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(54) Bezeichnung: Speichermodul und Speichersystem, geeignet fiir einen Hochgeschwindigkeitsbetrieb

(57) Zusammenfassung: Ein Speichermodul weist einen 10
Stichleitungswiderstand (stub resistor) zwischen einem Pin " 12 12 12
bzw. Anschlussstift und einem Ende eines Busses auf. Eine [ (
Vielzahl von Speicherchips ist an den Bus zwischen seinen \ / )

beiden Enden angeschlossen. Ein Abschlusswiderstand ist

am anderen Ende des Busses angeschlossen. Ein Stichlei-
tungswiderstandswert Rs des Stichleitungswiderstands

und ein Abschlusswiderstandswert Rterm des Abschluss- N S,
widerstandes sind gegeben durch: 14

Rs = (N - 1) X Ziffdimm/N und

Rterm = Zeffdimm,

wobei N die Anzahl der Speichermodule in einem Spei-

chersystem darstellt und Zeffdimm eine effektive Impedanz

eines Speicherchip-Aufbauteils, der aus dem Bus und den

Speicherchips besteht. Im Speichersystem sind die Spei-

chermodule an einer Speichersteuerung auf einer Haupt-

platine auf eine Art eines Stichleitungsanschlusses (stub

connection) angeschlossen. Eine Verdrahtungsimpedanz

Zmb der Hauptplatine ist gegeben durch:

Zmb = (2N - 1) X Zeffdimm/NZ,
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Speichermodul
und ein Speichersystem, insbesondere ein Speicher-
system mit einer Vielzahl von Speichermodulen, die
an eine Speichersteuerung angeschlossen sind, und
die insbesondere uber einen Stichleitungsanschluss
(stub connection) angeschlossen sind.

[0002] Ein zugehoriges Speichersystem bzw. ein
Speichersystem nach dem Stand der Technik weist
eine Vielzahl von Speichermodulen und eine Spei-
chersteuerung zum Steuern der Speichermodule auf.
Die Speichersteuerung ist an einer Hauptplatine zu-
sammen mit Anschlusssticken zum Aufnehmen der
Speichermodule angebracht. Die Anschlussstiicke
sind einzeln an die Speichersteuerung angeschlos-
sen, wobei Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen
auf der Hauptplatine ausgebildet sind. Jedes der
Speichermodule ist teilweise in irgendeines der An-
schlussstlicke eingefligt, um durch die Speichersteu-
erung gesteuert zu werden.

[0003] Beim zugehorigen Speichersystem sind die
Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen beziiglich
einer Anzahl gleich den Anschlussstiicken. Demge-
mal hat das Speichersystem einen derartigen Nach-
teil, dass die Ubertragungsbusleitungen eine lange
Gesamtlange und einen komplizierten Aufbau haben.
Somit ist diese Art von Speichersystem in einem sol-
chen Fall schwer zu entwickeln, in welchem es meh-
rere Anschlussstiicke hat.

[0004] Ein weiteres zugehoriges Speichersystem
mit einer Vielzahl von Speichermodulen, das RIMM
(Rambus Inline Memory Module = RAM-Bus-Reihen-
anschluss-Speichermodul) genannt wird, hat keine
Verzweigung zwischen den Speichermodulen und ei-
ner Speichersteuerung zum Speichern der Steuer-
module. Das bedeutet, dass die Speichermodule
durch Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen zu-
einander in Reihe geschaltet sind. Daher hat das
Speichersystem nicht den oben angegebenen Nach-
teil des komplizierten Aufbaus.

[0005] Jedoch hat das Speichersystem einen ande-
ren derartigen Nachteil, dass die Hauptplati-
nen-Ubertragungsbusleitungen eine enge Busbreite
haben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher eine Aufgabe dieser Erfindung,
ein Speichermodul zu schaffen, das eine Verdrah-
tung einer Hauptplatine fir ein Speichersystem ver-
einfachen kann.

[0007] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung be-
steht im Schaffen eines Speichersystems, das fir ei-
nen Hochgeschwindigkeitsbetrieb geeignet ist.
[0008] Andere Aufgaben dieser Erfindung werden
im Verlauf der Beschreibung klar werden.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt dieser Erfin-
dung ist es moglich, dass ein Speichermodul in ir-
gendeines von Anschlussstlicken eingefligt wird, die

auf einer Hauptplatine ausgebildet sind. Das Spei-
chermodul ist ein Speicherchip. Ein Pin bzw. An-
schlussstift ist an das Anschlussstlick anschlielbar.
Ein Bus verbindet den Speicherchip mit dem An-
schlussstift. Ein Abschlusswiderstand ist an ein Ende
des Busses angeschlossen. Ein Stichleitungswider-
stand (stub resistor) ist zwischen dem Anschlussstift
und dem anderen Ende des Busses angeschlossen.
[0010] In einem Fall, in welchem die Anschlussstu-
cke in einem Stichleitungsanschluss (stub connec-
tion) an eine Speichersteuerung angeschlossen sind,
haben der Stichleitungswiderstand und der Ab-
schlusswiderstand jeweils einen Stichleitungswider-
standswert Rs und einen Abschlusswiderstandswert
Rterm. Der Stichleitungswiderstandswert Rs und der
Abschlusswiderstandswert Rterm sind gegeben
durch:

Rs = (N-1) x Zeffdimm/N, und Rterm = Zeffdimm

wobei N die Anzahl der Anschlussstiicke darstellt;
und Zeffdimm eine effektive Impedanz eines Spei-
cherchip-Aufbauteils, der aus dem Bus und dem
Speicherchip besteht.

