
*DE10326925A120050616*
ß (19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 103 26 925 A1 2005.06.16
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 26 925.8
(22) Anmeldetag: 13.06.2003
(43) Offenlegungstag: 16.06.2005

(51) Int Cl.7: G11C 7/00
G11C 11/4063

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Speichersystem und Steuerungsverfahren dafür

(57) Zusammenfassung: Ein Speichersystem und ein Steu-
erverfahren für dasselbe ermöglichen einen stabilen Be-
trieb bei hohen Frequenzen ohne das Problem strahlender 
Störungen. In dem Speichersystem ist eine Mehrzahl 
DRAMs auf jedem einer Mehrzahl Module vorgesehen, und 
jeder DRAM ist mit einer Speichersteuerung durch Daten-
leitungen und Taktleitungen verbunden. Die Taktleitungen 
weisen eine Topologie auf, die ausschließlich für jeden Mo-
dul verwendet wird, während die Datenleitungen eine Topo-
logie zum Verbinden mit ihren zugeordneten DRAMs auf je-
dem Modul haben. Befehls-/Adressenleitungen haben 
ebenfalls eine Topologie, die jener der Taktleitungen ähn-
lich ist. In diesem Fall werden Datensignale, die durch die 
Datenleitungen zugeführt sind, und Takt und Be-
fehls-/Adreßsignale, die durch die Taktleitungen und die 
Befehls-/Adreßleitungen zugeführt sind, zu unterschiedli-
chen Taktgaben/Zeitsteuerungen zwischen den DRAMs 
und der Speichersteuerung übertragen. Zu diesem Zweck 
sind die DRAMs und die Speichersteuerung mit Schaltun-
gen zum Anpassen der Takte versehen.

(30) Unionspriorität:
2002/172939 13.06.2002 JP

(71) Anmelder: 
Elpida Memory, Inc., Tokio/Tokyo, JP

(74) Vertreter: 
Wenzel & Kalkoff, 22143 Hamburg

(72) Erfinder: 
Matsui, Yoshinori, Tokio/Tokyo, JP
1/97



DE 103 26 925 A1    2005.06.16
Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Speichersystem, das einen Halbleiterspeicher 
wie einen DRAM umfaßt, und auf Steuerverfahren 
dafür.

Stand der Technik

2. Beschreibung des einschlägigen Standes der 
Technik

[0002] Es gibt ein Speichersystem dieser An, das in 
der ungeprüften japanischen Patentveröffentlichung 
Nr. 2001-256772 (worauf im folgenden als „zitiertes 
Beispiel 1" Bezug genommen wird) offenbart ist. Im 
zitierten Beispiel 1 wird ein von einer Speichersteue-
rung MC an jeden Modul geliefertes Taktsignal repro-
duziert und durch eine/n PLL-Schaltung/-Schaltkreis 
auf dem Modul gepuffert, bevor sie an jeden DRAM 
des Moduls verteilt wird. Zwischenzeitlich wird ein 
Adressen- und Befehlssignal durch einen Puffer auf 
jedem Modul gepuffert, bevor es an jeden DRAM ver-
teilt wird. Es wird ein Datensignal von der MC an die 
DRAMs auf jeden Modul parallel zugeführt.

[0003] Das zitierte Beispiel 1 offenbart eine Topolo-
gie, in der eine Datenleitung auf jedem Modul in be-
zug auf einen Datenbus auf einer Mutterplatte nicht 
verzweigt ist. Dies ermöglicht es, daß die Betriebsfre-
quenz eines Signals erhöht werden kann.

[0004] Das zitierte Beispiel 1 offenbart jedoch ledig-
lich eine Verdrahtungskonfiguration auf einem Modul 
und bezieht sich in keiner Weise auf ein Synchroni-
sieren der Zeitsteuerung (timing; Anm. d. Überset-
zers: In der folgenden Beschreibung und den Ansprü-
chen wechselweise auch mit Zeitablauf, Zeitgabe, 
Taktung, Taktgabe wiedergegeben) von Adreß-Be-
fehlfssignalen und Datensignalen mit Taktsignalen. 
Daher ist es unmöglich, das Taktverhältnis unter den 
Adreß-Befehlssignalen, den Datensignalen und den 
Taktsignalen zu analogisieren, und es ist ebenfalls 
unmöglich, irgendeine spezifische Konfiguration zum 
Übertragen von Adreß-Befehlssignalen und Daten-
signalen an oder von den DRAMs unter Verwendung 
des Zeitverlauf- oder -steuer- bzw. Taktgabeverhält-
nisses zu analogisieren.

