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Beschreibung
PRIORITATSANSPRUCH

[0001] Ein Prioritdtsanspruch wird gemafl 35 U. S.
C. 1M9 aus der koreanischen Patentanmeldung Nr.
2004-107905, eingereicht am 17. Dezember 2004
beim Koreanischen Amt fir Geistiges Eigentum (KI-
PO), deren Inhalt hierdurch durch Bezugnahme auf-
genommen ist, beansprucht.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Exemplarische Ausfuhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung beziehen sich allgemein auf
ein Verfahren zum Uberwachen einer dynamischen
Temperatur eines Halbleiterspeichersystems und auf
ein Halbleiterspeichersystem. Exemplarische Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung bezie-
hen sich insbesondere auf ein Verfahren zum Uber-
wachen einer dynamischen Temperatur eines voll-
standig gepufferten Speichermoduls und auf das voll-
standig gepufferte Speichermodul.

2. BESCHREIBUNG DER VERWANDTEN TECHNIK

[0003] Es gibt zwei Griinde, warum dynamische
Temperaturen eines dynamischen Direktzugriffsspei-
chers (DRAM; DRAM = Dynamic Random Access
Memory) tberwacht werden sollten.

[0004] Der erste Grund besteht darin, den Leis-
tungsverbrauch des DRAM-Chips unter Verwendung
eines Verfahrens, das ahnlich zu einem temperatur-
kompensierten Selbstauffrischen (TCSR; TCSR =
Temperature-Compensated Self-Refresh) ist, zu re-
duzieren.

[0005] Eine Speicherzelle des DRAM-Chips zeich-
net Daten auf, indem eine Ladung in einem Zellkon-
densator gespeichert wird. Die Ladung in dem Zell-
kondensator kann jedoch aufgrund eines Leckstroms
Uber die Zeit verloren gehen, wenn keine Le-
se/Schreib-Operationen stattfinden. Ein Auffrischver-
fahren, das konfiguriert ist, um die Daten, die in dem
Zellkondensator gespeichert sind, periodisch neu zu
schreiben, ist daher notwendig. Eine Auffrischperiode
kann als ein Zeitintervall zum Auffrischen des Zell-
kondensators in dem DRAM-Chip definiert sein. Je
langer die Auffrischperiode ist, desto weniger Leis-
tung verbraucht ein DRAM-Chip. In letzter Zeit haben
hergestellte DRAM-Chips ein temperaturkompen-
siertes Selbstauffrischen (TCSR) verwendet, um die
Selbstauffrischperiode zu vergréRern. Das TCSR
verwendet einen eingebetteten bzw. eingebauten
Temperatursensor, um eine innere Temperatur des
DRAM-Chips zu messen und die Selbstauffrischperi-
ode basierend auf der gemessenen Temperatur zu

andern. Der Leckstrom in dem Zellkondensator weist
eine sehr starke Abhangigkeit von der Temperatur
auf. Wenn der Temperatursensor daher eine niedrige
Temperatur erfasst, kann eine lange Auffrischperiode
beibehalten werden, um den Leistungsverbrauch zu
reduzieren.

[0006] Der zweite Grund besteht darin, dass das
Uberwachen der dynamischen Temperatur notwen-
dig sein kann, um einen Betriebsgeschwindigkeitsbe-
reich, der eine Zuverlassigkeit des DRAM-Chips ga-
rantiert, zu bestimmen.

[0007] Wenn beispielsweise eine innere Temperatur
des DRAM-Chips uber einer spezifischen Schwellen-
temperatur ist, kann die Zuverlassigkeit des
DRAM-Chips durch Verringern der Betriebsge-
schwindigkeit des DRAM-Chips bei der Temperatur
garantiert werden.

[0008] Hier kann ein Temperatursensor zum Zweck
des Reduzierens des Leistungsverbrauchs verwen-
det werden. Es ist moglicherweise unnétig, die ge-
messenen  Temperaturinformationen aus dem
DRAM-Chip zu senden, da der Temperatursensor
moglicherweise lediglich innen verwendet wird. Der
Temperatursensor kann daher in den DRAM-Chip in-
tegriert sein, um die Temperatur des DRAM-Chips di-
rekt zu messen. Da es moglicherweise unnétig ist,
die Temperaturinformationen aus dem DRAM-Chip
zu kommunizieren, existieren auf einer Betriebsseite
moglicherweise keine kommunikationsbezogenen
Kompatibilitatsprobleme.

[0009] Um jedoch die Betriebszuverlassigkeit eines
DRAM-Chips zu garantieren, sollten die gemessenen
Temperaturinformationen auRen Uberwacht werden,
und es kann daher ein Bedarf an einem Betriebsver-
fahren bestehen, das fahig ist, die Temperaturinfor-
mationen aus dem DRAM-Chip zu senden, ohne die
Grundoperationen des DRAM, z. B. die Lese-Opera-
tion und/oder Schreib-Operation, zu unterbrechen.

[0010] Ein Bandbreiten-Drosselungsverfahren kann
verwendet werden, um das vorhergehende Problem
zu uberwinden. Das Bandbreiten-Drosselungsver-
fahren steuert basierend auf einer Beziehung zwi-
schen einer Betriebsbandbreite und einer Tempera-
tur die Betriebsbandbreite, anstatt eine Temperatur
unter Verwendung von Temperatursensoren direkt zu
messen. Die Beziehung ist eine Funktion eines
Stroms eines Halbleiterchips und einer Tempera-
turcharakteristik eines Halbleiterpakets.

[0011] Das Bandbreiten-Drosselungsverfahren be-
sitzt den Vorteil, dass es leicht zu verwenden ist, da
dasselbe den Temperatursensor indirekt verwendet.
Es kann jedoch schwierig sein, das Bandbrei-
ten-Drosselungsverfahren an alle verschiedenen
Speicherzugriffstypen von DRAM-Vorrichtungen an-
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zupassen. D. h., es kann einen negativen Effekt da-
hingehend geben, dass, wenn das Bandbrei-
ten-Drosselungsverfahren verwendet wird, um eine
Schwellenbandbreite auf einen niedrigen Pegel ein-
zustellen, wenn ein Absinken der Schwellenband-
breite moglicherweise nicht erforderlich ist, ein allge-
meiner Leistungspegel des DRAM mdglicherweise
verringert wird.

[0012] Ein DRAM-Speichermodul mit einer Mehr-
zahl von Speichervorrichtungen, die an einer ge-
druckten Schaltungsplatine (PCB; PCB = Printed Cir-
cuit Board) angebracht sind, kann als entweder ein
einreihiges Speichermodul (SIMM; SIMM = Single
In-line Memory Module) oder ein zweireihiges Spei-
chermodul (DIMM; DIMM = Dual In-line Memory Mo-
dule) klassifiziert werden. Ein DIMM ist einer der am
haufigsten verwendeten Typen eines Speichermo-
duls und kann weiter als entweder ein vollstandig ge-
puffertes zweireihiges Speichermodul (FB-DRIMM;
FB = Fully-Buffered) oder ein Register-DIMM klassifi-
ziert werden. In letzter Zeit hat sich eine praktische
Anwendungsforschung fur das FB-DIMM hinsichtlich
einer Anstrengung verstarkt, ein Hochgeschwindig-
keits- und Hochkapazitats-Speichersystem zu erhal-
ten. Ein Speichersystem, das das FB-DIMM aufweist,
kann fur das Einfligen bzw. Einfihren eines
FP-DIMM an einem Motherboard bzw. einer Mutter-
platine eine Mehrzahl von Schlitzen aufweisen.

