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Beschreibung

Leiterplatte flir ein Computersystem und Erweiterungskarte

Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte fiir ein Computersys-
tem mit wenigstens einem ersten Steckplatz fir eine Erweite-

rungskarte sowie dafliir geeignete Erweiterungskarten.

Leiterplatten fir Computersysteme mit wenigstens einem ersten
Steckplatz flir eine Erweiterungskarte sind vielfach bekannt.
Beispielsweise sind auf so genannten Computer Mainboards in
der Regel ein oder mehrere Steckpldtze gemal dem so genannten
PCI-Express-Standard zum Anschluss von Erweiterungskarten

vorgesehen.

Erweiterungskarten fiir derartige Steckpladtze weisen in der
Regel eine oder mehrere aktive Komponenten, insbesondere Da-
tenverarbeitungseinheiten, wie Mikro-Controller, Prozessoren
oder Grafikprozessoren, und Speichereinheiten, wie Video-RAM-
Bausteine oder DRAM-Bausteine, auf. Die aktiven Komponenten
der Leiterplatte konnen iber Datenleitungen des Steckplatzes
zur Verfliigung gestellte Signale verarbeiten und gegebenen-
falls in verarbeiteter Form anderen Komponenten eines Compu-
tersystems zur Verfiigung stellen. Beispielsweise kann eine
Grafikerweiterungskarte Grafikrohdaten, die iliber Datenleitun-
gen wenigstens eines ersten Steckplatzes des Computersystems
bereitgestellt werden, verarbeiten und in aufbereiteter Form
einem Monitor, der an wenigstens einem Steckverbinder der Er-
weiterungskarte angeschlossen ist, zur Darstellung eines Bil-

des zur Verfigung stellen.

Neben der Vorsehung von Steckpléatzen fiir Erweiterungskarten

ist auch die Verwendung von so genannten Onboard-Komponenten
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flir Computersysteme bekannt. Dabei sind aktive Komponenten,
wie beigpielsweise eine Grafikkomponente separat order als
Teil eines Chipsatzes direkt auf einer Leiterplatte des Com-
putersystems angeordnet. Die von der Grafikkomponente erzeug-
ten Signale werden in der Regel lber einen Steckverbinder auf
der Leiterplatte bereitgestellt. Beigpielsweise sind Grafik-
chips bekannt, die Grafikrohdaten eines Computersystems auf-
bereiten und Uber einen geeigneten elektrischen Anschluss ge-
mal dem so genannten Display Port Schnittstellenstandard ei-

nem Bildschirm zur Verfiigung stellen.

Aufgrund der Vielzahl miteinander konkurrierender Standards
und Ausbaustufen eines Computersystems miissen Systemherstel-
ler oftmals entweder eine Vielzahl unterschiedlicher Leiter-
platten oder einheitliche Leiterplatten mit unterschiedlichen
Bestickungsvarianten vorhalten, um eine Vielzahl moglicher
Systemkonfigurationen anzubieten. Dariilber hinaus weisen Lei-
terplatten oftmals eine Vielzahl von physikalischen Anschlis-
sen auf, die in etlichen Bestiickungsvarianten nicht oder nur

zeitweise bendtigt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Leiterplatte
flir ein Computersystem zu beschreiben, das eine Mehrzahl mdg-
licher Konfigurationen ermdglicht. Dabei soll die Anzahl der
dafiir benttigten physikalischen Steckverbindungen mdglichst

gering gehalten werden.

Die oben genannte Aufgabe wird durch eine Leiterplatte fir
ein Computersystem mit wenigstens einem ersten Steckplatz fiir
eine Erweiterungskarte geldst, wobei ein Formfaktor des we-
nigstens einen ersten Steckplatzes einer ersten Schnittstel-
lennorm entspricht und zur Aufnahme unterschiedlicher Erwei-

terungskarten gemaB der ersten Schnittstellennorm mit einer
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unterschiedlichen Anzahl von Signalleitungen vorgesehen ist.
Der wenigstens eine erste Steckplatz weist wenigstens einen
ersten Anschluss zum Anschluss wenigstens einer ersten Daten-
leitung und wenigstens einen zweiten Anschluss zum Anschluss
wenigstens einer zweiten Datenleitung auf, wobei der wenigs-
tens eine erste Anschluss elektrisch mit einer ersten
Schnittstelleneinrichtung gemalB der ersten Schnittstellennorm
und der wenigstens eine zweite Anschluss elektrisch mit einer
zwelten Schnittstelleneinrichtung gemall einer zweiten

Schnittstellennorm gekoppelt ist.

Eine derartige Leiterplatte mit einem gemeinsamen ersten
Steckplatz zum Bereitstellen von Anschlussleitungen gemal ei-
ner ersten Schnittstellennorm und einer zweiten Schnittstel-
lennorm ermdéglicht die Implementierung unterschiedlicher An-
schliisse fir unterschiedliche Schnittstellennormen unter Bei-
behaltung einer einheitlichen Leiterplatte. Dabei macht sich
die Erfindung zunutze, dass manche Schnittstellennormen Er-
weiterungskarten mit einer unterschiedlichen Anzahl von Sig-
nalleitungen vorsehen, wobei die jeweils aktuell nicht ver-
wendeten Signalleitungen beispielsweise zum Bereitstellen wvon
elektrischen Signalen gemdB einer zweiten Schnittstellennorm

genutzt werden konnen.