[0005] Besonders ist es, wenn ein Speichersystem 
bei hohen Frequenzen betrieben wird, wichtig, eine 
Taktsynchronisierung zum Übermitteln von Signalen 
ohne Zeitsteuerungsverlust zusätzlich zum Erreichen 
verbesserter Signalqualität zu erzielen. Im Falle des 
zitierten Beispiels 1 sind die Adreßsignale, die Be-
fehlssignale und die Taktsignale alle auf den Modulen 

gepuffert, so daß die Signaltakte an den DRAM-En-
den von den Eigenschaften der individuellen Puffer-
einrichtungen abhängen, was zu Fehlanpassungen 
in Taktgabe oder Zeitverlauf führt. Weiterhin sind die 
Topologien der Signalleitungen für die Datensignale 
und die Taktsignale völlig unterschiedlich. Im Ergeb-
nis wird, da die Signaltaktgaben ebenfalls unter-
schiedlich sind, die Frage, wie die Datensignale an 
die Taktsignale in den DRAMS angepaßt werden 
können, zu einer wichtigen Aufgabe.

[0006] Die Anmelderin hat zuvor die japanische Pa-
tentanmeldung Nr. 2001-236759 (auf die im folgen-
den als „zitiertes Beispiel 2" Bezug genommen wird) 
eingereicht. Das zitierte Beispiel 2 offenbart ein Spei-
chersystem, wie es in Fig. 59 gezeigt ist. Wie darge-
stellt, sind für jedes Bündel Datenleitungen 1021, 
1022, 1023 und 1024 zum Übermitteln von Datensig-
nalen Taktsignalleitungen 1031, 1032, 1033 und 1034, 
die den Bündeln 1021, 1022, 1023 und 1024 zugeord-
net oder auf diese abgestimmt sind, so verbunden, 
daß sie sich von der Speichersteuerung MC zu den 
DRAMs der Module erstrecken. Diese Konfiguration 
birgt keine Probleme hinsichtlich der Anpassung der 
Zeitsteuerungen bzw. Taktungen mit den Taktsigna-
len in sich, soweit die Übermittlung der Taktsignale 
betroffen ist.

[0007] Jedoch ist es erforderlich, Taktsignale für je-
des Bündel Datensignale in dem System zu erzeu-
gen, und bei zunehmender Zahl der Bündel Daten-
signale steigt die Zahl der Taktsignale, und die Fre-
quenzen der Datensignale und Taktsignale steigen, 
so daß das Problem von Strahlungsstörungen auftre-
ten kann.

[0008] Weiterhin sind in dem in Fig. 59 gezeigten 
System die Leitungen verzweigt, obwohl Befehlssig-
nale und Adreßsignale (im folgenden allgemein als 
„Befehls-/Adreßsignale" bezeichnet), nicht in den 
Modulen gepuffert. Dies macht es schwierig, einen 
Betrieb bei hohen Frequenzen zu erreichen. Zusätz-
lich ist bei dem zitierten Beispiel 2 eine Konfiguration 
offenbart, bei der jeder Modul mit einem Puffer zum 
Puffern des/der Befehls-/Adreßsignale versehen ist. 
Jedoch ist es nötig, die Zahl der Taktsignale für jedes 
Bündel Datensignale zu erhöhen. Daher wird es als 
unvermeidbar angesehen, daß Strahlungsstörungen 
bei hohen Frequenzen, wie oben erwähnt, auftreten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Demgemäß ist es ein Ziel der vorliegenden 
Erfindung, ein Speichersystem vorzusehen, das bei 
hohen Frequenzen stabil arbeitet.

[0010] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
ist es, ein Speichersystem vorzusehen, das eine To-
pologie aufweist, die frei von Einflüssen von Strah-
lungsgeräuschen/-störungen ist.
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[0011] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
ist es, ein Speichersystem vorzusehen, das verschie-
dene Leitungs- oder Verdrahtungstopologien für Da-
tensignale und Befehls-/Adreßsignale hat.

[0012] Ein noch weiteres Ziel der Erfindung ist es, 
ein Verfahren zum Übermitteln von Datensignalen 
und Befehls-/Adreßsignalen zu schaffen, das für die 
vorgenannten Topologien geeignet ist.

[0013] Zu diesem Zweck ist gemäß einem Aspekt 
der vorliegenden Erfindung ein Speichersystem vor-
gesehen, das eine Speichereinrichtung und eine 
Speichersteuerung zum Steuern der Speicherein-
richtung aufweist, wobei die Speichersteuerung mit 
einer Einheit zum Ausgeben eines Befehls-/Adres-
sensignals an die Einrichtung synchron mit einem 
Taktsignal und ebenfalls zum Ausgeben eines Daten-
signals ausgerüstet ist, und die Speichereinrichtung 
weist eine Einheit zum Empfangen des Be-
fehls-/Adressensignals zum Erzeugen eines internen 
Befehls-/Adressensignals basierend auf dem Daten-
signal auf.

[0014] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Speichersystem, das eine 
Mehrzahl Speichereinrichtungen zum gemeinsamen 
Empfangen eines Befehls-/Adreßsignals zum Tätig-
werden umfaßt, und eine Speichersteuerung zum 
Steuern der Speichereinrichtungen, wobei jede der 
Mehrzahl Speichereinrichtungen eine Einheit zum 
Empfangen zugeordneter Datensignale umfaßt, und 
eine Einheit zum Erzeugen interner Befehls-/Adres-
sensignale basierend auf den Zeitsteuerungen/Tak-
tungen der Datensignale vorgesehen.