[0013] Eig.1 ist ein Blockdiagramm, das ein her-
kémmliches Speichersystem, das vollstandig gepuf-
ferte zweireihige Speichermodule (FB-DIMM) auf-
weist, darstellt.

[0014] Bezug nehmend auf Fig.1 kann ein
FB-DIMM-Speichersystem 100 einen Host bzw. ei-
nen Hauptrechner 110 und eine Mehrzahl von
FB-DIMM (MM1, ..., MMn, wobei n eine natirliche
Zahl sein kann), die in einer Daisy-Chain bzw. Verket-
tung verbunden sind, aufweisen. Bis zu acht (8)
FB-DIMM (MM1, ..., MMn) kénnen allgemein in der
Verkettung verbunden sein.

[0015] Der Hauptrechner 110 kann einen Sender
(STx), um Southbound-(SB-) bzw. nach Suden ge-
hende Pakete zu der Mehrzahl von FB-DIMM (MM1,
..., MMn) zu senden, und einen Empfanger (NTx) auf-
weisen, um Northbound-(NB-) bzw. Norden gehende
Pakete zu empfangen, die von der Mehrzahl von
FB-DIMM zu dem Hauptrechner 110 Ubertragen wer-
den kénnen.

[0016] Die FB-DIMM (MM1, ..., MMn) kdnnen einen
Speicher-Hub (engl. memory hub) bzw. eine Spei-
cherzentralvorrichtung (120-1, ..., 120-n) und eine
Mehrzahl von DRAM (M1, ..., Mm, wobei m eine na-
turliche Zahl sein kann) aufweisen. Jede zentrale
Speichervorrichtung kann einen SB-Paket-Sende-
empfanger (STx/SRx), einen NB-Paket-Sendeemp-

fanger (NTx/NRx) und einen Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock 122 aufweisen. Obwohl nicht in
Fig. 1 gezeigt, kann jede der Speicherzentralvorrich-
tungen (120-1, ..., 120-n) einen Systemverwaltungs-
bus-(SMBus-; SMBus = System Management Bus)
Schnittstellenblock aufweisen und kann mit dem
Hauptrechner 110 durch einen SMBus verbunden
sein. Daher kann der Hauptrechner 110 die Speicher-
zentralvorrichtungen (120-1, ..., 120-n) durch den
SMBus steuern.

[0017] Der SB-Paket-Empfanger (SRx) kann ein
Hochgeschwindigkeits-SB-Paket, das von dem
Hauptrechner 110 oder von einem benachbarten
FB-DIMM, das in einer entgegengesetzten Richtung
zu derselben der Sendung des SB-Pakets positio-
niert ist, Ubertragen wird, empfangen. Der SB-Pa-
ket-Sender (STx) kann im Gegensatz dazu das
SB-Paket, das bei dem SB-Paket-Empfanger (SRx)
empfangen wird, zu einem benachbarten SB-DIMM,
das in der gleichen Richtung wie dieselbe der Sen-
dung des SB-Pakets positioniert ist, senden.

[0018] Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 122 kann das SB-Paket, das bei dem SB-Pa-
ket-Empfanger (SRx) empfangen wird, decodieren,
kann Befehls- und Adressinformationen fir die
DRAM-Vorrichtungen (M1, ..., Mm) erzeugen, kann
Daten schreiben und Daten lesen, kann die gelese-
nen Daten in ein NB-Paket codieren und kann das
NB-Paket durch den NB-Paket-Sender (NTx) sen-
den.

[0019] Der NB-Paket-Empfanger (NRx) kann ein
Hochgeschwindigkeits-NB-Paket, das von einem be-
nachbarten FB-DIMM, das in einer entgegengesetz-
ten Richtung zu der Sendung des NB-Pakets positio-
niert ist, ubertragen wird, empfangen. Der NB-Pa-
ket-Sender (NTx) kann im Gegensatz dazu das
NB-Paket, das bei dem NB-Paket-Empfanger (NRx)
empfangen wird, zu dem Hauptrechner 110 oder ei-
nem benachbarten FB-DIMM, das in der gleichen
Richtung wie die Sendung des NB-Pakets positio-
niert ist, senden.

[0020] Jede Speicherzentralvorrichtung (1201, ...,
120-n) kann zusétzlich einen Speicherschnittstellen-
block 124 aufweisen, um mit den DRAM (M1, ..., Mm)
schnittstellenmafig verbunden zu sein.

[0021] Ein FB-DIMM-Speichersystem 100 kann
eine Speicherzentralvorrichtung, beispielsweise ei-
nen fortschrittlichen Speicherpuffer (AMB; AMB = Ad-
vanced Memory Buffer), verwenden, um Ein-
gangs-/Ausgangsdaten der DRAM zu Puffern, an-
statt eine direkte Verbindung zwischen den DRAM
und einer Speichersteuerung zu verwenden. Das
FB-DIMM-Speichersystem besitzt jedoch keine Tem-
peraturiiberwachungsfahigkeiten.
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[0022] Aus der US 5,875,142 A ist ein Halbleiter-
speichersystem mit mehreren Halbleiterspeichern
und einem Hauptrechner bekannt, wobei jeder Halb-
leiterspeicher einen Temperatursensor enthalt, des-
sen Zustand Uber einen Bus von dem Hauptrechner
Uberwacht werden kann.

[0023] Ein FB-DIMM ist z. B. aus der US
2004/0236877 A1 bekannt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0024] Aufgabe der Erfindung ist es, die Betriebsge-
schwindigkeit eines Halbleiterspeichers bei der Uber-
wachung seiner Temperatur nicht zu verringern.

[0025] Die Aufgabe wird geldst durch eine Speicher-
zentralvorrichtung nach Anspruch 1, durch ein voll-
standig gepuffertes Speichermodul und Speichermo-
dulsystem nach Anspruch 8 oder 15 und durch ein
Verfahren zum Uberwachen der Temperatur eines
Halbleiterspeichers nach Anspruch 20. Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteransprichen ge-
kennzeichnet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Die vorhergehenden und andere Aspekt der
vorliegenden Erfindung werden durch die detaillierte
Beschreibung von exemplarischen Ausfihrungsbei-
spielen derselben unter Bezugnahme auf die beglei-
tenden Zeichnungen offensichtlicher, in denen:

[0027] Eig.1 ein Blockdiagramm ist, das ein her-
kémmliches Speichersystem, das vollstandig gepuf-
ferte, zweireihige Speichermodule (FB-DIMM) auf-
weist, darstellt.

[0028] Fig.2 ein Blockdiagramm ist, das einen
Uberwachungsbetrieb fiir eine dynamische Tempera-
tur eines FB-DIMM-Speichersystems gemafl einem
exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

[0029] Fig. 3 eine Tabelle ist, die einen Befehlsrah-
men eines nach Siden gehenden (SB-)Pakets zeigt.

[0030] Fig. 4 ein Blockdiagramm ist, das ein Aus-
fuhrungsbeispiel einer Speicherzentralvorrichtung
des in Fig. 2 dargestellten FB-DIMM-Speichersys-
tems darstellt.

[0031] Fig. 5A ein Zeitdiagramm ist, das eine Lese-
operation eines herkdmmlichen FB-DIMM-Speicher-
systems darstellt.