[0011] GemaR einem zweiten Aspekt dieser Erfin-
dung enthalt ein Speichersystem eine Vielzahl von
Speichermodulen, die in Anschlussstiicken eingefiigt
sind, die auf einer Hauptplatine ausgebildet sind. Je-
des der Speichermodule weist einen Speicherchip
auf. Ein Pin bzw. Anschlussstift ist an eines der An-
schlussstlicke angeschlossen. Ein Bus verbindet den
Speicherchip mit dem Anschlussstift. Ein Abschluss-
widerstand ist an einem Ende des Busses ange-
schlossen. Ein Stichleitungswiderstand ist zwischen
dem Anschlussstift und dem anderen Ende des Bus-
ses angeschlossen.

[0012] Beim Speichersystem sind die Anschlussstu-
cke in einem Stichleitungsanschluss an eine Spei-
chersteuerung angeschlossen. Der Stichleitungswi-
derstand und der Abschlusswiderstand haben jeweils
einen Stichleitungswiderstandswert Rs und einen
Abschlusswiderstandswert Rterm. Der Stichleitungs-
widerstandswert Rs und der Abschlusswiderstands-
wert Rterm sind gegeben durch:

Rs = (N-1) x Zeffdim/N, und Rterm = Zeffdimm

wobei N die Zahl der Speichermodule darstellt; und
Zeffdimm eine effektive Impedanz eines Speicher-
chip-Aufbauteils, der aus dem Bus und dem Spei-
cherchip besteht. Die Hauptplatine hat eine Verdrah-
tungsimpedanz Zmb, die dargestellt ist durch:

Zmb = (2N-1) x Zeffdimm.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0013] Fig. 1 istein schematisches Diagramm eines

zugehorigen Speichermoduls bzw. eines Speicher-
moduls nach dem Stand der Technik;
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[0014] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm eines
Speichersystems, das zwei der Speichermodule der
Fig. 1 verwendet;

[0015] Fig. 3 ist ein Ersatzschaltbild zum Beschrei-
ben eines derartigen Zustands, dass an einer Stern-
schaltung keine Signalreflexion auftritt;

[0016] Fig. 4 ist ein Ersatzschaltbild zum Beschrei-
ben einer Anwendung der Theorie der Fig. 3 auf ein
Speichersystem;

[0017] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm eines
Speichermoduls gemaR einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel dieser Erfindung;

[0018] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm eines
Speichersystems, das zwei der Speichermodule der
Fig. 5 enthalt;

[0019] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm eines
Speichersystems, das drei der Speichermodule der
Fig. 5 enthalt;

[0020] Fig. 8 ist ein Ersatzschaltbild des Speicher-
systems der Fig. 6;

[0021] Fig. 9 ist ein Ersatzschaltbild des Speicher-
systems der Fig. 7;

[0022] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Modifikation der Fig. 6;

[0023] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Modifikation der Fig. 7;

[0024] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Modifikation der Fig. 5;

[0025] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Speichermoduls gemaf einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel dieser Erfindung;

[0026] Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Speichersystems, das drei der Speichermodule
der Fig. 13 enthalt;

[0027] Fig. 15 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Speichersystems, das vier der Speichermodule
der Fig. 13 enthalt; und

[0028] Fig. 16 ist ein Beispiel fir ein Abschliel3en ei-
ner Modul-Ubertragungsbusleitung im Speichermo-
dul der Fig. 5, 12 oder 13.

BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELS

[0029] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 wird
die Beschreibung fiir ein besseres Verstehen dieser
Erfindung zuerst auf ein Speichermodul nach dem
Stand der Technik und ein Speichersystem nach dem
Stand der Technik unter Verwendung des Speicher-
moduls gerichtet werden.

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Vorderansicht
eines Speichermoduls 10 nach dem Stand der Tech-
nik. Das Speichermodul 10 weist eine Speicherkarte
11, eine Vielzahl von Speicherchips 12, eine Mo-
dul-Ubertragungsbusleitung 13, eine Vielzahl von
Pins bzw. Anschlussstiften 14 und einen Abschluss-
widerstand (Rterm) 15 auf.

[0031] Die Speicherkarte 11 ist eine Leiterplatte. Die
Speicherchips 12 sind auf der Speicherkarte 11 an-
gebracht und in regelmafiigen Intervallen angeord-

net. Die Modul-Ubertragungsbusleitung 13 ist auf der
Speicherkarte 11 ausgebildet, um die Speicherchips
11 an spezifische der Anschlussstifte 14 gemeinsam
anzuschlieRen. Das bedeutet, dass der spezifische
Anschlussstift an einem Ende der Modul-Ubertra-
gungsbusleitung 13 angeschlossen ist. Die An-
schlussstifte 14 sind an Anschlisse eines Anschluss-
stlicks anschlieRbar, das auf einer Hauptplatine an-
gebracht ist. Der Abschlusswiderstand 15 ist an sei-
nem einen Ende am anderen Ende der Modul-Uber-
tragungsbusleitung 13 angeschlossen und wird an
seinem anderen Ende mit einem vorbestimmten
Spannungspegel von Vterm versorgt.

[0032] Das Speichermodul 10 ist ein DIMM (Dual In-
line Memory Module = duales Reihenan-
schluss-Speichermodul) und hat eine Riickseite mit
derselben Struktur wie der in Fig. 1 gezeigten Vor-
derseite.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Speichersystem, das zwei
der Speichermodule 10 der Fig. 1 enthalt.