[0015] Vorzugsweise umfaßt die Speichersteuerung 
eine Einheit zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals an eine Datensignalleitung beim Initialisieren 
des Systems, um eine Zeitsteuerung für das Daten-
signal zur Verfügung zu stellen, und die Speicherein-
richtung umfaßt eine Einheit zum internen Erzeugen 
eines internen Takts mit der Phase des Datensignals 
unter Verwendung des Pseudo-Taktsignals als Quel-
le/Ausgangspunkt beim Empfang des Pseudo-Taktsi-
gnals, um so die Zeitsteuerung bzw. Taktung des Da-
tensignals in der Speichereinrichtung zu halten 
(Anm. d. Übers.: auch fest-, rück- bzw. beizubehal-
ten).

[0016] Vorzugsweise umfaßt die Speichereinrich-
tung eine Einheit zum Erzeugen eines ersten Mehr-
phasentakts einer verschobenen Phase, erhalten 
durch Teilen der Frequenz des intern von der Spei-
chersteuerung zugeführten Taktsignals, eine Einheit 
zum Erzeugen eines internen Takts der Speicherein-
richtung mit der Phase des Datensignals, eine Einheit 
zum Erzeugen eines zweiten Mehrphasentakts einer 
verschobenen Phase, erhalten durch Dividieren des 
internen Takts durch den gleichen Zyklus wie dem 

des Taktsignals, und eine Einheit zum Erzeugen ei-
nes internen Befehls-/Adreßsignals einer Datensign-
alphase durch Zuordnung der ersten und zweiten 
Mehrphasentakte auf einer eins-zu-eins-Basis.

[0017] Vorzugsweise umfaßt die Speichersteuerung 
eine Einheit zum Erzeugen erster und zweiter Pseu-
do-Frequenz-geteilter Takte durch Teilen der Fre-
quenzen von Befehls-/Adreßsignal und Datensignal, 
während die Speichereinrichtung eine Einheit zum 
vergleichenden Unterscheiden der ersten und zwei-
ten Pseudo-Frequenz-geteilten Takte und zum Zu-
ordnen derselben aufweist.

[0018] Vorzugsweise umfaßt die Speichersteuerung 
eine Einheit zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals bei Initialisierung als Frequenz-geteilter Takt, 
während die Speichereinrichtung eine Einheit zum 
vergleichenden Unterscheiden eines Empfangstakts, 
erhalten von einem empfangenen Befehls-/Adreßsig-
nal und dem Frequenz-geteilten Takt, und zum Zu-
ordnen des Frequenz-geteilten Takts und Emp-
fangstakts einschließt.

[0019] Bevorzugt schließt die Speichersteuerung 
eine Einheit zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals, erhalten durch Frequenzteilen eines Datensig-
nals, und zum Ausgeben eines Taktsignals zum Er-
zeugen einer Zeitsteuerung (zeitlichen Regulierung, 
Takten) für ein Datensignal, indem man das Daten-
signal ebenfalls in ähnlicher Weise frequenzteilt, ein, 
und die Speichereinrichtung weist eine Einheit zum 
internen Erzeugen von Mehrphasentakten, erhalten 
durch Verschieben der Phasen von individuellen Fre-
quenz-geteilten Takten, und eine Einheit zum Erzeu-
gen eines internen Befehls-/Adreßsignals der Phase 
eines Datensignals durch Zuordnen von Mehr-
phasentakten auf.

[0020] Bevorzugt weist die Speichereinrichtung 
eine Einheit zum Übertragen eines Datensignals an 
die Speichersteuerung im Zeitablauf des internen 
Datenphasentakts auf.

[0021] Bevorzugt umfaßt die Speichersteuerung 
eine Einheit zum Erzeugen einer Zeitsteuerung zum 
Diskriminieren eines Datensignals auf der Basis ei-
nes Pseudo-frequenzgeteilten Takts bei Empfang 
des Pseudo-frequenzgeteilten Takts auf, der mit der 
Zeitsteuerung des internen Datenphasentakts der 
Speichereinrichtung erzeugt ist.

[0022] Bevorzugt ist die Speichereinrichtung ein 
DRAM.

[0023] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Speichersystem vorgese-
hen, das eine Speichersteuerung zur Erzeugung ei-
nes Pseudo-Taktsignals auf einer Datensignalleitung 
und eine Einrichtung einschließt, die geeignet ist, 
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eine Phase eines Datensignals in Beziehung zu ei-
nem Taktsignal von dem Pseudo-Taktsignal durch 
eine taktreproduzierende Schaltung fest- bzw. rück-
zuhalten, wobei die Speichersteuerung eine Einheit 
zum periodischen Erzeugen eines Samplingtakts 
(sampling clock; Anm. d. Übers.: In der folgenden Be-
schreibung und den Ansprüchen wurde zumeist der 
engl. Begriff „sampling" für Abtasten oder Abtastung 
als solcher im wesentlichen beibehalten) nach Rück-
halten der Phase aufweist und die Einrichtung eine 
Phaseneinstelleinheit zum Einstellen (oder Abglei-
chen) der Phase folgender Datensignale gemäß den 
Samplingtakten nach Rückhalten der Phase ein-
schließt.