[0032] Fig. 5B ein Zeitdiagramm ist, das eine Lese-
operation eines FB-DIMM-Speichersystems gemaf
einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON EXEMPLA-
RISCHEN AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0033] Detaillierte, darstellende exemplarische Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind
hierin offenbart. Spezifische strukturelle und funktio-
nelle Details, die hierin offenbart sind, sind jedoch
zum Zweck des Beschreibens von exemplarischen
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
lediglich stellvertretend.

[0034] Obwohl die Erfindung dementsprechend ver-
schiedene Modifikationen und alternative Formen zu-
I&sst, sind spezifische Ausflihrungsbeispiele dersel-
ben beispielsweise in den Zeichnungen gezeigt und
hierin detailliert beschrieben. Gleiche Ziffern bezie-
hen sich durch die Beschreibung der Figuren hin-
durch auf gleiche Elemente.

[0035] Es ist offensichtlich, dass, obwohl die Aus-
driicke erste(r, s), zweite(r, s), etc. hierin verwendet
werden kdénnen, um verschiedene Elemente zu be-
schreiben, diese Elemente nicht durch diese Ausdri-
cke begrenzt sein sollen. Diese Ausdriicke werden
lediglich verwendet, um ein Element von einem ande-
ren zu unterscheiden. Ein erstes Element kann bei-
spielsweise als ein zweites Element bezeichnet wer-
den, und ahnlich-erweise kann ein zweites Element
als ein erstes Element bezeichnet werden, ohne von
dem Schutzbereich der vorliegenden Erfindung ab-
zuweichen. Wie hierin verwendet, umfasst der Aus-
druck "und/oder" jede und alle Kombinationen von ei-
nem oder mehreren der zugeordneten aufgelisteten
Gegenstande.

[0036] Es ist offensichtlich, dass, wenn auf ein Ele-
ment als "verbunden" oder "gekoppelt" mit einem an-
deren Element Bezug genommen wird, dasselbe mit
dem anderen Element direkt verbunden oder gekop-
pelt sein kann oder dazwischen liegende Elemente
vorhanden sein kdnnen. Wenn im Gegensatz dazu
auf ein Element als "direkt verbunden" oder "direkt
gekoppelt" mit einem anderen Element Bezug ge-
nommen wird, sind keine dazwischen liegenden Ele-
mente vorhanden. Andere Worte, die verwendet wer-
den, um die Beziehung zwischen Elementen zu be-
schreiben, sollten auf eine ahnliche Art und Weise (d.
h. "zwischen" gegeniber "direkt zwischen", "benach-
bart" gegeniiber "direkt benachbart", etc.) interpre-
tiert werden.

[0037] Die hierin verwendete Terminologie dient le-
diglich dem Zweck des Beschreibens von speziellen
Ausfihrungsbeispielen und soll nicht die Erfindung
begrenzen. Wie hierin verwendet, sollen die Singu-
larformen "eine(r, s)" und "der, die, das" ebenso die
Pluralformen umfassen, es sei denn, dass es der Zu-
sammenhang deutlich anders zeigt. Es ist ferner of-
fensichtlich, dass die Ausdriicke "aufweisen", "auf-
weisend", "umfassen" und/oder "umfassend", wenn
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dieselben hierin verwendet werden, die Anwesenheit
von angegebenen Merkmalen, Ganzzahlen, Schrit-
ten, Operationen, Elementen und/oder Komponenten
spezifizieren, jedoch nicht die Anwesenheit oder Hin-
zufiigung von einem oder mehreren anderen Merk-
malen, Ganzzahlen, Schritten, Operationen, Elemen-
ten, Komponenten und/oder Gruppen derselben aus-
schliel3en.

[0038] Alle Ausdricke (einschlieBlich technischer
und wissenschaftlicher Ausdricke), die hierin ver-
wendet werden, besitzen die gleiche Bedeutung, wie
sie durch Fachleute, die diese Erfindung betrifft, Gbli-
cherweise verstanden wird, es sei denn, dass es an-
ders definiert ist. Es ist ferner offensichtlich, dass
Ausdriicke, wie z. B. dieselben, die in allgemein ver-
wendeten Worterblchern definiert sind, als eine Be-
deutung aufweisend interpretiert werden sollten, die
mit der Bedeutung derselben in dem Zusammenhang
der relevanten Technik konsistent ist, und nicht in ei-
nem idealisierten oder UbermaRig formalen Sinn in-
terpretiert werden sollten, es sei denn, dass es aus-
dricklich hierin so definiert ist.

[0039] Es sei ferner bemerkt, dass bei einigen alter-
nativen Implementationen die in den Blocken ange-
gebenen Funktionen/Handlungen auferhalb der in
den Flussdiagrammen angegebenen Reihenfolge
auftreten konnen. Zwei Blocke, die beispielsweise
hintereinander gezeigt sind, kénnen tatsachlich im
Wesentlichen gleichzeitig ausgefiihrt werden, oder
die Blocke kdnnen manchmal abhangig von der be-
treffenden Funktionalitdt/den betreffenden Handlun-
gen in der umgekehrten Reihenfolge ausgefihrt wer-
den.

[0040] Exemplarische Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung kénnen ein Befehls-Snoo-
ping bzw. -Schnuffeln verwenden, um ein
FB-DIMM-Speichersystem mit einer Fahigkeit eines
Uberwachens der dynamischen Temperatur zu konfi-
gurieren, ohne Lese/Schreib-Operationen zu unter-
brechen.

[0041] Fig.2 st ein Blockdiagramm eines
FB-DIMM-Speichersystems, das ein Uberwachen
der dynamischen Temperatur gemaR einem exemp-
larischen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung aufweist.

[0042] Das FB-DIMM-Speichersystem kann einen
Hauptrechner 210 aufweisen, um eine Mehrzahl von
FB-DIMM (MM1, ..., MMn) zu steuern. Jedes der
FB-DIMM (MM1, ..., MMn), die in Fig. 2 dargestellt
sind, kann eine Mehrzahl von DRAM (M1, ..., Mm)
bzw. eine Speicherzentralvorrichtung (220-1, ...,
220-n) aufweisen.

[0043] Der Hauptrechner 210 kann ein SB-Paket,
das eines der Mehrzahl von FB-DIMM bestimmt, das

ein wahrend einer Zugriffsoperation bestimmtes
FB-DIMM sein kann, beispielsweise eine Le-
se/Schreib-Operation, senden.

[0044] Das bestimmte FB-DIMM kann bestimmen,
ob ein Befehlsadresscode des SB-Pakets, das durch
den Hauptrechner 210 gesendet wird, fir sich selbst
bestimmt ist, und wenn dasselbe fir sich selbst be-
stimmt ist, fiihrt dasselbe die Operation aus, die
durch das SB-Paket festgesetzt ist. Fig. 2 stellt einen
Befehl LESEN oder SCHREIBEN, der insbesondere
ein FB-DIMM (MM3) durch das SB-Paket bestimmt,
dar. Es ist jedoch offensichtlich, dass Befehle fir je-
des der Mehrzahl von FB-DIMM bestimmt sein kon-
nen.

