignals an
den Tasteingang der Empfangstastschaltung.

Die Fig. 3 zeigt ein SDRAM 320, welches auf die vorstehend
beschriebene Weise umschaltbar ist. Das SDRAM 320 enthélt
alle Bestandteile des herkdmmlichen SDRAM 120 nach Fig. 1,
wobel jedoch der Strobeanschluss der Empfangstastschaltung DE
mittels eines Modus-Umschalters (Multiplexer) 29 wahlweise
mit dem Ausgang der Datentakt-Empfangstastschaltung oder mit
dem Ausgang des internen Taktgebers TG verbunden werden kann.
Der jeweilige Schaltzustand des Umschalters 29 wird durch den

Bindrwert eines Umschaltbits MUB bestimmt.

Als Modus-Umschaltbit MUB wird beim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ein gesondertes Konfigurationsbit des Modus-
registers 23 verwendet und liber eine Leitung 28 dem Steuer-
eingang des Umschalters 29 angelegt. Flr einen Betriebsmodus
mit unidirektionaler Datentaktiibertragung wird das Modusbit

im Modusregister 32 auf "1" gesetzt, flir den herktmmlichen
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Modus mit bidirektionaler Datentaktiibertragung bleibt es auf
"0" gesetzt.

Die anhand der Figuren 2 und 3 beschriebenen SDRAMs 220 und
320 und auch die betreffenden Controller kénnen sowohl fiir
einfache Datenrate (SDR-Betrieb) ausgelegt sein, bei welchem
die Daten mit der Frequenz des Systemtaktes libertragen wer-
den, als auch filir Betrieb mit vervielfachter Datenrate. Bei
einfacher und doppelter Datenrate kénnen die internen Takt-
geber TG bzw. TG' weggelassen werden, und fiir das Jjeweilige
Strobesignal SSS bzw. SSS' koénnen die Taktflanken des System-
taktes CLK direkt verwendet werden. Im Falle einfacher Daten-
rate sind dann die Sendetastschaltungen SS bzw. SS' (und auch
die Schaltungen zum Datenabruf) so auszubilden, dass die Ab-
tastung nur mit den fallenden oder nur mit den steigenden
CLK-Flanken erfolgt. Im Falle doppelter Datenrate sind die
besagten Schaltungen so auszubilden, dass die Abtastung so-
wohl mit den fallenden als auch mit den steigenden CLK-Flan-
ken erfolgt.

Die Erfindung ist natiirlich nicht auf die vorstehend anhand
der Figuren beschriebenen Ausfihrungsformen beschrankt, die
nur als Beispiele flir mdgliche Realisierungen der Erfindung
anzusehen sind. Abwandlungen und andere Varianten der be-
schriebenen Schaltungstechnik sind im Rahmen des Erfindungs-
gedankens méglich. Um Laufzeiten von Signalen innerhalb der
Speicherschaltung zu beriicksichtigen, kénnen in den verschie-
denen Signalwegen feste Ausgleichsverzdgerungen vorgesehen
werden, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Zeich-
nungen nicht dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

17 Datenabruf-Steuerleitung
21 Befehlsdecoder
22 Befehlsleitungen
23 Modusregister
24 Konfigurationsleitungen
25 zugriffsteuereinrichtung
26 Speicherzellen
27 Datenabruf-Steuerleitung
28 Umschalt-Steuerleitung
29 Modus-Umschalter
110 Controller
120 SDRAM
210 Controller
220 SDRAM
320 SDRAM
A, A' Adressanschliisse
ADR Adressbits
AK Aktivierungsbefehlsleitung
AL Adressleitung
B, B' Befehlsanschliisse
BE Befehls-Empfangstastschaltung
BEF Befehlsbits
BL Befehlsleitung
BS Befehls-Sendetastschaltung
c, C' Systemtaktanschliisse
CE Systemtakt-Empfangsverstérker
CL Systemtaktleitung
CLK Systemtaktsignal
Cs Systemtakt-Sendeverstérker
D, D' Datenanschlisse
DAT, DAT' Daten
DB, DB' Datenbus

DE, DE'! Daten-Empfangstastschaltungen

PCT/EP2004/010549
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DL

DS, DS'
DTS, DTS
ESS, ESS'
IN

RD

RDS

S, S'
SBF, SBF'
SL

SSS, SSS!
VG1l, VG2
WR

WRS

TG, TG'

15

Datenleitung
Daten-Sendetastschaltungen
Datentaktsignale
Empfangsstrobesignale
Initialsierungsbefehlsleitung
Lesebefehlsleitung
Lesebetriebssignal
Datentaktanschlisse
Simulierte Bitfolge
Datentaktleitung
Sendestrobesignale
Verzdgerungsglieder
Schreibbefehlsleitung
Schreibbetriebssignal
interne Taktgeber

PCT/EP2004/010549
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Patentanspriiche

1. RAM-Speicherschaltung (220; 320), enthaltend: eine
Vielzahl selektiv adressierbarer Speicherzellen (26); einen
Datenanschluss (D) zum Empfangen und Senden von Daten (DAT'
DAT); einen Adresseingang (A) zum Empfang von Adressinforma-
tion (ADR) fir die Selektion von Speicherzellen; einen Be-
fehlseingang (B) zum Empfang von Befehlen; einen Takteingang
(C) zum Empfang eines Systemtaktsignals (CLK); eine Zugriff-
steuereinrichtung (25), die auf die Adressinformation und auf
empfangene Befehle anspricht, um die empfangenen bzw. zu
sendenden Daten unter Steuerung durch das Systemtaktsignal an
den durch die Adressinformation selektierten Speicherzellen
einzuschreiben bzw. auszulesen; eine Empfangstastschaltung
(DE) zum Abtasten der empfangenen Daten durch ein Empfangs-
strobesignal (ESS); eine Sendetastschaltung (DS) zum Abtasten
der zu sendenden Daten durch ein Sendestrobesignal (SSS);
eine Sendestrobesignal-Erzeugungseinrichtung (TG), die das
Sendestrobesignal unter Synchronisierung durch das empfangene
Systemtaktsignal erzeugt;

gekennzeichnet durch

eine Empfangsstrobesignal-Erzeugungseinrichtung (TG), die
das Empfangsstrobesignal (ESS) unter Synchronisierung durch
das empfangene Systemtaktsignal (CLK) intern erzeugt.

2. RAM-Speicherschaltung (220, 320) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (SS) zum Senden eines
mit dem Takt der gesendeten Daten (DAT) synchronisierten
Datentaktsignals (DTS) parallel mit den gesendeten Daten.

3. RAM-Speicherschaltung (320) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (SS) zum Senden des Datentaktsignals
Bestandteil eines bidirektionalen Datentaktsignalportes (S,
SS, SE) ist, der ferner eine Einrichtung (SE) zum Empfangen
eines mit dem Takt der empfangenen Daten (DAT') synchroni-

sierten externen Datentaktsignals (DTS') enthdlt,
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und dass eine Umschalteinrichtung (29) vorgesehen ist zum
wahlweisen Ableiten des Empfangsstrobesignals (ESS) entweder
aus dem empfangenen Systemtaktsignal (CKL) oder aus dem
empfangenen externen Datentaktsignal (DTS').

4. RAM-Speicherschaltung (320) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein den Schaltzustand der Umschaltein-
richtung (29) bestimmendes Umschaltbit (MUB) ein Konfigura-

tionsbit in einem programmierbaren Modusregister (23) der
Speicherschaltung ist.
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