Gemdl einer vorteilhaften Ausgestaltung sieht die erste
Schnittstellennorm Steckplatze eines ersten Typs zur Aufnahme
eines ersten Typs von Erweiterungskarten mit einer ersten An-
zahl von Signalleitungen und zweite Steckpldtze eines zweiten
Typs zur Aufnahme von Erweiterungskarten eines zweiten Typs
mit einer zweiten Anzahl von Signalleitungen vor, wobei die
erste Anzahl groBler als die zweite Anzahl ist. Dabei kénnen
die Karten des zweiten Typs in einem ersten Teilbereich eines

Steckplatzes des ersten Typs aufgenommen werden. Der wenigs-
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tens eine erste Anschluss ist in dem ersten Teilbereich des
wenigstens eines ersten Steckplatzes angeordnet und der we-
nigstens eine zweite Anschluss ist in einem von dem ersten
Teilbereich verschiedenen zweiten Teilbereich des wenigstens
einen ersten Steckplatzes angeordnet. Derartige Schnittstel-
lennormen, wie beispielsweise der so genannte PCI-Express-—
Standard, erlauben die Aufnahme unterschiedlicher Erweite-
rungskarten mit einer unterschiedlichen Anzahl von Signallei-
tungen in einem einheitlichen Steckplatz, wobei der jeweils
nicht verwendete Teil des Steckplatzes gemdl der beschriebe-
nen Ausgestaltung zum zur Verfiigung stellen weiterer elektri-

scher Signale genutzt wird.

Gemdl einer Ausgestaltung ist der wenigstens eine zweite An-
schluss elektrisch iUber einen Serienkondensator mit der zwei-
ten Schnittstelleneinrichtung gekoppelt. Durch die Vorsehung
eines Serienkondensators fir den zweiten Anschluss kann dabei
eine ungewollte elektrische Kopplung beim Anschluss von Er-

weiterungskarten gemadll der ersten Schnittstellennorm mit zu-

satzlichen Signalleitungen vermieden werden.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Erweite-
rungskarte flir eine derartige Leiterplatte beschrieben. Die
Erweiterungskarte weist einen Anschlussbereich mit einem ers-
ten Teilbereich und einem von dem ersten Teilbereich ver-
schiedenen zweiten Teilbereich zur Aufnahme in wenigstens ei-
nem ersten Steckplatz mit einem Formfaktor gemal einer ersten
Schnittstellennorm, wenigstens eine Datenleitung im Bereich
des zweiten Teilbereichs und wenigstens einen Steckverbinder
mit wenigstens einem Anschluss gemal einer zweiten Schnitt-
stellennorm auf, wobei der wenigstens eine Anschluss des
Steckverbinders elektrisch mit der wenigstens einen zweiten

Datenleitung verbunden ist.
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Eine derartige Erweiterungskarte eignet sich zum Ubertragen
von Signalen von dem ersten Steckplatz mit einer Bauform ge-
mal einer ersten Schnittstellennorm an einem zweiten Steck-
verbinder gemalB einer zweiten Schnittstellennorm durch Ver-
wendung einer Erweiterungskarte. Auf diese Weise muss ein ge-
gebenenfalls nicht verwendeter zweiter Steckverbinder nicht
auf der Leiterplatte des Computersystems vorgesehen werden,
sondern kann bei Redarf in Form einer bevorzugt passiven Er-

weiterungskarte nachgerlistet werden.

Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Erweite-
rungskarte flir eine Leiterplatte gemal dem ersten Aspekt be-
schrieben. Die Erweiterungskarte weist einen Anschlussbereich
mit einem ersten Teilbereich und einem von dem ersten Teilbe-
reich verschiedenen zweiten Teilbereich zur Aufnahme in we-
nigstens einem Steckplatz mit einem Formfaktor gemdB einer
ersten Schnittstellennorm, wenigstens eine ersten Datenlei-
tung im Bereich des ersten Teilbereichs sowie wenigstens eine
zwelte Datenleitung im Bereich des zweiten Teilbereichs und
wenigstens einen Steckverbinder mit wenigstens einem An-
schluss gemal einer dritten Schnittstellennorm auf. Die Er-
weiterungskarte weist des Weiteren wenigstens eine Multiplex-
vorrichtung auf, wobei die Multiplexvorrichtung dazu einge-
richtet ist, wahlweise Uber die erste Datenleitung und/oder
die zweite Datenleitung iUbertragene Daten iiber den wenigstens

einen Anschluss des Steckverbinders bereitzustellen.

Eine derartige Erweiterungskarte erlaubt die Kombination wvon
Signalen gemaB einer ersten Schnittstellennorm und einer

zweiten Schnittstellennorm fliir einen Steckverbinder gemal ei-
ner dritten Schnittstellennorm. Beispielsweise kdnnen Signale
gemall dem PCI-Express-Standard und dem Display-Port-Standard

Uber eine gemeinsame Thunderbolt-Schnittstelle bereitgestellt
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werden. Zur Implementierung der Thunderbolt-Schnittstelle be-
notigte Komponenten konnen dabei auf der Erweiterungskarte
vorgesehen werden, sodass wiederum eine einheitliche Leiter-

platte fiir das Computersystem verwendet werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen sowie der nachfolgenden, aus-

fiihrlichen Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figu-
ren anhand von Ausfithrungsbeispielen beschrieben. In den Fi-

guren zeigen:

Figuren 1A bis 1D eine Leiterplatte fiir ein Computersystem

mit wenigstens einem Steckplatz,

Figur 2 eine erste Erweiterungskarte zum Bereit-
stellen eines Signals gemal einer zweiten

Schnittstellennorm und

Figur 3 eine zweite Erweiterungskarte zum BRereit-
stellen eines Signals gemal einer dritten

Schnittstellennorm.