[0045] Unbestimmte FB-DIMM, d. h. FB-DIMM, die
nicht durch einen Befehlsadresscode des SB-Pakets
bestimmt sind, beispielsweise FB-DIMM (MM1,
MM2, ..., MMn), kénnen Temperaturinformationen le-
sen, die durch Temperatursensoren (z. B. Lesetem-
peratursensoren (TS)), die in den DRAM eingebaut
sind, durch das jeweilige FB-DIMM gemessen wer-
den, wahrend das bestimmte FB-DIMM die Befehlso-
peration, die in dem SB-Paket bestimmt ist, ausfuhrt.

[0046] Ein Uberwachungsverfahren der dynami-
schen Temperatur gemal einem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
kann Temperaturinformationen lesen, ohne Spei-
cherzugriffsoperationen des bestimmten FB-DIMM
(MM3) zu unterbrechen, da die nicht bestimmten
FB-DIMM (MM1, MM2, ..., MMn) Temperaturinforma-
tionen durch jeweilige Speicherzentralvorrichtungen
(220-1, 220-2, ..., 220-n), die in jedem der FB-DIMM
umfasst sind, lesen kénnen. Es ist in der Technik gut
bekannt, dass ein DRAM in sich eingebaute Tempe-
ratursensoren aufweisen kann.

[0047] Das SB-Paket kann zehn (10) Datenstréme
aufweisen, und jeder der Datenstrome kann zwolf
(12) Bits aufweisen, die wahrend einer einzigen
Speicherbetriebstaktperiode gesendet werden. Ein
einzelnes SB-Paket kann daher insgesamt 120 Bit
Paketdaten aufweisen, und die Paketdaten kénnen
drei (3) aufweisen, wobei jeder Rahmen 40 Bit auf-
weist. D. h., die drei Rahmen kénnen einen einzigen
Befehlsrahmen und einen ersten und einen zweiten
Schreibdatenrahmen aufweisen oder alternativ einen
einzelnen Befehlsrahmen und zwei Keine-Operati-
on-(NOP-; NOP = No Operation) Rahmen aufweisen.
Der Befehlsrahmen kann einen 16-Bit-Code fiir eine
zyklische Redundanzpriifung (CRC; CRC = Cyclic
Redundancy Check) und 24-Bit-Befehlsinformatio-
nen aufweisen. Der erste Schreibdatenrahmen kann
Speicherdaten von oberen 36 Bit aufweisen, und der
zweite Schreibdatenrahmen kann Speicherdaten von
unteren 36 Bit aufweisen.

[0048] Ein Uberwachen der dynamischen Tempera-
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tur kann basierend auf einem Codieren eines SB-Pa-
ket-Befehlsrahmens, wie in Fig.3 dargestellt ist,
durchgefiihrt werden, und kann, wie in Fig. 4 darge-
stellt ist, ausgefiihrt sein.

[0049] Fig. 3 ist ein Diagramm, das einen Befehls-
rahmen eines nach Siden gehenden (SB-)Pakets
zeigt.

[0050] Die Vierundzwanzig-(24-)Bit-Befehlsinfor-
mationen eines Befehlsrahmens eines SB-Pakets
kénnen 3-Bit-Zielinformationen (DST, DST = Destina-
tion Information), 1-Bit-Rangauswahlinformationen
(RS; RS = Rank Selection), einen DRAM-Befehl
(CMD) und eine Adresse (ADDR) aufweisen. Die
3-Bit-Zielinformationen (DST) koénnen einer von
8-Modul-ldentifikationscodes sein, wobei jeder der
Codes einem der acht FB-DIMM (MM1, ..., MM8), die
mit einem einzelnen Hauptrechner verbunden sein
kdnnen, entsprechen kann. "000" kann beispielswei-
se das erste FB-DIMM-Modul darstellen, und "111"
kann das achte FB-DIMM-Modul darstellen. Das
Rangauswahlbit (RS) kann eine der zwei Seiten von
jedem FB-DIMM-Modul auswahlen.

[0051] Der DRAM-Befehl (CMD) kann in zwei Grup-
pen aufgeteilt sein. Eine erste Gruppe kann Adress-
informationen fiir beispielsweise einen Befehl AKTI-
VIEREN, einen Befehl SCHREIBEN und einen Be-
fehl LESEN aufweisen. Eine zweite Gruppe kann ei-
nen Befehl ALLE VORLADEN und einen Befehl EIN-
ZELN VORLADEN aufweisen und kann die Adressin-
formationen ausschlie3en. Bei dem Fall des Befehls
AKTNIEREN kann ein 21stes Bit der Befehlsinforma-
tionen (CMD) als "1" definiert sein, und eine Kombi-
nation von anderen Bits kann der DRAM-Bankadres-
se und den Reihenadresswerten entsprechen.

[0052] Der Befehl SCHREIBEN und der Befehl LE-
SEN kénnen voneinander durch eine Kombination ei-
nes 19ten Bits und eines 20sten Bits der Befehlsinfor-
mationen (z. B. "11" bzw. "10") unterschieden wer-
den, und eine Kombination von anderen Bits kann ei-
nem Spaltenadresswert entsprechen.

[0053] Bei einem FB-DIMM-Speichersystem kon-
nen Speicherzentralvorrichtungen 220 von allen
FB-DIMM-Modulen (MM1, ..., MMn), die mit einem
Hauptrechner 210 in einer Verkettung verbunden
sind, ein SB-Paket empfangen, das durch den Haupt-
rechner 210 zum Decodieren gesendet werden kann.
Jedes der FB-DIMM-Module (MM1, ..., MMn) kann
daher die Fahigkeit besitzen, zu bestimmen, ob das
SB-Paket fur dasselbe selbst bestimmt ist, und kann
einen Typ einer Befehlsoperation erkennen.

[0054] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Aus-
fuhrungsbeispiel einer Speicherzentralvorrichtung
des FB-DIMM-Speichersystems von Fig. 2 darstellt.

[0055] Bezug nehmend auf Fig. 4 kann eine Spei-
cherzentralvorrichtung 220 eines FB-DIMM-Spei-
chersystems, bei dem die Uberwachung der dynami-
schen Temperatur angewendet werden kann, geman
einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung einen Speicherschnittstellen-
block 221, einen Hochgeschwindigkeits-Schnittstel-
lenblock 222, einen SMBus-Schnittstellenblock 223,
um mit einem Hauptrechner 210 zu kommunizieren,
einen Speicherzentralvorrichtungs-Registerblock
224, der ein Temperaturinformationsregister 225 mit
mindestens einer Kapazitat von einem einzigen Bit
aufweisen kann, und einen Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock 226 aufweisen.

[0056] Der Speicherschnittstellenblock 221 kann
zwischen den DRAM 230 und der Speicherzentral-
vorrichtung 220 eine Schnittstelle bilden. D. h., der
Speicherschnittstellenblock 221 kann mit einem Ein-
gangs-/Ausgangsstift bzw. -Anschlussstift (nicht ge-
zeigt), einem Steuersignalstift und einem Adressstift
der DRAM 230 verbunden sein.

[0057] Der Hochgeschwindigkeits-Schnittstellen-
block 222 kann einen SB-Paketsender (STx), einen
SB-Paketempfanger (SRx), einen NB-Paketsender
(NTx) und einen NB-Paketempfanger (NRx) aufwei-
sen. Der Hochgeschwindigkeits-Schnittstellenblock
222 kann allgemein mit dem Hauptrechner 210 und
benachbarten FB-DIMM durch eine Niederspan-
nungs-Differenzsignalisierung (LVDS; LVDS =
Low-Voltage Differential Signaling) mit hohen Ge-
schwindigkeiten kommunizieren.