[0024] Bevorzugt vermindert die Speichersteuerung 
die Taktfrequenz eines Datensignals und setzt eben-
falls die Samplingfrequenz nach Zurückhalten der 
Phase herab, während das Phaseneinstellmittel der 
Einrichtung eine Einheit zum Einstellen/Abgleichen 
folgender Datenphasen gemäß dem Samplingtakt 
nach Rückhalten der Phase einschließt, wodurch 
eine normale Datenübertragung stattfinden kann, 
während ein Samplingtakt produziert wird.

[0025] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist vorgesehen ein Speichersystem, 
das eine Speichersteuerung zum Erzeugen eines 
Pseudo-Taktsignals auf einer Datensignalleitung ein-
schließt, und eine Einrichtung, die geeignet ist, eine 
Phase eines Datensignals relativ zu einem Taktsignal 
von dem Pseudo-Taktsignal durch eine Takt reprodu-
zierende Schaltung zu bewahren bzw. zurückzuhal-
ten, wobei die Speichersteuerung die Takterzeu-
gungsfrequenz eines Datensignals periodisch ver-
mindert und auch eine Probenfrequenz in einem Takt 
reproduzierenden Schaltkreis der Einrichtung nach 
Rückhalten der Phase verringert, um so danach die 
Datenphase einzustellen, wodurch bewirkt wird, daß
eine normale Datenübertragung stattfinden kann, 
während ein Samplingtakt erzeugt wird.

[0026] Vorzugsweise schließt das Speichersystem 
weiter eine Einheit zum periodischen Erzeugen eines 
Takts oder einer Mehrzahl Takte nach Rückhalten der 
Phase ein.

[0027] Vorzugsweise setzt das Speichersystem das 
Weiterleitungsverfahren für die Samplingtakte auf 
eine bidirektionale Übertragung von Datensignalen 
ein.

[0028] Vorzugsweise sind die Datenleitung zum 
Rückhalten einer Initialphase und die zum Sampling 
(Abtasten) nach Halten (Beibe- bzw. Rückhalten) der 
Phase verschieden.

[0029] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Speichersystem vorgese-
hen, das eine Einrichtung einschließt, die geeignet 

ist, ein Pseudo-Taktsignal an eine Datensignalleitung 
zu übertragen, und die Phase eines Datensignals 
wird in bezug auf ein Taktsignal auf der Basis des 
Pseudo-Taktsignals durch eine Taktsynchronisie-
rungs- und -reproduzierungsschaltung zurückbehal-
ten, wobei ein Pseudo-Taktsignal, dessen Frequenz 
vermindert ist, auf eine bestimmte Abtast- oder 
Sampling-Datenleitung nach Rückhalten der Phase 
übertragen, auf das Signal in der Einrichtung Bezug 
genommen und die Abtastfrequenz in der Taktsyn-
chronisierung- und -reproduzierungsschaltung eben-
falls verringert wird, um danach die Datenphasen ein-
zustellen bzw. abzugleichen.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Speichersystem vorgesehen, 
das eine Einrichtung einschließt, die geeignet ist, um 
ein Pseudo-Taktsignal an eine Datensignalleitung zu 
übertragen, und die Phase eines Datensignals wird in 
bezug auf ein Taktsignal auf der Basis des Pseu-
do-Taktsignals durch eine Taktsynchronisierungs- 
und -reproduzierungsschaltung rückgehalten, wobei 
ein Pseudo-Taktsignal, dessen Frequenz der Erzeu-
gungstakte periodisch verringert wird, auf eine be-
stimmte zugeordnete Abtast- oder Samplingdatenlei-
tung nach Rückhalten der Phase übertragen, auf das 
Signal in der Einrichtung Bezug genommen und die 
Samplingfrequenz in dem Taktsynchronisierungs- 
und -reproduzierungsschaltkreis ebenfalls verringert 
wird, um danach die Datenphasen einzustellen bzw. 
abzugleichen.

[0031] Vorzugsweise wird ein Takt oder eine Mehr-
zahl Takte nach Rückhalten der Phase periodisch er-
zeugt.

[0032] Vorzugsweise wird das Weiterleitungsver-
fahren für Pseudo-Taktsignale unter Verwendung ei-
ner Abtast- oder Samplingdatenleitung für eine bidi-
rektionale Übertragung von Datensignalen verwen-
det.

[0033] Vorzugsweise werden bidirektionale Samp-
lingtakte und andere Ordnungen/Ränge solcher Tak-
te bei vorbestimmten Intervallen auf derselben Sig-
nalleitung übertragen.