[0034] In Fig.2 weist das Speichersystem eine
Speichersteuerung 21 auf, die auf einer Hauptplatine
(nicht gezeigt) angebracht ist. Eine Vielzahl von An-
schlussstliicken 22 ist auf der Hauptplatine ange-
bracht und an die Speichersteuerung 21 mit jeweili-
gen Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen 23 an-
geschlossen, die auf der Hauptplatine ausgebildet
sind. Ein derartiges Speichersystem ist in der japani-
schen ungepruften Patentverdffentlichung  Nr.
2002-23901 offenbart.

[0035] Die Struktur der Fig. 2 bendtigt dieselbe An-
zahl von Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen
23 wie die Anschlussstiicke 22. Dies ist deshalb so,
weil die Anschlussstiicke 22 mit den Hauptplati-
nen-Ubertragungsbusleitungen 23 einzeln an die
Speichersteuerung 21 angeschlossen sind, wie es
oben angegeben ist. Demgemal wird die Gesamt-
lange der Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen
23 ungefahr proportional zu der Anzahl der An-
schlussstiicke 22 grof3. Weiterhin wird eine Anord-
nung der Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitungen
23 mit einem Erhéhen ihrer Gesamtlange schwierig.
Somit ist es schwer, ein Speichersystem mit mehre-
ren Anschlusssticken (und Speichermodulen) zu
entwickeln bzw. zu entwerfen.

[0036] Bei einem anderen Speichersystem nach
dem Stand der Technik mit einer Vielzahl von Spei-
chermodulen, das RIMM (Rambus Inline Memory
Module = RAM-Bus-Reihenanschluss-Speichermo-
dul) genannt wird, sind die Speichermodule durch
Speicher-Ubertragungsbusleitungen ohne Verzwei-
gung aneinander angeschlossen. Daher hat das
Speichersystem nicht den oben angegebenen Nach-
teil. Jedoch hat das Speichersystem einen anderen
derartigen Nachteil, dass die Hauptplatinen-Ubertra-
gungsbusleitungen eine schmale Busbreite haben.
[0037] Wenn die Speichermodule, wie sie in Fig. 1
gezeigt sind, mit einer gemeinsamen Ubertragungs-
busleitung in einem Stichleitungsanschluss (stub
connection) an die Speichersteuerung angeschlos-
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sen sind, hat das Speichersystem einen einfachen
Verdrahtungsaufbau. Zusatzlich ist es mdglich, eine
Busbreite der gemeinsamen Ubertragungsbusleitun-
gen auszuweiten.

[0038] Jedoch hat der Stichleitungsanschluss eini-
ge oder viele Verzweigungsstellen. Demgemal ist es
einfach, eine Reflexion eines Ubertragungssignals
an jeder der Verzweigungsstellen auf der gemeinsa-
men Ubertragungsbusleitung zu verursachen. Die re-
flektierten Signale werden dann beachtlich, wenn
eine Ubertragungsrate bzw. -geschwindigkeit des
Ubertragungssignals hoch wird. Somit begrenzt der
Stichleitungsanschluss eine Betriebs- bzw. Operati-
onsgeschwindigkeit des Speichersystems, das die
Speichermodule verwendet, wie sie in Fig. 1 gezeigt
sind.

[0039] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird ein pra-
ventives Verfahren zum Verhindern, dass ein reflek-
tiertes Signal an einer Sternschaltung verursacht
wird, beschrieben, um ein besseres Verstehen dieser
Erfindung zu foérdern.

[0040] In Fig. 3 sind vier Ubertragungsleitungen,
von welchen jede eine Verdrahtungsimpedanz Z0
hat, bei einer Verzweigungsstelle Uber jeweilige
Stichleitungswiderstande (stub resistors) aneinander
angeschlossen, von welchen jeder einen Wider-
standswert Rs hat. Wenn man eine der Ubertra-
gungsleitungen betrachtet, werden die Ubrigen drei
Ubertragungsleitungen als Verzweigungen angese-
hen, die von der betrachteten Ubertragungsleitung
abgezweigt sind. Das bedeutet, dass die Sternschal-
tung der Fig. 3 eine Ubertragungsleitung mit 3 (N=3)
Zweigen aufweist.

[0041] Eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung fur keine Reflexion bei einer Stelle A ist gege-
ben durch:

Z0 = Rs (Rs + Z0)/3 (1)

Die Gleichung (1) wird wie nachfolgend verallgemei-
nert:

Z0 = Rs + (Rs + Z0)/N )

Aus der Gleichung (2) wird der Widerstandswert Rs
wie nachfolgend gefunden:

Rs = (N=1) x ZO(N + 1) 3)

[0042] Im Fall der Fig. 3 ist der Widerstandswert Rs
gleich Z0/2, weil N=3 gilt.

[0043] Somit wird bei der Sternschaltung der Fig. 3
ein von irgendeiner Richtung gesendetes Signal
dann bei der Verzweigungsstelle nicht reflektiert,
wenn der Widerstandswert Rs der Stichleitungswi-
derstande die Gleichung (3) erflllt. Das bedeutet,
dass die Ubertragungsleitung mit N Zweigen unter
Annahme des Widerstandswertes Rs ausgebildet

werden kann, der unter Verwendung der Gleichung
(3) gefunden wird.