Figuren 1A bis 1D zeigen schematisch eine Leiterplatte 1 ei-
nes im Weiteren nicht dargestellten Computersystems. Bei der
Leiterplatte 1 handelt es sich insbesondere um das so genann-

te Mainboard des Computersystems.

Auf der Leiterplatte 1 ist ein Steckplatz 2 zur Aufnahme ei-
ner Erweiterungskarte angeordnet. Bei dem ersten Steckplatz 2
handelt es sich im Ausfiihrungsbeispiel um einen Steckplatz

mit einer Bauform gemdlB der PCI-Express 3.0 Basis Spezifika-
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tion der PCI Special Interest Group vom 19. November 2010.
Dabei entsprechen die Abmessungen des ersten Steckplatzes 2
den Abmessungen eines Steckplatzes gemadl dem PCI-Express-
Standard zur Aufnahme einer Erweiterungskarte mit jeweils 16
differenziellen Ein- und Ausgabeleitungen (x16). Selbstver-
standlich kann es sich bei dem Steckplatz 2 auch einen Steck-
platz gemaB dem PCI-Express-Standard zur Aufnahme einer Er-
weiterungskarte mit jeweils 32 (x32), 8 (x8), 4 (x4) oder 2
(x2) differentiellen Ein- und Ausgabeleitungen oder gemal ei-
ner anderen Schnittstellennorm handeln, die eine Mehrzahl von

Anschlissen fir Signalleitungen vorsieht.

Auf der Leiterplatte 1 ist des Weiteren ein so genannter PCI-
Host-Schnittstellenbaustein 3 sowie ein Display-Port-Host-
Schnittstellenbaustein 4 gemal dem Display-Port-Standard ge-
mal Version 1.la der Video Electronics Standards Association
(VESA) vom 2. April 2007 angeordnet. Dariber hinaus umfasst
die Leiterplatte auch einen allgemeinen Ein-/Ausgabebaustein
5. Die Rausteine 3, 4 und 5 sind Uber Signalleitungen mit dem
ersten Steckplatz 2 gekoppelt. Je nach Art des zur Verfigung
gestellten oder abgerufenen Signals sind dabei optional Se-
rienkondensatoren oder Widerstdnde in die Signalleitungen

eingeschleift.

Ein xl16-Steckplatz umfasst einen zweiseitigen Steckverbinder
mit 82 Anschliissen je Seite, die in den Figuren 1A bis 1D mit
den Bezugszeichen Al bis A82 bzw. Bl bis B82 versehen sind.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind nicht alle Anschliisse
des Steckplatzes 2 in den Figuren 1A bis 1D dargestellt. Die
nicht dargestellten Anschliisse des Steckplatzes sind im Aus-
fihrungsbeispiel jeweils gemal dem PCI-Express-Standard ange-

schlossen.
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Der Steckplatz 2 besteht aus einem ersten Steckerbereich 6
mit insgesamt 22 Anschliissen Al bis All sowie Bl bis B11l und
einem davon durch eine Trennwand getrennten zweiten Stecker-
bereich 7 mit 142 Anschlissen Al2 bis A82 und B1l2 bis B82. In
dem ersten Steckerbereich 6 sind etliche Anschliisse zum Be-
reitstellen unterschiedlicher Betriebsspannungen, insbesonde-
re 3,3 und 12 V, sowie einige gemeinsam genutzte Steuersigna-
le, wie beispielsweise ein Aufwecksignal (Wake) sowie ein
Riicksetzsignal (Reset) angeordnet. Die Belegung des ersten
Steckerbereichs 6 entspricht der Belegung gemal dem PCI-

Express-Standard und wird daher nicht weiter erlautert.

Der zweite Steckerbereich 7 ist in den Figuren 1A bis 1D in
vier Teilbereiche 8, 9, 10 und 11 untergliedert. Im Ausfiih-
rungsbeispiel stellen die dargestellten Teilbereiche ledig-
lich eine logische Untergliederung des einheitlichen Stecker-
bereichs 7 dar. Selbstverstédndlich ist es auch moglich, die
Teilbereiche 8, 9, 10 und 11 physikalisch, beigspielsweise
durch Einkerbungen in einer Leiterplatte oder Trennstege ei-

nes Steckverbinders, voneinander zu trennen.