[0034] Gemäß einem weiteren Ziel der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuerverfahren für ein Spei-
chersystem vorgesehen, das eine Speichereinrich-
tung und eine Speichersteuerung zum Steuern der 
Speichereinrichtung aufweist, wobei das Verfahren 
einen Schritt zum Ausgeben eines Befehls-/Adreßsi-
gnals von der Speichersteuerung an die Speicherein-
richtung synchron mit einem Taktsignal und auch 
zum Ausgeben eines Datensignals sowie einen 
Schritt zum Empfangen des Befehls-/Adreßsignals 
einschließt, um ein internes Befehls-/Adreßsignal, 
basierend auf dem empfangenen Datensignal in der 
Einrichtung, zu erzeugen.
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[0035] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Steuerverfahren für ein 
Speichersystem vorgesehen, das eine Mehrzahl 
Speichereinrichtungen zum gemeinsamen Empfan-
gen eines Befehls-/Adreßsignals für den Betrieb und 
eine Speichersteuerung zum Steuern der Speicher-
einrichtungen aufweist, wobei jede der Mehrzahl 
Speichereinrichtungen einen Schritt zum Empfangen 
von Datensignalen, die sämtlich denselben zugeord-
net sind, und einen Schritt zum Erzeugen interner Be-
fehlsadressen, basierend auf den Phasen der Daten-
signale, ausführt.

[0036] Vorzugsweise umfaßt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiterhin einen Schritt zum 
Ausgeben eines Pseudo-Taktsignals von der Spei-
chersteuerung an eine Datensignalleitung, wenn das 
System initialisiert wird, um eine Zeitsteuerung für 
das Datensignal bereitzustellen, und einen Schritt 
zum internen Erzeugen eines internen Takts, basie-
rend auf der Phase des Datensignals unter Verwen-
dung des Pseudo-Taktsignals als Ursprung, wenn die 
Speichereinrichtung das Pseudo-Taktsignal emp-
fängt, um so die Zeitsteuerung des Datensignals in 
der Speichereinrichtung zurückzuhalten bzw. zu be-
wahren.

[0037] Vorzugsweise schließt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiter einen Schritt zum Er-
zeugen eines ersten Mehrphasentaktes einer ver-
schobenen Phase, erhalten durch Teilen der Fre-
quenz des von der Speichersteuerung zugeführten 
Taktsignals, einen Schritt zum Erzeugen eines inter-
nen Takts der Speichereinrichtung, der die Phase des 
Datensignals aufweist, einen Schritt zum Erzeugen 
eines zweiten Mehrphasentakts einer verschobenen 
Phase, erhalten durch Teilen des internen Takts 
durch den gleichen Zyklus wie dem des Taktsignals, 
und einen Schritt zum Erzeugen eines internen Be-
fehls-/Adreßsignals einer Datensignalphase durch 
Zuordnen der ersten und zweiten Mehrphasentakte 
auf einer eins-zu-eins-Basis auf, wobei die Schritte in 
der Speichereinrichtung durchgeführt werden.

[0038] Vorzugsweise umfaßt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiterhin einen Schritt, der 
von der Speichersteuerung zum Erzeugen erster und 
zweiter Pseudo-frequenzgeteilter-Takte durch Teilen 
der Frequenzen des Befehls-/Adreßsignals und des 
Datensignals und einen von der Speichereinrichtung 
durchgeführten Schritt auf, um vergleichend die ers-
ten und zweiten frequenzgeteilten Takte zu unter-
scheiden und sie zuzuordnen.

[0039] Vorzugsweise schließt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiterhin einen Schritt zum 
Ausgeben eines Pseudo-Taktsignals bei Initialisie-
rung als einen frequenzgeteilten Takt von der Spei-
chersteuerung und einen Schritt zum vergleichenden 
Unterscheiden eines Empfangstakts auf, den man 

von einem empfangenen Befehls-/Adreßsignal und 
dem frequenzgeteilten Takt erhält, und zum Zuord-
nen des frequenzgeteilten Takts und des Emp-
fangstakts auf.

[0040] Vorzugsweise schließt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiter einen Schritt zum Aus-
geben eines Pseudo-Taktsignals, erhalten durch Di-
vidieren der Übertragungsfrequenz eines Datensig-
nals von der Speichersteuerung, einen Schritt zum 
Ausgeben eines Taktsignals zum Erzeugen einer 
Zeitsteuerung für ein Datensignal als Taktsignal, das 
man durch Dividieren der Übertragungsfrequenz des 
Taktsignals von der Speichersteuerung erhält, einen 
Schritt zum Erzeugen von Mehrphasentakten, die 
man durch Verschieben der Phasen von einem Pseu-
do-Taktsignal und einem Taktsignal in der Speicher-
einrichtung erhält, und einen Schritt zum Erzeugen 
eines internen Befehls-/Adreßsignals der Phase ei-
nes Datensignals durch Zuordnen von Mehrphasen-
takten in der Speichereinrichtung ein.

[0041] Vorzugsweise umfaßt das Steuerverfahren 
für ein Speichersystem weiter einen Schritt zum 
Übertragen eines Datensignals von der Speicherein-
richtung an die Speichersteuerung in dem Zeitablauf 
des internen Datenphasentakts auf.