[0044] Zusatzlich offenbart die japanische unge-
prufte Patentverdffentlichung Nr. 2001-84070 ein
Verfahren zum Finden eines Widerstandswertes von
zwei Stichleitungswidersténden (N = 2) in einer Uber-
tragungsleitung mit zwei Zweigen. Jedoch ist das
Verfahren nicht auf einen Fall anwendbar, in welchem
die Anzahl von Zweigen gleich drei oder gréer ist (N
2 3). Weiterhin dient das Verfahren fir eine Flissig-
kristallanzeigetafel und schlagt die Veroffentlichung
nicht vor, dass es auf ein Speichersystem, insbeson-
dere auf ein Hochgeschwindigkeits-Speichersystem,
anwendbar ist. Das Verfahren gilt unter der Bedin-
gung, dass keine Abschlusswiderstande an Enden
der Drahte angeschlossen sind und dass eine Refle-
xion an den Enden der Drahte auftritt. Weiterhin ist es
unmoglich, dass das Verfahren auf das Speichersys-
tem angewendet wird, weil es zuerst eine charakte-
ristische Impedanz von einem der Drahte festlegt und
dann Uber charakteristische Impedanzen der tbrigen
zwei Drahte und Widerstande entscheidet.

[0045] Nun wird angenommen, dass das oben an-
gegebene praventive Verfahren zum Verhindern,
dass ein reflektiertes Signal bei der Sternschaltung
auftritt, auf ein Speichersystem mit einer Vielzahl von
Speichermodulen angewendet wird, die in einem
Stichleitungsanschluss an eine Speichersteuerung
angeschlossen sind. Beispielsweise wird das praven-
tive Verfahren fir eine 10-Busleitung im Speichersys-
tem verwendet.

[0046] Beider Anwendung ist es unerwiinscht, dass
Stichleitungswiderstande auf einer Hauptplatine vor-
gesehen sind. Dies ist deshalb so, weil der Hersteller
der Hauptplatine allgemein Anderungen an der
Hauptplatine verbietet. Das bedeutet, dass es dann,
wenn die Stichleitungswiderstande auf der Hauptpla-
tine ausgebildet sind, unmoglich ist, sie gegen ande-
re Widerstadnde auszutauschen. Es gibt eine Vielfalt
von Notwendigkeiten fir Anwender bezuglich der An-
zahl der Speichermodule. Um diese Notwendigkeiten
zu erflllen, ist es ndtig, einen Widerstandswert von
jedem Stichleitungswiderstand gemall der Anzahl
der Speichermodule (oder Zweige) andern zu kon-
nen.

[0047] Zusatzlich ist die Anzahl von Elementen auf
der Hauptplatine kleiner und wird eine Signaldamp-
fung auf der Hauptplatine unterdriickt, wenn die
Stichleitungswiderstande nicht auf der Hauptplatine
ausgebildet sind.

[0048] Daher ist es ndtig, die Signalreflexion im
Speichersystem ohne Vorsehen der Stichleistungs-
widerstande auf der Hauptplatine zu unterdriicken.
Dies wird durch dasselbe Verfahren wie demjenigen
zum Unterdricken der Signalreflexion bei einer
Sternschaltung erreicht, die in Fig. 4 dargestellt ist.
Das bedeutet, dass ein Zustand, dass es keine Sig-
nalreflexion an beiden Stellen A und B der Fig. 4 gibt,
gefunden werden sollte.

[0049] In Fig. 4 stellen Zmb, Zdimm und Rs jeweils
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eine charakteristische Impedanz der Leiterplatte,
eine Verdrahtungsimpedanz von jedem Speichermo-
dul und einen Widerstandswert von einem jeweiligen
Stichleitungswiderstand dar. Eine notwendige und
hinreichende Bedingung fir keine Signalreflexion bei
der Stelle A ist gegeben durch:

Zmb = (Rs + Zdimm)/N 4)

wobei N die Anzahl von Zweigen darstellt. Anderer-
seits ist eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung fur keine Signalreflexion bei der Stelle B gege-
ben durch:

Zdimm = Rs + {Zmb x (Rs + Zdimm)} /{(Rs + Zdimm)
+Zmb x (n-1)} (5)

[0050] Wenn die Gleichung (4) in die Gleichung (5)
eingesetzt wird, wird die charakteristische Impedanz
Zmb wie nachfolgend eliminiert:

Rs = (N-1) x Zdimm/N (6)

Weiterhin wird dann, wenn die Gleichung (6) in die
Gleichung (4) eingesetzt wird, der Widerstandswert
Rs wie nachfolgend eliminiert:

Zmb = (2N-1) x Zdimm/N? (7)

[0051] Wie es aus den oben angegebenen Glei-
chungen (6) und (7) verstanden wird, kann Uber den
Widerstandswert Rs und die charakteristische Impe-
danz Zmb auf der Basis der Verdrahtungsimpedanz
Zdimm und der Anzahl der Speichermodule entschie-
den werden. Durch die Verwendung des Wider-
standswertes Rs und der charakteristischen Impe-
danz Zmb, uber die entschieden wird, wie es oben
angegeben ist, kann eine bidirektionale Ubertragung
zwischen der Hauptplatine und jedem Speichermo-
dul, die aneinander angeschlossen sind, wie es in
Fig. 4 dargestellt ist, ohne die Signalreflexion ausge-
fuhrt werden.

[0052] Die Sternschaltung, die die Gleichungen (6)
und (7) erflllt, ist auf einen unidirektionalen Bus, wie
einen Befehlsadressenbus, im Speichersystem an-
wendbar. Jedoch ist es unnétig, in einem solchen Fall
die Gleichung (5) zu erfiillen. Das bedeutet, dass fir
den unidirektionalen Bus lediglich die Gleichung (4)
erfullt sein sollte.

[0053] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 7 wird
die Beschreibung zu einem Speichermodul gemaf
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfin-
dung und zu Speichersystemen, die die Speichermo-
dule verwenden, fortschreiten.