In dem ersten Teilbereich 8, umfassend die Anschliisse Al2 bis
A31 sowie B1l2 bis B29, ist der Steckplatz 2 gemdB dem PCI-
Express-Standard fliir PCI-Express-Erweiterungskarten mit einer
(x1), zwel (x2) oder vier Signalleitungen (x4) je Richtung,
d. h. je vier Datenleitungen fir die Eingabe und vier Daten-
leitungen flur die Ausgabe von Signalen, belegt. Wie sich aus
den Figuren 1A bis 1D ergibt, sind fiir die so genannten
Downstream-Signale, also die Signale, die von dem PCI-Host-
Schnittstellenbaustein 3 iUber den Steckplatz 2 an eine Erwei-
terungskarte iUbertragen werden, auf Seiten der Leiterplatte 1
Serienkondensatoren 12 vorgesehen, damit die Signale gleich-

spannungsfrei an die Erweiterungskarte iUbertragen werden kon-
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nen. In der umgekehrten Upstream-Ubertragungsrichtung, d. h.
von einer Erweiterungskarte zu dem PCI-Host-

Schnittstellenbaustein 3, sind entsprechende Serienkondensa-
toren auf Seiten der Erweiterungskarte vorgesehen. Dies ist

in den Figuren 1A bis 1D jedoch nicht dargestellt.

Im zweiten Teilbereich 9, der im Ausfihrungsbeispiel die Sig-
nalleitungen A63 bis A82 sowie B6l bis B82 umfasst, werden
entgegen dem PCI-Express-Standard keine weiteren Signallei-
tungen gemal dem PCI-Express-Standard zur Ein- und Ausgabe
von Daten an eine Erweiterungskarte mit 16 Datenleitungen
(x16) sondern Datenleitungen zum Bereitstellen von Signalen
gemdl dem Display-Port-Standard vorgesehen. Insbesondere wer-
den Uber die Anschliisse B65 bis B80 vier differenzielle
Downstream-Ausgangssignale des Display-Port-Host-
Schnittstellenbausteins 4 {iber die Anschliisse des ersten
Steckplatzes 2 zur Verfiigung gestellt, die gemal dem PCI-
Express-Standard zur Bereitstellung der differenziellen
Downstream-Signalleitungen EXP IN12 bis EXP IN15 genutzt wer-
den. Zusatzlich wird iber die Anschliisse B6l bis B64 ein wei-
terer differentieller Hilfsdatenkanal gemdfl dem Display-Port-
Protokoll iber den normalerweise fir den elften Downstream-

Datenkanal EXP INI11l genutzten Anschlisse bereitgestellt.

Um eine ungewlinschte elektrische Kopplung zwischen dem Dis-
play-Port-Host-Schnittstellenbaustein 4 und einer gegebenen-
falls in den ersten Steckplatz 2 aufgenommenen x16-
Erweiterungskarte zu vermeiden, sind die Anschliisse des
Steckverbinders 2 elektrisch nur indirekt tber Serienkonden-
satoren 12 mit dem Display-Port-Host-Schnittstellenbaustein 4
gekoppelt. Auf diese Weise machen sich insbesondere unter-
schiedliche Gleichspannungspegel auf Seiten des Display-Host-

Schnittstellenbausteins 4 und einer in den Steckplatz 2 auf-
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genommenen Erweiterungskarte elektrisch nicht bemerkbar. Die
Kapazitat der Serienkondensatoren 12 betragt im Ausfihrungs-
beispiel 100 nF.

Zusatzlich sind in dem zweiten Teilbereich 9 weitere An-
schliisse zur Ubermittlung von Informationen von einer Erwei-
terungskarte an den Display-Host-Schnittstellenbaustein 4
vorgesehen. Anders als die so genannten Downstream-Signale
werden die Upstream- oder Riickkanalinformationen gemal dem
Display-Port-Standard mit einer verhdltnismdlRig geringen Da-
tenrate zur Verfiigung gestellt. Daher ist flir die Implemen-
tierung des Rickkanals insbesondere keine differenzielle Sig-

nalisierung erforderlich.

Um eine ungewlinschte elektrische Kopplung von eventuell vor-
handenen Signalen einer xl6-Steckkarte und dem Display-Host-
Schnittstellenbaustein 4 zu vermeiden, werden die Riickkanal-
informationen daher iiber gemal dem PCI-Express Standard mit
einem Massepotenzial verbundenen Anschliissen zuriick von dem
ersten Steckplatz 2 an den Display-Port-Host-
Schnittstellenbaustein 4 Ubermittelt. Dabei wird der An-
schluss A66 zum Bereitstellen eines Taktsignals fiir einen so
genannten Display Data Channel (DDC) der VESA verwendet. Das
zugehdrige Datensignal wird Uber den Anschluss A70 Ubermit-
telt. Uber den Anschluss A74 wird ein weiteres Signal zur au-
tomatischen Erkennung eines an eine Display-Port-Karte ange-
schlossenen Monitors oder eine sonstige Anzeigevorrichtung

bereitgestellt.

Uber den Anschluss A78 wird schlieRlich ein Steuersignal be-
reitgestellt, das, wenn es auf einem hohen logischen Pegel
liegt, anzeigt, dass eine Erweiterungskarte zum Anschluss ei-
nes Display-Port-Gerdts in den Steckplatz 2 eingesteckt ist.

Das Signal am Anschluss A78 kann entweder von dem Display-
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Port-Host-Schnittstellenbaustein 4 selbst oder von dem allge-
meinen Ein-/Ausgabebaustein 5 ausgewertet werden und dient
insbesondere dazu, die Ausgabesignale an den Anschliissen B6l
bis B80 nur dann bereitzustellen, wenn tatsdchlich eine Karte
in den Steckplatz 2 eingesteckt ist, die die zusdtzlichen

Signale gemall dem Display-Port-Standard verwendet.