[0058] Jedes der FB-DIMM (MM1, ..., MMn) und der
Hauptrechner 210 kdnnen durch einen Systemver-
waltungsbus (SMBus) miteinander verbunden sein,
derart, dass der SMBus-Schnittstellenblock 223 mit
dem Hauptrechner 210 kommunizieren kann.

[0059] Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 226 kann das SB-Paket decodieren, das von
dem Hauptrechner 210 durch den Hochgeschwindig-
keits-Schnittstellenblock 222 empfangen werden
kann. Basierend auf den Befehlsinformationen des
decodierten SB-Pakets kann der Speicherzentralvor-
richtungs-Steuerblock 226 die DRAM 230 steuern.
Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock 226
kann zusatzlich Daten, die von den DRAM 230 emp-
fangen werden, in ein NB-Paket codieren und das
NB-Paket durch den Hochgeschwindigkeits-Schnitt-
stellenblock 222 zu dem Hauptrechner 210 senden.

[0060] Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 226 kann bestimmen, ob das SB-Paket, das
durch den Hochgeschwindigkeits-Schnittstellenblock
222 empfangen wird, fir denselben selbst bestimmt
wurde, indem die 3-Bit-Zielinformationen (DST) in-
nerhalb der 24-Bit-Befehlsinformationen analysiert
werden.
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[0061] Wenn der Speicherzentralvorrichtungs-Steu-
erblock 226 bestimmt, dass die 3-Bit-Zielinformatio-
nen (DST) fir denselben selbst bestimmt wurden,
kann der Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock
226 eine Operation ausfiihren, die einem DRAM-Be-
fehl (CMD) fiir die DRAM 230, die in dem bestimmten
FB-DIMM umfasst sind, entsprechen kann.

[0062] Wenn im Gegensatz dazu der Speicherzent-
ralvorrichtungs-Steuerblock 226 bestimmt, dass die
3-Bit-Zielinformationen (DST) nicht fur denselben
selbst bestimmt sind, kann der Speicherzentralvor-
richtungs-Steuerblock 226 durch den DRAM-Schnitt-
stellenblock 221 Temperaturinformationen der DRAM
230 abfragen.

[0063] Ein getrennter Temperaturinformations-Ein-
gangs-/Ausgangsstift oder ein existierender Ein-
gangs-/Ausgangsstift kann zugeordnet werden, um
die Temperaturinformationen abzufragen oder zu
empfangen. Wenn ein existierender Eingangs-/Aus-
gangsstift verwendet wird, kann dies keinen Effekt
auf die Operationen des FB-DIMM-Moduls haben,
das die Befehlsoperation ausfihrt.

[0064] Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 226 kann die Temperaturinformationen in dem
Temperaturinformationsregister 225 empfangen und
speichern. Das Temperaturinformationsregister 225
kann in dem Speicherzentralvorrichtungs-Register-
block 224 umfasst sein.

[0065] Das Temperaturinformationsregister 225
kann eine Ein-Bit-Kapazitat aufweisen, wobei das Bit
eine Alarm-Flag bzw. ein Alarm-Markierungskennzei-
chen sein kann, um anzuzeigen, ob die gemessene
Temperatur Uber einer Schwellentemperatur ist.
Wenn beispielsweise eine innere Temperatur des
DRAM-Chips uber einer spezifischen Schwellentem-
peratur ist, kann die Zuverladssigkeit des
DRAM-Chips durch Verringern der Betriebsge-
schwindigkeit des DRAM-Chips bei der Temperatur
garantiert werden. Das Temperaturinformationsregis-
ter 225 kann zusatzlich eine Mehrzahl von Bits auf-
weisen, derart, dass das Temperaturinformationsre-
gister die Temperaturwerte der DRAM 230 direkt
Uberwachen kann. Die Konfiguration des Temperatu-
rinformationsregisters 225 kann von einem Typ einer
Temperaturinformation der DRAM 230 abhangen.

[0066] Der Hauptrechner 210 kann die Temperatur-
informationen bei einer Informationsperiode des
Temperaturinformationsregisters 225 durch den SM-
Bus und den SMBus-Schnittstellenblock 223 bei ei-
ner vorbestimmten Temperaturinformationsperiode
lesen. Die Temperaturinformationen der DRAM 230
kénnen durch den SMBus zu dem Hauptrechner 210
Ubertragen werden, anstatt zu dem Hauptrechner
210 als ein getrenntes NB-Paket ubertragen zu wer-
den, wodurch normale Lese-/Schreiboperationen

nicht unterbrochen werden und die Systemleistung
nicht verschlechtert wird.

[0067] Die Temperaturinformationsperiode kann ge-
mal einer erforderlichen Temperaturiiberwachungs-
periode variiert werden. Die Periode kann beispiels-
weise in Mikrosekunden [107°s] oder Millisekunden
[107%s] ausgedriickt sein.

[0068] Wenn eine Zielinformation (DST) in den Be-
fehlsinformationen eines durch einen Speicherzent-
ralvorrichtungs-Steuerblock 226  empfangenen
SB-Pakets nicht fir sich selbst bestimmt ist, kann der
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock 226 die
Temperaturinformationen der DRAM 230 lesen,
wenn ein DRAM-Befehls-(CMD-)Code einem Befehl
LESEN entspricht oder wenn alternativ ein
DRAM-Befehls-(CMD-)Code einem Befehl LESEN
oder einem Befehl SCHREIBEN entspricht.

[0069] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Befehlsrah-
men kann lediglich, wenn der DRAM-Befehl (CMD)
den Befehl LESEN darstellt, der Speicherzentralvor-
richtungs-Steuerblock 226 die Temperaturinformatio-
nen der DRAM 230 lesen. Wenn alternativ der
DRAM-Befehl (CMD) ein Befehl LESEN oder
SCHREIBEN ist, kann der Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock 226 die Temperaturinformationen
der DRAM 230 lesen.

[0070] Das Sammelverfahren von Temperaturinfor-
mationen der DRAM 230 durch den Speicherzentral-
vorrichtungs-Steuerblock 226, wie im Vorhergehen-
den beschrieben, kann abhangig von einer Speicher-
systemkonfiguration variieren. D. h., wenn der Spei-
cherzentralvorrichtungs-Steuerblock 226 haufig die
Temperaturinformationen von den DRAM 230 liest,
kann sich die Genauigkeit der Temperaturinformatio-
nen der DRAM 230 verbessern, es kann sich jedoch
der Verbrauch von elektrischem Strom des Speicher-
moduls vergréflern. Wenn auf der anderen Seite der
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock 226 selten
die Temperaturinformationen von den DRAM 230
liest, kann sich die Genauigkeit der Temperaturinfor-
mationen der DRAM 230 verringern, der Stromver-
brauch des Speichermoduls kann sich jedoch eben-
falls verringern.

[0071] Fig. 5A ist ein Zeitdiagramm, das eine Lese-
operation eines herkdbmmlichen FB-DIMM-Speicher-
systems darstellt.

[0072] Fig. 5B ist ein Zeitdiagramm, das eine Lese-
operation eines FB-DIMM-Speichersystems gemaf
einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0073] Bezug nehmend auf Fig. 5A kann das Zeitdi-
agramm eine Leseoperation des herkdmmlichen, in
Fig. 1 dargestellten FB-DIMM-Speichersystems dar-
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stellen.