[0054] In Fig. 5 weist das Speichermodul 50 eine
Speicherkarte 51, neun Speicherchips 52, eine Mo-
dul-Ubertragungsbusleitung 53, eine Vielzahl von
Pins bzw. Anschlussstiften 54, einen Abschlusswi-
derstand (Rterm) 55 und einen Stichleitungswider-

stand (Rs) 56 auf.

[0055] Die Speicherkarte 51 ist eine Leiterplatte. Die
Speicherchips 52 sind auf der Speicherkarte 51 in re-
gelmaligen Intervallen angebracht und gemeinsam
an die Modul-Ubertragungsbusleitung 53 zwischen
ihren beiden Enden angeschlossen. Die Anschluss-
stifte 54 sind an einem Rand der Speicherkarte 51
ausgebildet, um in einen Schlitz eines Anschluss-
stiicks (siehe Fig. 6), das auf einer Hauptplatine
(nicht gezeigt) ausgebildet ist, eingefligt und durch
ihn gehalten zu werden. Wenn die Anschlussstifte 54
in den Schlitz des Anschlussstiicks eingefligt sind,
sind sie elektrisch an Anschliisse des Anschluss-
stiicks angeschlossen. Der Abschlusswiderstand 55
ist an seinem einen Ende an einem Ende der Mo-
dul-Ubertragungsbusleitung 53 angeschlossen und
wird an seinem anderen Ende mit einem vorbestimm-
ten Abschluss-Spannungspegel Vterm versorgt. Der
Stichleitungswiderstand 56 ist zwischen dem ande-
ren Ende der Modul-Ubertragungsbusleitung 53 und
einem der Anschlussstifte 54 angeschlossen.

[0056] Fig. 6 zeigt eines der Speichersysteme mit
zwei Speichermodulen 50 der Fig. 5, wahrend Fig. 7
das andere von Speichersystemen mit drei Speicher-
modulen 50 der Fig. 5 zeigt.

[0057] In Fig. 6 weist das Speichersystem 60 eine
Hauptplatine (nicht gezeigt), eine Speichersteuerung
61, zwei Anschlussstliicke 62 und eine Hauptplati-
nen-Ubertragungsbusleitung 63 auf. Die Speicher-
steuerung 61 und die Anschlussstiicke 62 sind auf
der Hauptplatine angebracht. Die Anschlussstiicke
62 werden zum Aufnehmen der Speichermodule 50
verwendet. Die Hauptplatinen-Ubertragungsbuslei-
tung 63 ist auf der Hauptplatine ausgebildet, um die
Anschlussstiicke 62 mit der Speichersteuerung 61 in
einem Stichleitungsanschluss zu verbinden. Die
Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitung 63 hat zwei
Verzweigungsstellen BP1 und BP2, die an die An-
schlussstlicke 62 angeschlossen sind.

[0058] GleichermalRen weist das Speichersystem
70 der Fig. 7 eine Hauptplatine (nicht gezeigt), eine
Speichersteuerung 71, drei Anschlussstiicke 72 und
eine Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitung 73 auf.
Die Speichersteuerung 71 und die Anschlussstiicke
72 sind auf der Hauptplatine angebracht, wahrend
die Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitung 73 auf der
Hauptplatine ausgebildet ist, um die Anschlussstiicke
72 in einem Stichleitungsanschluss an die Speicher-
steuerung 71 anzuschlieBen. Die Hauptplati-
nen-Ubertragungsbusleitung 73 hat drei Verzwei-
gungsstellen BP1, BP2 und BP3, die an die An-
schlussstlicke 72 angeschlossen sind.

[0059] In jedem der Speichersysteme 60 und 70
werden die Modul-Ubertragungsbusleitungen 53 und
die Hauptplatinen-Ubertragungsbusleitung 63 oder
73 flr eine 10-Busleitung (oder einen bidirektionalen
Bus) verwendet. Jeder der Speicherchips 51 weist ei-
nen Treiber und einen Empfanger auf, die an die
IO-Busleitung angeschlossen sind. Jede der Spei-
chersteuerungen 61 und 71 weist gleichermalen ei-
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nen Treiber und einen Empfanger auf, die an die
IO-Busleitung angeschlossen sind. In Fig. 6 sind
zwei Gruppen aus dem Treiber und dem Empfanger
durch kleine Dreiecke in der Speichersteuerung 61
und einem der Speicherchips 52 bezeichnet. Glei-
chermalien zeigt die Fig. 7 weitere zwei Gruppen
aus dem Treiber und dem Empfanger mit kleinen
Dreiecken.

[0060] Das Speichermodul 50 hat einen Speicher-
chip-Aufbauteil, der aus den Speicherchips 52 und
den Modul-Ubertragungsbusleitungen 53 besteht.
Der Speicherchip-Aufbauteil hat eine effektive Impe-
danz Zeffdimm (entsprechend Zdimm der Fig. 4).
Hier ist angenommen, dass die Modul-Ubertragungs-
busleitung 53 eine Verdrahtungsimpedanz von Z0 (=
VL/C) [Q] hat, dass ein Intervall zwischen benachbar-
ten zwei Speicherchips 52 durch X [m] dargestellt ist
und dass eine Eingangskapazitat durch Cin [F] dar-
gestellt ist. Dann ist die effektive Impedanz Zeffdimm
des Speicherchip-Aufbauteils gegeben durch:

Zeffdimm = VL/(C + Cin/X)

[0061] Beispielsweise ist die effektive Impedanz
Zeffdimm naherungsweise gleich 39,3 [Q], wenn Z0 =
60 [Q] (L=3,6 x 107 [H/m],c=1,0 x 107"° [F/m], X =
12 x 107 [m] und Cin = 1,6 x 107"? [F] gilt. Darlber hi-
naus ist die effektive Impedanz Zeffdimm n&herungs-
weise gleich 43,3 [Q], wenn Z0 =60 [Q] (L=3,6 x 107
[H/m],c=1,0 x 107" [F/m]), X = 13 x 10 [m] und Cin
=1,2 x 1072 [F] gilt.