Zur Vermeidung von Beschddigungen des Display-Port-Host-
Schnittstellenbausteins 4 einerseits und einer moglicherweise
in den Steckplatz 2 aufgenommenen xl6-Erweiterungskarte gemal
dem PCI-Express-Standard andererseits sind auf Seiten der RiU-
ckkandle Widerstande 13 in die Datenleitungen eingeschleift,
die einen Stromfluss iUber die genannten Leitungen begrenzen.
Zusatzlich kénnen weitere, in den Figuren 1A bis 1D aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit nicht dargestellte so genannte
Pull-down-Widerstande vorgesehen sein, die den Pegel an den

Anschliissen A66, A70, A74 und A78 begrenzen.

In dem dritten Teilbereich 10 sind optional zweili weitere
Steuersignale vorgesehen, die Uber die Anschliisse A32 und A33
an den Ein-/Ausgabebaustein 5 zur Verfigung gestellt werden.
Die Anschliisse A32 und A33 sind gemdB dem PCI-Express-—
Standard reserviert und stehen somit zur Belegung mit her-

stellerspezifischen Signalen zur Verfligung.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird tber den Anschluss
A32 ein erstes Steuersignal zur Verfigung gestellt, das die
Erkennung einer besonderen Erweiterungskarte in dem Steck-
platz 2 ermdglicht. Dabei handelt es sich im Ausfihrungsbei-
spiel um eine so genannte Thunderbolt-Erweiterungskarte, die
die Signale des ersten Bereichs 8 und des zweiten Bereichs 9
gemall dem PCI-Express- bzw. dem Display-Port-Standard kombi-

niert, um ein Ausgangssignal gemall dem Thunderbolt-Standard
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der Firma Intel zu erzeugen. Uber den Anschluss A33 wird da-
bei ein zusatzliches Steuersignal zur Signalisierung von so
genannten Hot-Plug-Events durch den Thunderbolt-
Schnittstellenbaustein iibertragen. Zum Schutz der Erweite-
rungskarte und des Ein-/Ausgabebausteins 5 sind dabei wieder-
um Widerstande 13 in die entsprechenden Signalleitungen ein-

geschleift.

In dem vierten Teilbereich 11 wurde der Anschluss A49, der
gemall dem PCI-Express-Standard iUblicherweise mit einem Masse-
potential verbunden ist, bewusst mit keiner anderen Leitung
der Leiterplatte 1 verbunden. Das heillt, dass der Anschluss
A49 elektrisch hochohmig von dem Massepotenzial getrennt ist.
Uber diesen Anschluss A49 kann somit eine in den Steckplatz 2
eingesteckte Erweiterungskarte erkennen, ob es sich um einen
modifizierten Steckplatz mit zusatzlichen Display-Port-
Signalen in dem zweiten Teilbereich 9 handelt oder um einen
gewdbhnlichen x16-Steckplatz gemall dem PCI-Express-Standard.
Ist der Anschluss A49 hochohmig, geht eine in den Steckplatz
2 aufgenommene Erweiterungskarte davon aus, dass lUber die
Signalleitungen des zweiten Teilbereichs 9 Signale gemal dem
Display-Port-Standard bereitgestellt werden. Ist der Signal-
pegel des Anschlusses A49 dagegen niederohmig mit dem Masse-
potenzial verbunden, kann eine in den Steckplatz 2 aufgenom-
mene Erweiterungskarte davon ausgehen, dass es sich um einen
x16-Steckplatz handelt, bei dem in allen Teilbereichen 8 bis
11 Signale gemaB dem PCI-Express-Standard bereitgestellt wer-

den.

Neben dem in den Figuren 1A bis 1D dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel mit vier PCI-Express-Datenleitungen ist selbstver-
standlich auch die Verwendung von acht, zwei oder nur einer

einzelnen Datenleitung méglich. Dariber hinaus kdnnen neben
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dem in den Figuren 1A bis 1D dargestellten ersten Steckplatz
2 zur Kombination von Signalen gemaB dem PCI-Express-Standard
und dem Display-Port-Standard selbstverstandlich noch weitere
Steckpléatze gemal dem PCI-Express-Standard vorgesehen sein.
Bevorzugt handelt es sich dabei um vollwertige, gemdl dem
PCI-Express-Standard bestiickte xl6-Steckplédtze, sodass darin
PCI-Express-Karten mit bis zu 16 Signalleitungen je Daten-

flussrichtung eingesetzt werden konnen.

Die Figuren 2 und 3 zeigen unterschiedliche Erweiterungskar-
ten, die insbesondere zur Verwendung in dem Steckplatz 2 der

Leiterplatte 1 gemal den Figuren 1A bis 1D geeignet sind.

In der Figur 2 ist eine erste Erweiterungskarte 20 zum Be-
reitstellen von Signalen gemall dem Display-Port-Standard dar-
gestellt. Die erste Erweiterungskarte 20 weist einen An-
schlussbereich 21 mit vier Teilbereichen 22 bis 25 zum An-
schluss einer Mehrzahl von Datenleitungen auf. Die Teilberei-
che 22 bis 25 sind den Teilbereichen 8 bis 11 des Steckverb-

inders 2 zugeordnet.