[0074] Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 5A kon-
nen SB-Pakete 501 und 502, die von einem Haupt-
rechner 110 gesendet werden, zu einem ersten
FB-DIMM MM1 bis zu einem letzten FB-DIMM MMn
Uber einen SB-Paketempfanger (SRx) und einen
SB-Paketsender (STx) jeder Speicherzentralvorrich-
tung (120-1, ..., 120-n), die mit dem Hauptrechner
110 durch die Verkettungsverbindung verbunden ist,
wahrend einer einzigen Speichertaktperiode (CLK)
Ubertragen werden.

[0075] Ubertragene SB-Pakete 501 und 502 kon-
nen in jedem Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 122 jeder der Speicherzentralvorrichtungen
(120-1, ..., 102-n), die in jedem der FB-DIMM (MM1,
..., MMn) umfasst sind, decodiert werden, und dann
kénnen Zielinformationen DST, die in den Befehlsin-
formationen umfasst sind, analysiert werden. Wenn
die Zielinformationen DST der Ubertragenen SB-Pa-
kete 501 und 502 gleich einem Modulidentifikations-
code des FB-DIMM sind, dann kann das FB-DIMM
die Befehlsoperation, die in dem Uubertragenen
SB-Paket 501 und 502 bestimmt ist, ausfihren.
Wenn die Zielinformationen (DST) der bertragenen
SB-Pakete 501 und 502 nicht gleich dem Moduliden-
tifikationscode des FB-DIMM sind, dann kann das
FB-DIMM das Ubertragene SB-Paket 501 und 502 ig-
norieren. D. h., dass lediglich das FB-DIMM, bei dem
die Zielinformationen (DST) in den Befehlsinformati-
onen des SB-Pakets 501 und 502 umfasst sind, aus-
gewahlt werden kann. Eig. 5A zeigt, dass die Zielin-
formationen (DST) in den Befehlsinformationen der
SB-Pakete 501 und 502 das erste FB-DIMM (MM1)
bestimmen koénnen, und ein Befehl AKTIVIEREN
(ACT1) 502 und ein Befehl LESEN (RD1) werden
aufeinander folgend von dem Hauptrechner 210 ein-
gegeben.

[0076] Die Speicherzentralvorrichtung 120-1 des
bestimmten FB-DIMM (MM1) kann entsprechend Da-
ten gemal einer Leseoperation 505 von den DRAM,
die in dem bestimmten FB-DIMM (MM1) umfasst
sind, lesen und die gelesenen Daten aus dem
DRAM-Schnittstellenblock 124 ansprechend auf den
Befehl AKTIVIEREN (ACT1) 503 und den Befehl LE-
SEN (RD1) 504 ausgeben.

[0077] Der SB-Paketempfanger (SRx) eines nicht
bestimmten FB-DIMM (MM2) und der SB-Paketemp-
fanger (SRx) eines nicht bestimmten FB-DIMM
(MMn) kdnnen andererseits ferner die SB-Pakete
501 und 502 empfangen und die empfangenen
SB-Pakete 501 und 502 decodieren. Da jedoch die
Zielinformationen (DST), die in den Befehlsinformati-
onen umfasst sind, mdglicherweise nicht gleich dem
Modulidentifikationscode sind, ignorieren die nicht
bestimmten FB-DIMM (MM 1,..., MMn) den decodier-
ten Befehl und halten einen Keine-Operation-Modus

aufrecht.

[0078] Die Speicherzentralvorrichtung 120-1 des
bestimmten FB-DIMM (MM1) kann anschlieRend die
Daten, die aus den DRAM (M1, ..., Mm) durch eine
Leseoperation 505 gelesen werden, in NB-Pakete
codieren und die NB-Pakete durch eine Sendeopera-
tion 506 zu dem Hauptrechner 110 senden.

[0079] Bezug nehmend auf Fig. 5B und Fig. 2 und
Fig. 4 stellt das Zeitdiagramm eine Leseoperation ei-
nes FB-DIMM-Speichersystems gemal einem ex-
emplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung dar.

[0080] Bezug nehmend auf Fig. 5B, wie im Vorher-
gehenden erwahnt ist, kénnen die SB-Pakete (511,
512), die durch einen Hauptrechner 210 gesendet
werden, zu jedem der FB-DIMM (MM1, ..., MMn), die
mit dem Hauptrechner 210 durch eine Verkettungs-
verbindung verbunden sind, Gbertragen werden.

[0081] Die Ubertragenen SB-Pakete (511, 512) kon-
nen in den Speicherzentralvorrichtungen (2201, ...,
220-n), die in jedem der FB-DIMM (MM1, ..., MMn)
umfasst sind, decodiert werden, und Zielinformatio-
nen (DST), die in den Befehlsinformationen umfasst
sind, kdnnen analysiert werden. Bei diesem Beispiel
kann lediglich ein FB-DIMM (MM1), das einen Modu-
lidentifikationscode aufweist, der mit den Zielinforma-
tionen (DST) Ubereinstimmt, eine bestimmte Befehl-
soperation durchfiihren.

[0082] Ein SB-Paketempfanger (SRx) einer Spei-
cherzentralvorrichtung 220-2 eines FB-DIMM (MM2)
kann andererseits durch einen SB-Paketempfanger
(SRx) der Speicherzentralvorrichtung 220-n des
FB-DIMM (MMn) die SB-Pakete empfangen und das
SB-Paket decodieren. Da jedoch die Zielinformatio-
nen (DST) nicht mit dem Modulidentifikationscode
Ubereinstimmen, koénnen die anderen FB-DIMM
(MM2, ..., MMn) den Decodierbefehl ignorieren.

[0083] Die Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblo-
cke 226 der Speicherzentralvorrichtung 220-2 des
FB-DIMM (MM2) kénnen jedoch Temperaturinforma-
tionen ihrer jeweiligen DRAM 230 durch die Spei-
cherzentralvorrichtung 220-n des FB-DIMM (MMn)
lesen.

[0084] Der Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-
block 226 der Speicherzentralvorrichtung 220-2 kann
beispielsweise einen Temperaturinformations-Abfra-
gebefehl 516 durch den Speicherschnittstellenblock
221 zu den DRAM 230 senden. Die DRAM 230, die
den  Temperaturinformations-Abfragebefehl 516
empfangen, kénnen die Temperaturinformationen
518, die durch einen Temperatursensor, der in jedem
der DRAM 230 eingebaut ist, gemessen werden kon-
nen, zu dem Speicherzentralvorrichtungs-Steuer-

8/17



DE 10 2005 059 780 B4 2009.08.13

block 226 Uber den Speicherschnittstellenblock 221
senden. Operationen des Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblocks 226 in den Speicherzentralvor-
richtungen 220-3 der anderen FB-DIMM (MM3 bis
MMn) kénnen auf die gleiche Art und Weise wie die
im Vorhergehenden erorterten FB-DIMM (MM2) in
Betrieb sein. Fig. 5B stellt den Speicherzentralvor-
richtungs-Steuerblock 226 der Speicherzentralvor-
richtung 220-n, die die gleiche Operation durchfihrt,
dar.

[0085] Die Speicherzentralvorrichtung 220-1 des
bestimmten FB-DIMM (MM1) kann ferner die Daten
515 codieren, die von den DRAM (M1, ..., Mm) an-
sprechend auf eine Leseoperation 415 gelesen wer-
den, in NB-Pakete codieren und die NB-Pakete zu
dem Hauptrechner 210 senden (520).