[0062] Der Abschlusswiderstand 55 im Speicher-
modul 50 hat einen Widerstandswert Rterm, tGber den
entschieden wird, dass er aquivalent der effektiven
Impedanz Zeffdimm ist.

[0063] Der Stichleitungswiderstand 56 hat den Wi-
derstandswert Rs, der durch dieselbe Gleichung wie
die Gleichung (6) gegeben ist. Das bedeutet, dass
der Widerstandswert Rs des Widerstandes 56 gege-
ben ist durch:

Rs = {(N-1)/N} x Zeffdimm

[0064] Beispielsweise ist der Widerstands Rs wie
folgt, wenn N = 2 und Zeffdimm = 39,3 [Q] gilt.

Rs = {(N-1)/N} x Zeffdimm = (1/2) x 39,3 = 19,7 [Q]
[0065] In diesem Fall ist die Verdrahtungsimpedanz
Zmb der Hauptplatine durch dieselbe Gleichung wie
die Gleichung (7) gegeben. Das bedeutet, dass die
Verdrahtungsimpedanz Zmb gegeben ist durch:
Zmb = (2N-1)Zeffdimm/N? = 3 x 39,3/4 = 29,5 [Q]

[0066] Fig. 8 zeigt ein schematisches Diagramm
des Speichersystems mit der charakteristischen Im-

pedanz Zeffdimm, dem Widerstandswert Rs und der
Verdrahtungsimpedanz Zmb, Uber die entschieden
wird, wie es oben angegeben ist.

[0067] In Bezug auf das Speichersystem der Fig. 7
werden der Widerstandswert Rs des Stichleitungswi-
derstandes 56 und die Verdrahtungsimpedanz Zmb
der Hauptplatine auf gleiche Weise gefunden. Bei-
spielsweise gilt Rs = 28,9 [Q] und Zmb = 24,1 [Q],
wenn N = 3 und ZefFdimm = 43,3 [Q] gilt. Dies ist in
Fig. 9 dargestellt.

[0068] Die in den Fig. 6 und 7 gezeigten Speicher-
systeme kdnnen schneller als ein existierendes Spei-
chersystem, das DDR-I (Doppeldatenraten-Speicher
mit einer Betriebsfrequenz von: 133 MHz) oder
DDR-II (Betriebsfrequenz: 266 MHz) genannt wird,
stabil arbeiten. Beispielsweise arbeiten die Speicher-
systeme oberhalb einer Betriebsfrequenz von 300
MHz. Dies ist deshalb so, weil Uberhaupt keine Sig-
nalreflexion bei den Verzweigungsstellen und den
Endteilen auftritt.

[0069] Weiterhin bendtigt keines der Speichersyste-
me der Fig. 6 und 7 einen Stichleitungswiderstand
auf der Hauptplatine. Demgemaf hat die Hauptplati-
ne eine geringe Anzahl von Elementen und breite
Raume fir eine Verdrahtung. Zusatzlich gibt es keine
Dampfung eines Ubertragungssignals auf den
Hauptplatinen in den Speichersystemen der Fig. 6
und 7. Zusatzlich lasst die Struktur der Speichersys-
teme der Fig. 6 und 7 zu, dass ein Mehrfachschlitz-
system ohne grofen Zuwachs an Drahten auf der
Hauptplatine ausgebildet wird.

[0070] Obwohl die Beschreibung in Bezug auf ein
Anwenden dieser Erfindung auf den bidirektionalen
Bus als den 10-Bus des Speichersystems durchge-
fuhrtist, ist diese Erfindung auf einen unidirektionalen
Bus, wie einen Befehlsadressenbus, des Speicher-
systems anwendbar, wie es in Fig. 10 oder 11 darge-
stellt ist. In einem solchen Fall kénnen die Verdrah-
tungsimpedanz Zmb der Hauptplatine, der Stichlei-
tungswiderstandswert Rs und die effektive Impedanz
Zeffdimm durch die Verwendung der Gleichungen (6)
und (7) gefunden werden. Jedoch kénnen sie durch
die Verwendung der Gleichung (4) gefunden werden.
[0071] Beispielsweise wird angenommen, dass
Zeffdimm = 39,3 [Q] und Zmb = 30 [Q] fur das Spei-
chersystem der Fig. 10 gilt. Aus der Gleichung (4) ist
der Stichleitungswiderstandswert Rs gegeben durch:

Rs =N x Zmb - Zeffdimm = 2 x 30-39,3 = 20,7 [Q]

[0072] Andererseits wird angenommen, dass Zeff-
dimm = 43,3 [Q] und Zmb = 30 [Q] fUr das Speicher-
system der Fig. 11 gilt. Der Stichleitungswiderstands-

wert ist gegeben durch:

Rs =3 x 30 - 43,3 = 46,7 [Q]

[0073] Obwohl der Abschlusswiderstand 55 an der
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AuRenseite der Speicherchips 52 auf der Speicher-
karte 51 ausgebildet ist, kann der Abschlusswider-
stand 55A in einem der Speicherchips 32A ausgebil-
det sein, wie es in Fig. 12 dargestellt ist. Dies ist als
Technik bekannt, die "On Die Termination" (= Ab-
schluss auf dem Chip) genannt wird.