[0042] Bevorzugt umfaßt das Steuerverfahren für 
ein Speichersystem weiter einen Schritt zum Emp-
fangen eines Pseudo-frequenzgeteilten Takts, er-
zeugt im Zeitablauf eines internen Datenphasentakts 
der Speichereinrichtung, in der Speichersteuerung 
und einen Schritt zum Erzeugen einer Zeitsteuerung 
zum Diskriminieren eines Datensignals auf der Basis 
des Pseudo-frequenzgeteilten Takts auf.

[0043] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Steuerverfahren für ein 
Speichersystem vorgesehen, das eine Einrichtung 
einschließt, die geeignet ist, um ein Pseudo-Taktsig-
nal an eine Datensignalleitung zu übertragen und 
eine Phase eines Datensignals in Relation zu einem 
Taktsignal von dem Pseudo-Taktsignal durch eine 
Takt reproduzierende Schaltung zurückzuhalten, wo-
bei das Verfahren ein Schritt zum periodischen Er-
zeugen eines Sampling-Takts nach Zurückhalten der 
Phase und danach zum Einstellen der Phasen der 
Datensignale in der Einrichtung einschließt.

[0044] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein System vorgesehen, das 
eine Einrichtung und eine die Einrichtung steuernde 
Steuerung umfaßt, die über eine Datenleitung und 
eine Taktleitung zusammengeschaltet bzw. ver-
mascht (verbunden) sind, wobei die Topologie der 
Datenleitung zu der Topologie der Taktleitung unter-
schiedlich ist.

[0045] Vorzugsweise sind die Einrichtung und die 
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Steuerung weiter über eine Befehls-/Adreßleitung 
verbunden, und die Befehls-/Adreßleitung weist die 
gleiche Topologie wie die der Taktleitung auf.

[0046] Vorzugsweise ist die Topologie der Datenlei-
tung so gewählt, daß der Abstand zwischen der Ein-
richtung und der Steuerung, verglichen mit der Topo-
logie der Taktleitung oder der Befehls-/Adreßleitung, 
kürzer ist.

[0047] Vorzugsweise schließt die Einrichtung 
DRAMs ein, die einzeln auf bzw. an einer Mehrzahl 
Modulen angebracht sind, wobei jeder Modul mit der 
Taktleitung oder Befehls-/Adreßleitung vorgesehen 
ist, und wobei einander gemeinsam zugeordnete 
DRAMs auf den Modulen mit derselben Datenleitung 
verbunden sind.

[0048] Bevorzugt erstrecken sich die Taktleitung 
und die Befehls-/Adreßleitung von dem proximalen 
Ende zum distalen Ende jedes Moduls, und die 
DRAMs an jedem Modul sind mit der Taktleitung und 
der Befehls-/Adreßleitung verbunden.

[0049] Bevorzugt sind die Taktleitung und die Be-
fehls-/Adreßleitung in zwei Teile im zentralen Bereich 
jedes Moduls verzweigt und mit den DRAMs an je-
dem Modul verbunden.

[0050] Bevorzugt ist die Einrichtung in jedem einer 
Mehrzahl von Modulen vorgesehen und weist einen 
Rang-geordneten DRAM zum Lesen und Schreiben 
auf, ist die Datenleitung mit einem zugeordneten 
DRAM in einer Mehrzahl Rängen verbunden, und der 
DRAM jedes Ranges ist mit einer gemeinsamen Takt-
leitung und Adreßleitung versehen.

[0051] Bevorzugt umfassen die Steuerung bzw. je-
der der DRAMs eine Anpassungseinheit der Steue-
rung und eine Abstimmungs- oder Anpassungsein-
heit des DRAMs zum Abstimmen der Zeitsteuerung 
des Datensignalausgangs auf die Datenleitung und 
der Zeitsteuerung eines Taktsignals oder Befehls, auf 
die Taktleitung oder die Befehls-/Adreßleitung ausge-
geben, auf.

[0052] Bevorzugt umfaßt die Abstimmungseinheit 
der Steuerung eine Einrichtung zum Ausgeben eines 
kontinuierlich reversierenden Datensignals als Pseu-
do-Taktsignal auf die Datenleitung, eine Einrichtung 
zum Ausgeben eines Taktsignals auf die Taktleitung 
und eine Einrichtung zum Ausgeben eines Befehls 
synchron mit dem Taktsignal auf die Befehls-/Adreß-
leitung, während die Abstimmungseinheit des DRAM 
eine interne Datentakterzeugungseinrichtung zum 
Erzeugen eines Datentakts in dem DRAM auf der Ba-
sis des durch die Datenleitung zugeführten Pseu-
do-Taktsignals und eine Einrichtung zum Weiterleiten 
des synchron mit dem Taktsignal auf der Taktleitung 
übertragenen Befehls von der Zeitsteuerung des 

Taktsignals auf den Datentakt in dem DRAM ein-
schließt.