[0086] Wie in Fig. 5B gezeigt ist, kdbnnen anderer-
seits der Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock
226 der Speicherzentralvorrichtung 220-2 des
FB-DIMM (MM2) und der Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock 226 der Speicherzentralvorrich-
tung 220-n des FB-DIMM (MMn) die Temperaturinfor-
mationen der DRAM 230 in Temperaturinformations-
registern 225 der Speicherzentralvorrichtungen
220-2 und 220-n speichern anstatt die Temperaturin-
formationen als NB-Paket zu ibertragen. Wie im Vor-
hergehenden beschrieben ist, kann der Hauptrech-
ner 210 die Temperaturinformationen der DRAM 230,
die in dem Temperaturinformationsregister 225 ge-
speichert sind, periodisch lesen. Und diese Informa-
tionen kdnnen Uber den jeweiligen SMBus-Schnitt-
stellenblock 223 Gber den SMBus Ubertragen wer-
den.

[0087] Wie im Vorhergehenden beschrieben ist,
stellt Fig. 5B dar, dass die Temperaturinformationen
der DRAM eingestellt werden kénnen, wenn der
DRAM-Befehl (CMD) des SB-Pakets den Befehl LE-
SEN darstellt. Die Temperaturinformationen der
DRAM kénnen jedoch nicht nur eingestellt werden,
wenn der DRAM-Befehl (CMD) des SB-Pakets den
Befehl LESEN (RD1) darstellt, sondern ebenso,
wenn der DRAM-Befehl (CMD) einen Befehl
SCHREIBEN darstellt.

Patentanspriiche

1. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) mit:
einem Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock
(226), der konfiguriert ist, um ein Befehlspaket, das
von einem Hauptrechner (210) empfangen wird, zu
decodieren und um zu bestimmen, ob das Befehlspa-
ket die Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) bestimmt hat, und, wenn das Befehlspaket
den Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226)
fur eine Operation nicht bestimmt, der Speicherzent-
ralvorrichtungs-Steuerblock (226) konfiguriert ist, um

eine Temperaturinformationsabfrage zu mindestens
einem einer Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230;
M1, ..., Mm), die mit der Speicherzentralvorrichtung
(220; 220-1, ..., 220-n) gekoppelt sind, zu senden,
und konfiguriert ist, um eine Temperaturinformation
von dem mindestens einen der Mehrzahl von Halblei-
terspeichern (230; M1, ..., Mm) zu empfangen.

2. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) nach Anspruch 1, mit ferner:
einem Speicherschnittstellenblock (221), der konfigu-
riert ist, um eine Schnittstelle zwischen dem Spei-
cherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) und der
Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230; M1, ..., Mm)
zu bilden; und
einem Hochgeschwindigkeits-Schnittstellenblock
(222), der konfiguriert ist, um das Befehlspaket von
dem Hauptrechner (210) zu empfangen und ein Da-
tenpaket zu dem Hauptrechner (210) zu senden; und
einem Busschnittstellenblock (223), der konfiguriert
ist, um die Temperaturinformationen zwischen dem
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) und
dem Hauptrechner (210) schnittstellenmalig auszu-
tauschen.

3. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) nach Anspruch 2, mit ferner:
einem  Speicherzentralvorrichtungs-Registerblock
(224) mit einem Temperaturinformationsregister
(225), das konfiguriert ist, um die Temperaturinforma-
tionen zu speichern.

4. Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) nach Anspruch 2, bei der der Hochgeschwin-
digkeits-Schnittstellenblock (222) einen Paketemp-
fanger (SRx), der konfiguriert ist, um das Befehlspa-
ket zu empfangen, und einen Paket-Sendeempfan-
ger (NTx), der konfiguriert ist, um das Datenpaket zu
senden, aufweist.

5. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) nach Anspruch 1, mit ferner:
einem  Speicherzentralvorrichtungs-Registerblock
(224) mit einem Temperaturinformationsregister
(225), das konfiguriert ist, um die Temperaturinforma-
tionen zu speichern.

6. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) nach Anspruch 5, bei der die Temperaturinfor-
mationen ein Markierungskennzeichen sind, das an-
zeigt, ob eine Temperatur des mindestens einen der
Halbleiterspeicher (230; M1, ..., Mm) eine Schwellen-
temperatur Uberschreitet.

7. Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1,...,
220-n) nach Anspruch 6, bei der die Temperaturinfor-
mationen ein Temperaturwert des mindestens einen
der Halbleiterspeicher (230; M1, ..., Mm) sind.

8. Vollstandig gepuffertes Speichermodul (MM1,
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...y MMn) mit:

einer Mehrzahl von Halbleiterspeichern (M1, ..., Mm),
die jeweils mit einem darin eingebauten Temperatur-
sensor konfiguriert sind; und

einer Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n), die konfiguriert ist, um ein Befehlspaket, das
von einem Hauptrechner (210) empfangen wird, zu
Puffern, die Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230;
M1, ..., Mm) ansprechend auf das Befehlspaket zu
steuern, ein Ausgangssignal, das von der Mehrzahl
von Halbleiterspeichern (230; M1, ..., Mm) empfan-
gen wird, zu Puffern und das gepufferte Ausgangssi-
gnal zu dem Hauptrechner (210) zu senden, und
wobei die Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) konfiguriert ist, um ein Temperaturinformati-
ons-Abfragesignal zu erzeugen, wenn das Befehls-
paket, das von dem Hauptrechner (210) empfangen
wird, nicht die Speicherzentralvorrichtung (220;
2201, ..., 220-n) bestimmt.

9. Vollstandig gepuffertes Speichermodul (MM1,
..., MMn) nach Anspruch 8, bei dem die Speicherzen-
tralvorrichtung (220; 220-1, ..., 220-n) folgende Merk-
male aufweist:
einen Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock
(226), der konfiguriert ist, um ein Befehlspaket, das
von einem Hauptrechner (210) empfangen wird, zu
decodieren und um zu bestimmen, ob das Befehlspa-
ket die Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) bestimmt, und, wenn das Befehlspaket den
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) far
eine Operation nicht bestimmt, der Speicherzentral-
vorrichtungs-Steuerblock (226) konfiguriert ist, um
eine Temperaturinformationsabfrage zu mindestens
einem der Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230;
M1, ..., Mm), die mit der Speicherzentralvorrichtung
(220; 220-1, ..., 220-n) gekoppelt sind, zu senden,
und konfiguriert ist, um eine Temperaturinformation
von dem mindestens einen der Mehrzahl von Halblei-
terspeichern (230; M1, ..., Mm) zu empfangen.

10. Volistandig  gepuffertes  Speichermodul
(MM1, ..., MMn) nach Anspruch 9, mit ferner:
einem Speicherschnittstellenblock (221), der konfigu-
riert ist, um zwischen dem Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock (226) und der Mehrzahl von Halb-
leiterspeichern (230; M1, ..., Mm) eine Schnittstelle
zu bilden; und
einem Hochgeschwindigkeits-Schnittstellenblock
(222), der konfiguriert ist, um das Befehlspaket von
dem Hauptrechner (210) zu empfangen und ein Da-
tenpaket zu dem Hauptrechner (210) zu senden;
einem Busschnittstellenblock (223), der konfiguriert
ist, um die Temperaturinformationen zwischen dem
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) und
dem Hauptrechner (210) schnittstellenmafRig auszu-
tauschen; und
einem  Speicherzentralvorrichtungs-Registerblock
(224) mit einem Temperaturinformationsregister
(225), das konfiguriert ist, um die Temperaturinforma-

tionen zu speichern.