Der erste Teilbereich 22 dient zur Bereitstellung von Signa-
len gemdl dem PCI-Express-Standard und wird von der ersten
Erweiterungskarte 20 nicht genutzt. Der zweite Teilbereich 23
dient insbesondere zum Bereitstellen von Signalen gemal dem
Display-Port-Standard und wird liber eine geeignete Anzahl von
Datenleitungen 26 mit einem Steckverbinder 27 zum Anschluss
einer Anzeigevorrichtung gemal dem Display-Port-Standard ver-
bunden. Zusatzlich wird in dem zweiten Teilbereich 23 ein ge-
eignetes Steuersignal bereitgestellt, das den Typ der Erwei-
terungskarte 20 signalisiert. Beispielsweise kann lber einen
Pull-Up-Widerstand 28 ein logisch hoher Pegel an dem An-
schluss A78 des Steckplatzes 2 gemal den Figuren 1A bis 1D
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bereitgestellt werden. Die verbleibenden dritten und vierten
Teilbereiche 24 und 25 werden flir die Erweiterungskarte 20 in
dem Ausfiithrungsbeispiel gemall Figur 2 nicht verwendet.

Das in der Figur 2 dargestellte Ausfihrungsbeispiel stellt
eine besonders preisgiinstige Moglichkeit zum Bereitstellen
von Signalen gemaB dem Display-Port-Standard liber eine passi-
ve Erweiterungskarte 20 dar. Computersysteme, die einen An-
schluss gemal dem Diplay-Port-Standard bendtigen, werden
durch Einstecken der Erweiterungskarte 20 ab Werk oder nach-
traglich aufgeriistet. Bei anderen Computersystemen, die bei-
spielsweise eine aktive Grafikkarte gemdl dem PCI-Express-
Standard verwenden, ist die Vorsehung der Erweiterungskarte
nicht erforderlich. In beiden Fallen kann auf die Vorsehung
eines gesonderten Steckverbinders oder eines Multiplexers auf

der Leiterplatte 1 verzichtet werden.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform ist auf der Er-
weiterungskarte 20 eine Unterbrechungsschaltung angeordnet,
die die Anschliisse des zweiten Anschlussbereiches 23 nur dann
mit dem Steckverbinder 27 verbindet, wenn die Belegung des
Steckverbinder 2 wie oben beschrieben modifiziert ist. Hierzu
kann beispielsweise der Anschluss A49 im vierten Teilbereich
11 des Steckplatzes 2 auf eine Verbindung mit einem Massepo-

tential Uberwacht werden.

In der Figur 3 ist eine zweite Erweiterungskarte 30 darge-
stellt, die zum Anschluss von so genannten Thunderbolt-
Erweiterungsgeraten an das Computersystem dient. Die zweite
Erweiterungskarte 30 umfasst wiederum einen Anschlussbereich
31 mit Teilbereichen 32, 33, 34 und 35. Die Aufteilung der
Teilbereiche entspricht dabei der ersten Erweiterungskarte 20

gemall Figur 2.
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Der Thunderbolt-Standard der Firma Intel sieht eine Ubertra-
gung von Signalen gemdB dem PCI-Express-Protokoll und/oder
dem Display-Port-Protokoll vor. Dabei werden die Signale ge-
multiplext iUber ein oder mehrere, besonderes schnelle Daten-
kandle gemal dem Thunderbolt-Protokoll tUbertragen. Auf der
zweiten Erweiterungskarte 30 ist im Ausfiithrungsbeispiel ein
Thunderbolt-Host-Schnittstellenbaustein 36 angeordnet. Der
Thunderbolt-Host-Schnittstellenbaustein 36 ist mit entspre-
chenden Signalleitungen mit Anschliissen in dem ersten Teilbe-
reich 32 und in dem zweiten Teilbereich 33 zum Kombinieren
von Signalen gemaB dem PCI-Express-Standard und dem Display-
Standard verbunden. Zusatzlich ist der Thunderbolt-Host-
Schnittstellenbaustein 36 in dem dritten Anschlussbereich 34
ilber Steuersignalleitungen mit Anschliissen des Steckverbin-
ders 2 verbunden, um das Vorhandensein des Thunderbolt-Host-
Schnittstellenbausteins 36 und daran angeschlossener Geréate
an den Ein-/Ausgabebaustein 5 der Leiterplatte 1 zu signali-

sieren.

Optional Uberwacht der Thunderbolt-Host-
Schnittstellenbaustein eine Signalleitung im vierten Teilbe-
reich 35, um zu erkennen, ob die zweite Erweiterungskarte 30
in einen kombinierten Steckplatz 2 gemaB einer Leiterplatte 1
nach den Figuren 1A bis 1D eingesteckt ist oder nicht. Er-
kennt der Thunderbolt-Host-Schnittstellenbaustein 36, dass
die zweite Erweiterungskarte 30 in einen Steckplatz 2 gemal
den Figuren 1A bis 1D eingesteckt ist, kombiniert es die iber
den ersten Teilbereich 32 zur Verfligung gestellten Signale
gemdll dem PCI-Express-Standard mit den iiber den zweiten Teil-
bereich 33 zur Verfiigung gestellten Signalen gemal dem Dis-
play-Port-Standard, um einen Steckverbinder 37 gemal dem

Thunderbolt-Protokoll anzusteuern.
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Durch die beschriebene Leiterplatte 1 sowie die Erweiterungs-
karten 20 und 30 ko6nnen eine Vielzahl von unterschiedlichen
Systemkonfigurationen fir ein Computersystem verwirklicht
werden, wobei auf Seiten der Leiterplatte 1 des Computersys-
tems nur ein einzelner Steckplatz 2 zur Verfiigung gestellt

werden muss.