[0074] Als Nachstes werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 13 bis 15 ein Speichermodul gemaR einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfindung und
Speichersysteme, die die Speichermodule verwen-
den, beschrieben.

[0075] In Fig. 13 weist das Speichermodul 130 eine
Speicherkarte 131, neun Speicherchips 132, Mo-
dul-10-Busleitungen 133, Abschlusswiderstande
143, Stichleitungswiderstande 135 und Pins bzw. An-
schlussstifte 136 auf.

[0076] Die Speicherkarte 131 ist eine Leiterplatte.
Die Speicherchips 132 sind auf der Speicherkarte
131 in regelmaRigen Intervallen angebracht. Die Mo-
dul-IO-Busleitungen 133 sind auf der Speicherkarte
131 ausgebildet, um jeweils an die Speicherchips
132 angeschlossen zu werden. Die Abschlusswider-
stédnde 134 sind in den Speicherchips 132 ausgebil-
det und an Enden der jeweiligen Speicherbusleitun-
gen 133 angeschlossen. Die Stichleitungswiderstan-
de 135 sind auf der Speicherkarte ausgebildet, um an
jeweiligen anderen Enden der Modul-lIO-Busleitun-
gen 133 angeschlossen zu werden. Die Anschluss-
stifte 136 sind am Rand auf der Speicherkarte 131
ausgebildet. Jeder der Stichleitungswiderstande 135
ist auch an einen entsprechenden der Anschlussstif-
te 136 angeschlossen.

[0077] Fig. 14 zeigt das Speichersystem, das drei
Speichermodule 130 der Fig. 13 verwendet, wah-
rend Fig. 15 das Speichersystem zeigt, das vier
Speichermodule 130 der Fig. 13 verwendet.

[0078] In Fig. 14 weist das Speichersystem eine
Hauptplatine (nicht gezeigt), eine Speichersteuerung
141, drei Anschlussstlicke 142 und neun Hauptplati-
nen-l0O-Busleitungen 143 auf.

[0079] Die Speichersteuerung 141 ist auf der Haupt-
platine ausgebildet. Die Anschlussstiicke 142 sind
auf der Hauptplatine angebracht, um die Speicher-
module der Fig. 13 aufzunehmen. Die Hauptplati-
nen-lO-Busleitungen 143 sind auf der Hauptplatine
ausgebildet, um an die Anschlussstiicke 142 ange-
schlossen zu werden. Die Hauptplatinen-lO-Buslei-
tungen 143 entsprechen jeweils den Speicherchips
133 jedes Speichermoduls 130. Jede der Hauptplati-
nen-10-Busleitungen 143 verbindet entsprechende
Speicherchips an den Speichermodulen 130 mitein-
ander. Das bedeutet, dass gemal diesem Ausfih-
rungsbeispiel nicht Speichermodule, sondern Spei-
cherchips in einem Stichleitungsanschluss miteinan-
der verbunden sind.

[0080] Bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel kann eine
bidirektionale Ubertragung ohne Signalreflexion zwi-
schen der Speichersteuerung und jedem Speicher-
chip ausgefihrt werden, wenn ein Widerstandswert
der Abschlusswiderstande 134 und der Stichleitungs-

widerstande 135 durch die Verwendung der Glei-
chungen (6) und (7) gefunden wird. Jedoch hangt die
effektive Impedanz Zeffdimm von dem Speicherchip
134 und der am Speicherchip 134 angeschlossenen
Modul-IO-Busleitung 132 ab.

[0081] Das Speichersystem der Fig. 15 ist gleich
demijenigen der Fig. 14, aul3er bezlglich der Anzahl
der Speichermodule 130. Das bedeutet, dass das
Speichersystem eine Speichersteuerung 151, vier
Anschlussstiicke 152 und neun Hauptplati-
nen-l0-Busleitungen 153 aufweist.

[0082] Weil sich die Speichersysteme der Fig. 14
und 15 bezlglich der Anzahl der Speichermodule
130 unterscheiden, unterscheiden sie sich auch be-
zuglich des Stichleitungswiderstandswertes Rs.
[0083] Die in den Fig. 14 und 15 gezeigten Spei-
chersysteme kdnnen, wie die Speichersysteme der
Fig. 6 und 7, schneller als das existierende Speicher-
system stabil arbeiten. Weiterhin ist es notwendig, ei-
nen Stichleitungswiderstand auf jeder Hauptplatine
der Speichersysteme der Fig. 14 und 15 auszubil-
den.

[0084] Bei jedem der oben angegebenen Ausfiih-
rungsbeispiele sind die Abschlusswiderstande an
den vorbestimmten Spannungspegel Vterm ange-
schlossen. Der vorbestimmte Spannungspegel kann
durch Aufteilen einer Leistungsversorgungsspan-
nung VDD erhalten werden wie es in Fig. 16 gezeigt
ist.

[0085] Wahrend diese Erfindung bislang in Zusam-
menhang mit ihren wenigen Ausfuhrungsbeispielen
beschrieben worden ist, wird es fur Fachleute auf
dem Gebiet ohne weiteres mdglich sein, diese Erfin-
dung auf verschiedene andere Arten auszufiihren.
Beispielsweise kann die Anzahl der Anschlussstiicke
auf der Hauptplatine gréRer als vier sein.