11. Vollstandig gepuffertes Speichermodul (MM1,
..., MMn) nach Anspruch 8, bei dem die Halbleiter-
speicher (230; M1, ..., Mm) mindestens einen Tempe-
raturinformations-Ausgangsstift aufweisen, um die
Temperaturinformationen auszugeben.

12. Vollstandig  gepuffertes  Speichermodul
(MM1, ..., MMn) nach Anspruch 11, bei dem der min-
destens eine Temperaturinformations-Ausgangsstift
einen Stift aufweist, der aktiviert ist, um die Tempera-
turinformationen auszugeben, wenn eine gemessene
Temperatur Uber einer Schwellentemperatur ist.

13. Vollstandig  gepuffertes  Speichermodul
(MM1, ..., MMn) nach Anspruch 8, bei dem die Tem-
peraturinformationen Uber einen Bus (SMBUS) zu
dem Hauptrechner (210) gesendet werden.

14. Vollstandig  gepuffertes  Speichermodul
(MM1, ..., MMn) nach Anspruch 13, bei dem der Bus
(SMBUS) das Befehlspaket nicht tragt.

15. Vollstandig gepuffertes Speichermodulsys-
tem, mit:
mindestens einem Speichermodul (MM1, ..., MMm);
und
einem Hauptrechner (210), der konfiguriert ist, um
das mindestens eine Speichermodul (MM1, ..,
MMm) zu verbinden, wobei das mindestens eine
Speichermodul (MM1, ..., MMm) folgende Merkmale
aufweist:
eine Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230; M1, ...,
Mm), die jeweils mit einem darin eingebauten Tempe-
ratursensor konfiguriert sind; und
eine Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n), die konfiguriert ist, um ein Befehlspaket, das
von einem Hauptrechner (210) empfangen wird, zu
Puffern, die Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230;
M1, ..., Mm) ansprechend auf das Befehlspaket zu
steuern, ein Ausgangssignal, das von der Mehrzahl
von Halbleiterspeichern (230; M1, ..., Mm) empfan-
gen wird, zu Puffern und das gepufferte Ausgangssi-
gnal zu dem Hauptrechner (210) zu senden,
wobei die Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) konfiguriert ist, um ein Temperaturinformati-
on-Abfragesignal zu erzeugen, wenn das Befehlspa-
ket, das von dem Hauptrechner (210) empfangen
wird, nicht die Speicherzentralvorrichtung (220;
220-1, ..., 220-n) bestimmt.

16. Vollstandig gepuffertes Speichermodulsys-
tem nach Anspruch 15, bei dem die Speicherzentral-
vorrichtung (220; 220-1, ..., 220-n) folgende Merkma-
le aufweist:
einen Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock
(226), der konfiguriert ist, um ein Befehlspaket, das
von einem Hauptrechner (210) empfangen wird, zu
decodieren und um zu bestimmen, ob das Befehlspa-
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ket die Speicherzentralvorrichtung (220; 2201, ...,
220-n) bestimmt, und, wenn das Befehlspaket den
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) fur
eine Operation nicht bestimmt, der Speicherzentral-
vorrichtungs-Steuerblock (226) konfiguriert ist, um
eine Temperaturinformationsabfrage zu mindestens
einem der Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230;
M1, ..., Mm), die mit der Speicherzentralvorrichtung
(220; 220-1, ..., 220-n) gekoppelt sind, zu senden,
und konfiguriert ist, um eine Temperaturinformation
von dem mindestens einen der Mehrzahl von Halblei-
terspeichern (230; M1, ..., Mm) zu empfangen.

17. Vollstandig gepuffertes Speichermodulsys-
tem nach Anspruch 16, bei dem die Speicherzentral-
vorrichtung (220; 220-1, ..., 220-n) folgende Merkma-
le aufweist:
einen Speicherschnittstellenblock (221), der konfigu-
riert ist, um zwischen dem Speicherzentralvorrich-
tungs-Steuerblock (226) und der Mehrzahl von Halb-
leiterspeichern (230; M1, ..., Mm) eine Schnittstelle
zu bilden; und
einen Hochgeschwindigkeits-Schnittstellenblock
(222), der konfiguriert ist, um das Befehlspaket von
dem Hauptrechner (210) zu empfangen und ein Da-
tenpaket zu dem Hauptrechner (210) zu senden;
einen Busschnittstellenblock (223), der konfiguriert
ist, um die Temperaturinformationen zwischen dem
Speicherzentralvorrichtungs-Steuerblock (226) und
dem Hauptrechner (210) schnittstellenmafRlig auszu-
tauschen; und
einen Speicherzentralvorrichtungs-Registerblock
(224), der ein Temperaturinformationsregister (225)
aufweist, das konfiguriert ist, um die Temperaturinfor-
mationen zu speichern.

18. Vollstandig gepuffertes Speichermodulsys-
tem nach Anspruch 15, bei dem der Hauptrechner
(210) konfiguriert ist, um eine Betriebsgeschwindig-
keit der Halbleiterspeicher (230; M1, ..., Mm) des
Speichermoduls (MM1, ..., MMn) basierend auf der
empfangenen Temperatur einzustellen.

19. Vollstandig gepuffertes Speichermodul nach
Anspruch 17, bei dem der Hauptrechner (210) konfi-
guriert ist, um die Temperatur der Halbleiterspeicher
(230; M1, ..., Mm), die in dem Temperaturinformati-
onsregister (225) in der Speicherzentralvorrichtung
(220; 220-1, ..., 220-n) gespeichert ist, periodisch zu
lesen.

20. Verfahren zum Uberwachen einer dynami-
schen Temperatur eines Halbleiterspeichers (230;
M1, ..., Mm) mit folgenden Schritten:

Empfangen eines Befehlspakets bei einer Speicher-
zentralvorrichtung (220; 220-1, ..., 220-n), mit der
eine Mehrzahl von Halbleiterspeichern (230; M1, ...,
Mm) gekoppelt sind;

Bestimmen, ob das Befehlspaket die Speicherzent-
ralvorrichtung (220; 220-1, ..., 220-n) bestimmt;

Senden eines Temperaturinformations-Abfragesig-
nals zu mindestens einem der Mehrzahl von Halblei-
terspeichern (230; M1, ..., Mm), wenn das Befehlspa-
ket die Speicherzentralvorrichtung (220; 220-1, ...,
220-n) nicht bestimmt; und

Empfangen von Temperaturinformationen von dem
mindestens einen der Mehrzahl von Halbleiterspei-
chern (230; M1, ..., Mm).

21. Verfahren nach Anspruch 20, mit ferner fol-
gendem Schritt:
Speichern der empfangenen Temperaturinformatio-
nen.

22. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem das
Befehlspaket durch einen Hauptrechner (210) gesen-
det wird.

23. Verfahren nach Anspruch 20, mit ferner fol-
gendem Schritt:
periodisches Lesen der empfangenen Temperaturin-
formationen durch einen Hauptrechner (210).

24. Verfahren nach Anspruch 20, mit ferner fol-
gendem Schritt:
Einstellen einer Betriebsgeschwindigkeit des min-
destens einen der Mehrzahl von Halbleiterspeichern
(230; M1, ..., Mm) durch einen Hauptrechner (210)
basierend auf den empfangenen Temperaturinforma-
tionen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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