[0053] Bevorzugt umfaßt die Speichersteuerung 
weiter eine Sampling-Takterzeugungseinheit zum pe-
riodischen Erzeugen eines Samplingtakts unter Ver-
wendung des Pseudo-Taktsignals nach dem Zurück-
halten der Phase in der Einrichtung und der Spei-
chersteuerung, und die Einrichtung schließt eine 
Phaseneinstelleinheit zum Einstellen bzw. Abglei-
chen der Phase eines Datensignals danach auf der 
Basis des Samplingtakts nach Zurückhalten der Pha-
se ein.

[0054] Bevorzugt umfaßt die Samplingtakterzeu-
gungseinheit eine Einheit zum Erzeugen des Samp-
lingtakts durch Vermindern entweder der Takterzeu-
gungsfrequenz oder der Taktfrequenz eines Daten-
signals sowie eine Einheit zum Ausgeben des Samp-
lingtakts an die Datenleitung.

[0055] Vorzugsweise umfaßt die Samplingtakter-
zeugungseinheit eine Einheit zum Erzeugen des 
Samplingtakts durch Verringern entweder der Takter-
zeugungsfrequenz oder der Taktfrequenz eines Da-
tensignals sowie eine Einheit zum Ausgeben des 
Samplingtakts an eine Datenleitung, die ausschließ-
lich für das Sampling verwendet wird.

[0056] Vorzugsweise wird die Datenleitung zum 
Übertragen des Samplingtakts gemeinsam von einer 
Mehrzahl Einrichtungen verwendet.

[0057] Bevorzugt wird die Datenleitung zum Über-
tragen des Samplingtakts zur bidirektionalen Über-
tragung zwischen der Speichersteuerung und der 
Einrichtung verwendet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0058] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht zur 
Bereitstellung des Umrisses eines Speichersystems 
entsprechend der vorliegenden Erfindung;

[0059] Fig. 2 ist ein Ersatzschaltungsdiagramm der 
Datenvernetzung in dem in Fig. 1 gezeigten Spei-
chersystem;

[0060] Fig. 3 ist ein Ersatzschaltungsdiagamm der 
Takt- und Befehls-/Adressenvernetzung in dem in 
Fig. 1 gezeigten Speichersystem;

[0061] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Topologie eines Speichersystems gemäß einer 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0062] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Topologie eines Speichersystems gemäß einer 
anderen Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
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dung darstellt;

[0063] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Topologie eines Speichersystems gemäß einer 
noch anderen Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0064] Fig. 7 ist eine Zeitsteuerungsdarstellung, die 
einen normalen Betrieb in einem Beispiel der vorlie-
genden Erfindung, anwendbar auf das Speichersys-
tem, wie es in Fig. 4 bis 6 gezeigt ist, darstellt;

[0065] Fig. 8 ist eine Zeitablaufdarstellung, die den 
normalen Betrieb in einem anderen Beispiel der vor-
liegenden Erfindung, anwendbar auf das Speicher-
system, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, darstellt;

[0066] Fig. 9 ist eine Zeitablaufabbildung, die den 
Betrieb zum Ausgeben eines Initialisierungsbefehls 
in einem ersten Beispiel der vorliegenden Erfindung 
darstellt;

[0067] Fig. 10 ist eine Zeitsteuerungswiedergabe, 
die die Initialisierungstätigkeit in einem DRAM in dem 
ersten Beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0068] Fig. 11 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
einen Schreibvorgang in einem DRAM in dem ersten 
Beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0069] Fig. 12 ist eine Zeitssteuerungsabbildung, 
die einen Lesevorgang in einem DRAM in dem ersten 
Beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0070] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das eine in-
terne Konfiguration eines DRAM, verwendet in dem 
ersten Beispiel der vorliegenden Erfindung, darstellt;

[0071] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das die De-
tails eines Daten-DLL-Schaltungsblocks, verwendet 
im Zusammenhang mit dem in Fig. 13 gezeigten 
DRAM, darstellt;

[0072] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das die De-
tails eines Befehls-/Adressen-DLL-Schaltungs-
blocks, verwendet bei dem in Fig. 13 gezeigten 
DRAM, darstellt;

[0073] Fig. 16 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
verschiedene Takttypen, in Fig. 13 gezeigt, darstellt;

[0074] Fig. 17 ist eine Zeitablaufabbildung, die die 
Betriebszeitabläufe einer Speichersteuerung (MC), 
verwendet bei dem ersten Beispiel der vorliegenden 
Erfindung, darstellt;

[0075] Fig. 18 ist eine Zeitablaufabbildung, die die 
Übermittlung von Daten zwischen dem DRAM und 
dem MC in dem ersten Beispiel der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0076] Fig. 19 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
die internen Datentakte in dem ersten Beispiel der 
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0077] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm, das einen Be-
fehlsempfänger und eine interne Befehlssignalerzeu-
gungsschaltung, verwendet bei dem in Fig. 13 ge-
zeigten DRAM, zeigt;