Patentanspriiche

1. Speichermodul, um in irgendeines von An-
schlussstiicken eingefligt zu werden, die auf einer
Hauptplatine ausgebildet sind, welches Modul fol-
gendes aufweist:
einen Speicherchip;
einen Anschlussstift, um an das Anschlussstick an-
geschlossen zu werden; einen Bus zum AnschlieRen
des Speicherchips an den Anschlussstift; einen Ab-
schlusswiderstand, der an ein Ende des Busses an-
geschlossen ist, und
einen Stichleitungswiderstand (stub resistor), der
zwischen dem Anschlussstift und dem anderen Ende
des Busses angeschlossen ist.

2. Speichermodul nach Anspruch 1, wobei die
Anschlussstlicke an eine Speichersteuerung auf eine
Art eines Stichleitungsanschlusses (stub connection)
angeschlossen sind, wobei der Stichleitungswider-
stand und der Abschlusswiderstand jeweils einen
Stichleitungswiderstandswert Rs und einen Ab-
schlusswiderstandswert Rterm haben, wobei
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der Stichleitungswiderstandswert Rs und der Ab-
schlusswiderstandswert Rterm gegeben sind durch:

Rs = (N-1) x Zeffdimm/N, und Rterm = Zeffdimm

wobei N die Anzahl der Anschlussstiicke darstellt;
und Zeffdimm eine effektive Impedanz eines Spei-
cherchip-Aufbauteils, der aus dem Bus und dem
Speicherchip besteht.

3. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, das
weiterhin andere Speicherchips aufweist, wobei der
Bus an alle Speicherchips gemeinsam angeschlos-
sen ist.

4. Speichermodul nach einem der Anspriche 1
bis 3, das weiterhin weitere Speicherchips, weitere
Anschlussstifte jeweils entsprechend den weiteren
Chips und weitere Busse zum einzelnen AnschlieRen
der Speicherchips an die weiteren Anschlussstifte
aufweist.

5. Speichermodul nach einem der Anspriche 1
bis 4, wobei der Bus ein bidirektionaler Bus ist.

6. Speichermodul nach einem der Anspriche 1
bis 5, wobei der Bus ein unidirektionaler Bus ist.

7. Speichermodul nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei der Abschlusswiderstand im Speicher-
chip ausgebildet ist.

8. Speichersystem, das eine Vielzahl von Spei-
chermodulen enthalt, die in Anschlussstiicken einge-
fugt sind, die auf einer Hauptplatine ausgebildet sind,
wobei jedes Speichermodul folgendes aufweist:
einen Speicherchip;
einen Anschlussstift, um an eines der Anschlussstu-
cke angeschlossen zu werden;
einen Bus zum AnschlieBen des Speicherchips an
den Anschlussstift;
einen Abschlusswiderstand, der an ein Ende des
Busses angeschlossen ist, und
einen Stichleitungswiderstand (stub resistor), der
zwischen dem Anschlussstift und dem anderen Ende
des Busses angeschlossen ist.

9. Speichersystem nach Anspruch 8, wobei die
Anschlussstlicke an eine Speichersteuerung auf eine
Art eines Stichleitungsanschlusses (stub connection)
auf einer Hauptplatine angeschlossen sind, wobei
der Stichleitungswiderstand und der Abschlusswider-
stand jeweils einen Stichleitungswiderstandswert Rs
und einen Abschlusswiderstandswert Rterm haben,
wobei der Stichleitungswiderstandswert Rs und der
Abschlusswiderstandswert Rterm gegeben sind
durch:

Rs = (N-1) x Zeffdimm/N, und Rterm = Zeffdimm

wobei N die Anzahl der Speichermodule darstellt;
und Zeffdimm eine effektive Impedanz eines Spei-
cherchip-Aufbauteils, der aus dem Bus und dem
Speicherchip besteht, und wobei

die Hauptplatine eine Verdrahtungsimpedanz Zmb
hat, die dargestellt ist durch:

Zmb = (2N-1) x Zeffdimm

10. Speichersystem nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei jedes der Speichermodule weiterhin weitere Spei-
cherchips aufweist, wobei der Bus an alle Speicher-
chips in jedem der Speichermodule gemeinsam an-
geschlossen ist.

11. Speichersystem nach einem der Anspriiche 8
bis 10, wobei jedes der Speichermodule weiterhin
weiter Speicherchips, weitere Anschlussstifte jeweils
entsprechend den weiteren Speicherchips und weite-
re Busse zum einzelnen AnschlieRen der Speicher-
chips an die weiteren Anschlussstifte aufweist.

12. Speichersystem nach einem der Ansprtiche 8
bis 11, wobei der Bus ein bidirektionaler Bus ist.

13. Speichersystem nach einem der Ansprtiche 8
bis 12, wobei der Bus ein unidirektionaler Bus ist.

14. Speichersystem nach Anspruch 13, wobei die
Anschlussstlicke auf eine Art eines Stichleitungsan-
schlusses an die Speichersteuerung angeschlossen
sind, wobei der Stichleitungswiderstand und der Ab-
schlusswiderstand jeweils einen Stichleitungswider-
standswert Rs und einen Abschlusswiderstandswert
Rterm haben, wobei der Stichleitungswiderstands-
wert Rs und der Abschlusswiderstandswert Rterm
die Gleichung

Zmb = (Rs + Zeffdimm)/N

erfiillen, wobei Zmb eine Verdrahtungsimpedanz der
Hauptplatine darstellt; Zeffdimm eine effektive Impe-
danz eines Speicherchip-Aufbauteils, der aus dem
Bus und dem Speicherchip besteht; und N die Anzahl
des Speichermoduls.

15. Speichersystem nach einem der Anspruche 8
bis 14, wobei der Abschlusswiderstand im Speicher-
chip ausgebildet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1 STAND DER TECHNIK
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