Zum Beispiel ist es mdéglich, in dem Steckplatz 2 eine konven-
tionelle PCI-Express-Erweiterungskarte vorzusehen, die bei-
spielsweise ein Grafiksignal mittels eines auf der Erweite-
rungskarte angeordneten PCI-Grafikprozessors erzeugt. Die
PCI-Express-Erweiterungkarte kann 1, 2, 4, 8 oder 16 Signal-
leitungen aufweisen. Dabei werden in der beschriebenen Aus-
gestaltung maximal 8 Signalleitungen der Erweiterungskarte
elektrisch mit entsprechenden Signalleitungen der Leiterplat-
te verbunden und tatsdchlich zum Austausch von Informationen

genutzt.

Alternativ ist es auch méglich, ein Grafiksignal durch einen
Teil des Chipsatzes der Leiterplatte 1 gemdal dem Display-
Port-Standard zu erzeugen und iiber eine als Display-Port-
Anschlussadapter dienende erste Erweiterungskarte 20 nach au-

Ben an ein externes Ausgabegerat weiterzuleiten.

SchlieRlich ist es auch moglich, in den Steckplatz 2 eine
zweite Erweiterungskarte 30 einzustecken, die die Signale des
PCI-Express-Standards mit Signalen des Display-Port-Standards
kombiniert. Beispielsweise kann eine derartige Erweiterungs-
karte Signale gemd@B dem Thunderbolt-Standard zu erzeugen. Da-
bei muss der dafir bendttigte Thunderbolt-Host-
Schnittstellenbaustein 36 nicht auf jeder Leiterplatte 1 vor-
gesehen werden, sondern wird nur zusammen mit der zweiten Er-

weiterungskarte 30 in einem Computersystem installiert.
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Selbstverstandlich sind auch andere Erweiterungskarten mdg-
lich, beigpielsweise TV-Tuner-Karten oder HDMI-Karten, die
Grafiksignale teilweise lber einen PCI-Express-Bus und teil-
weise Uber einen Display-Port-Anschluss ein- bzw. ausgegeben

werden.

Durch die Verwendung von Serienkondensatoren kénnen die Sig-
nale der zusatzlichen Display-Port-Grafikschnittstelle so an
einen PCI-Express-Slot angeschlossen werden, dass trotzdem
eine xl6-Erweiterungskarte in den Steckplatz 2 eingesteckt
werden kann, ohne dass die Signalleitungen der zusatzlichen
Grafikschnittstelle die Funktion der PCI-Express-X16-Karte
beeinflussen. Hierdurch wird zusatzlich ein Kostenvorteil ge-
genliber einer alternativen Verwendung eines Multiplexers be-
wirkt. Dies bietet sich insbesondere bei dem beschriebenen
Display-Port- und PCI-Express-Standard an, da deren Ausgangs-
signale gleichspannungsfrei Uber Serienkondensatoren Ubertra-
gen werden konnen. Somit sind auf der Leiterplatte 1 ledig-
lich verhdltnismalig preisglinstige Serienkondensatoren 12
notwendig, um die iblichen Signalleitungen einer x16-
Erweiterungkarte von den Display-Port-Leitungen des Steck-

platzes 2 zu entkoppeln.
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22
23
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32
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35
36
37

Leiterplatte
Steckplatz

PCI-Host-Schnittstellenbaustein

Display-Port-Host-Schnittstellenbaustein

Ein-/Ausgabebaustein
erster Steckerbereich
zwelter Steckerbereich
erster Teilbereich
zwelter Teilbereich
dritter Teilbereich
vierter Teilbereich
Serienkondensator
Widerstand

erste Erweiterungskarte
Anschlussbereich
erster Teilbereich
zwelter Teilbereich
dritter Teilbereich
vierter Teilbereich
Datenleitung
Steckverbinder
Pull-up-Widerstand
zwelite Erweiterungskarte
Anschlussbereich
erster Teilbereich
zwelter Teilbereich
dritter Teilbereich

vierter Teilbereich

Thunderbolt-Host-Schnittstellenbaustein

Steckverbinder

18
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Patentanspriiche

1. Leiterplatte (1) fiir ein Computersystem mit wenigstens
einem ersten Steckplatz (2) fir eine Erweiterungskarte,
wobei

- ein Formfaktor des wenigstens einen ersten Steckplatzes
(2) einer ersten Schnittstellennorm entspricht und zur
Aufnahme unterschiedlicher Erweiterungskarten gemial der
ersten Schnittstellennorm mit einer unterschiedlichen An-
zahl von Signalleitungen vorgesehen ist;

- der wenigstens eine erste Steckplatz (2) wenigstens einen
ersten Anschluss (B14) zum Anschluss wenigstens einer
ersten Datenleitung und wenigstens einen zweiten An-
schluss (B66) zum Anschluss wenigstens einer zweiten Da-
tenleitung aufweist;

- der wenigstens eine erste Anschluss (B14) elektrisch mit
einer ersten Schnittstelleneinrichtung gemaB der ersten
Schnittstellennorm gekoppelt ist und

- der wenigstens eine zweite Anschluss (B66) elektrisch mit
einer zweiten Schnittstelleneinrichtung gemdl einer zwei-

ten Schnittstellennorm gekoppelt ist.

2. Leiterplatte (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Schnittstellennorm Steckplatze eines ersten
Typs zur Aufnahme von Erweiterungskarten eines ersten
Typs mit einer ersten Anzahl von Signalleitungen vorsieht
und

- die erste Schnittstellennorm weiter Steckplatze eines
zwelten Typs zur Aufnahme von Erweiterungskarten eines
zweliten Typs mit einer zweiten Anzahl von Signalleitungen
vorsieht,

- wobei die erste Anzahl groéBer ist als die zweite Anzahl,
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wobei die Karten des zweiten Typs in einem ersten Teilbe-
reich (8) eines Steckplatzes (2) des ersten Typs aufge-
nommen werden koénnen,

wobei der wenigstens eine erste Anschluss (B14) in dem
ersten Teilbereich (8) des wenigstens einen ersten Steck-
platzes (2) angeordnet ist und

wobei der wenigstens eine zweite Anschluss (B66) in einem
von dem ersten Teilbereich (8) verschiedenen zweiten
Teilbereich (9) des wenigstens eines ersten Steckplatzes

(2) angeordnet ist.

Leiterplatte (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterplatte (1) wenigstens einen zweiten Steckplatz
gemall dem ersten Schnittstellenstandard aufweist,

wobei der wenigstens eine erste Schnittstellensteckplatz
(2) wenigstens die zweite Anzahl Anschliisse aufweist, die
elektrisch mit der ersten Schnittstelleneinrichtung ge-
koppelt sind, und

wobei der wenigstens eine zweite Schnittstellensteckplatz
wenigstens die erste Anzahl von Anschliissen aufweist, die
elektrisch mit der ersten Schnittstelleneinrichtung ge-

koppelt sind.

Leiterplatte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schnittstellennorm erste Anschlusspaare (B66,
B67) zum AnschlieBen differenzieller Dateneingangsleitun-
gen vorsieht, wobei der wenigstens eine zweite Anschluss
(B66) einen Teil eines ersten Anschlusspaares (B66, B67)
bildet und elektrisch mit einer Datenausgangsleitung der

zweiten Schnittstellenvorrichtung verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 2013/034473 PCT/EP2012/066759

Leiterplatte (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schnittstellennorm wenigstens ein dritten An-
schluss (A69) zum AnschlieRen einer Datenausgangsleitun-
gen einer Erweiterungskarte sowie wenigstens einen dem
dritten Anschluss zugeordneten vierten Anschluss (A70)
zum Bereitstellen eines Massepotenzials vorsieht, wobei
wenigstens eine Dateneingangsleitung der zweiten Schnitt-
stellenvorrichtung elektrisch mit dem wenigstens einen

vierten Anschluss (A70) verbunden ist.

Leiterplatte (1) nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schnittstellennorm wenigstens einen finften An-
schluss (A49) zum Bereitstellen eines Massepotenzials
vorsieht, wobei der wenigstens eine finfte Anschluss
(A49) des wenigstens einen ersten Steckplatzes (2) elekt-

risch nicht mit einem Massepotenzial verbunden ist.

Leiterplatte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine zweite Anschluss (B66) elektrisch
Uber einen Serienkondensator (12) mit der zweiten

Schnittstelleneinrichtung gekoppelt ist.

Erweiterungskarte (20), umfassend:

einen Anschlussbereich (21) mit einem ersten Teilbereich
(22) und einem von dem ersten Teilbereich (22) verschie-
denen zweiten Teilbereich (23) zur Aufnahme der Erweite-
rungskarte (20) in wenigstens einem Steckplatz (2) mit
einem Formfaktor gemdB einer ersten Schnittstellennorm,
wenigstens eine Datenleitung (26) im Bereich des zweiten

Teilbereichs (23) und
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10.

11.

wenigstens einem Steckverbinder (27) mit wenigstens einem
Anschluss gemdl einer zweiten Schnittstellennorm, wobei
der wenigstens eine Anschluss des Steckverbinders (27)
elektrisch mit der wenigstens einen zweiten Datenleitung

(26) verbunden ist.

Erweiterungskarte (30), umfassend

einen Anschlussbereich (31) mit einem ersten Teilbereich
(32) und einem von dem ersten Teilbereich (32) verschie-
denen, zweiten Teilbereich (33) zur Aufnahme der Erweite-
rungskarte (30) in wenigstens einem Steckplatz (2) mit
einem Formfaktor gemdB einer ersten Schnittstellennorm,
wenigstens eine erste Datenleitung im Bereich des ersten
Teilbereichs (32) und wenigstens eine zweite Datenleitung
im Bereich des zweiten Teilbereichs (33),

wenigstens einen Steckverbinder (37) mit wenigstens einem
Anschluss gemdl einer dritten Schnittstellennorm und
wenigstens eine Multiplexvorrichtung, wobei die Multip-
lexvorrichtung dazu eingerichtet ist, wahlweise Uber die
erste Datenleitung und/oder die zweite Datenleitung Uber-
tragene Daten iber den wenigstens einen Anschluss des

Steckverbinders (37) bereitzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine erste Schnittstellennorm dem PCI-

Express-Standard entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine zweite Schnittstellennorm dem Dis-

play-Port-Standard entspricht.
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12.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Schnittstellennorm dem Thunderbolt-Standard

entspricht.
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