[0078] Fig. 21 ist eine Zeitablaufabbildung, die den 
Initialisierungsvorgang zum Empfangen von Be-
fehl/Adresse in dem in Fig. 13 gezeigten DRAM dar-
stellt;

[0079] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das einen Da-
tenempfänger und eine interne Datenerzeugungs-
schaltung, wie in Fig. 13 gezeigt, darstellt;

[0080] Fig. 23 ist eine Zeitablaufabbildung, die den 
internen Betrieb auf der Datentaktseite in Fig. 13 dar-
stellt;

[0081] Fig. 24 ist ein Blockdiagramm, das eine Takt-
diskriminierungsschaltung, wie sie bei dem DRAM 
der Fig. 13 verwendet wird, darstellt;

[0082] Fig. 25 ist ein Blockdiagramm, das einen 
DRAM-internen Befehlsabstimmungstakterzeu-
gungsschaltkreis zeigt, der unter Verwendung von 
Ausgangssignalen der in Fig. 24 gezeigten Taktdis-
kriminierungsschaltung arbeitet;

[0083] Fig. 26 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
den Betrieb der in Fig. 25 gezeigten Schaltung dar-
stellt;

[0084] Fig. 27 ist eine Zeitablaufabbildung, die eine 
weitere interne Operation des in Fig. 13 gezeigten 
DRAM darstellt;

[0085] Fig. 28 ist ein Blockdiagramm zur Erläute-
rung einer MC, die in Kombination mit dem in Fig. 13
gezeigten DRAM verwendet wird;

[0086] Fig. 29 ist ein Blockdiagramm, das einen 
MC-Datenempfangstakterzeuger, verwendet bei der 
in Fig. 28 gezeigten MC, zeigt;

[0087] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm, das einen 
MC-Daten-Ausgabetaktgenerator, verwendet bei der 
Taktdiskriminierungsschaltung, die in Fig. 24 gezeigt 
ist, zeigt;

[0088] Fig. 31 ist ein Blockdiagramm, das einen 
MC-Befehls-/Adressen-DLL-Schaltungsblock, ver-
wendet bei der in Fig. 24 gezeigten Schaltung, zeigt;

[0089] Fig. 32 ist ein Blockdiagramm, das einen 
MC-Takt-Vergleichs- und Diskriminierungsblock 
zeigt, verwendet bei dem in Fig. 24 gezeigten Schalt-
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kreis;

[0090] Fig. 33 ist ein Blockdiagramm zum Schaffen 
einer spezifischen Erläuterung einer Lesedaten-Dis-
kriminierungssignal-Erzeugungsschaltung, wie sie in 
Fig. 24 gezeigt ist;

[0091] Fig. 34 ist ein Blockdiagramm, das einen 
DRAM darstellt, wie er bei einem zweiten Beispiel der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird;

[0092] Fig. 35 ist ein Blockdiagramm zum Bereit-
stellen einer detaillierten Erläuterung des Da-
ten-DLL-Schaltungsblocks, in Fig. 34 gezeigt;

[0093] Fig. 36 ist ein Blockdiagramm, das einen 
Taktdiskriminierungsschaltkreis zeigt, wie er bei dem 
in Fig. 34 gezeigten Taktvergleichs- und Diskriminie-
rungsblock verwendet wird;

[0094] Fig. 37 ist ein Blockdiagramm, das einen 
DRAM-internen Befehlsabstimmungstakt-Erzeu-
gungsschaltkreis zeigt, wie er in Verbindung mit dem 
in Fig. 36 gezeigten Taktdiskriminierungsschaltkreis 
verwendet wird;

[0095] Fig. 38 ist ein Blockdiagramm, das einen bei 
einem dritten Beispiel der vorliegenden Erfindung 
verwendeten DRAM zeigt;

[0096] Fig. 39 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
die Beziehung zwischen den Befehlen und Takten bei 
dem Initialisierungsvorgang des dritten Beispiels der 
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0097] Fig. 40 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
den Initialisierungsbetrieb bei dem DRAM im dritten 
Beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0098] Fig. 41 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
den Betrieb des DRAMs nach dem Initialisierungs-
vorgang, wie er in Fig. 40 gezeigt ist, darstellt;

[0099] Fig. 42 ist ein Blockdiagramm, das die inter-
ne Konfiguration einer bei dem dritten Beispiel der 
vorliegenden Erfindung verwendeten MC darstellt;

[0100] Fig. 43 ist eine Zeitsteuerungsdarstellung, 
die den Initialisierungsvorgang bei der MC, wie in 
Fig. 42 gezeigt ist, darstellt;

[0101] Fig. 44 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
den Befehls-/Adressenempfangsvorgang in dem in 
Fig. 42 gezeigten DRAM darstellt;

[0102] Fig. 45 ist ein Blockdiagramm, das eine Be-
fehls-/Empfangs- und interne Empfangssignalerzeu-
gungsschaltung, wie in Fig. 38 gezeigt;

[0103] Fig. 46 eine Zeitsteuerungsabbildung, die 

den internen Vorgang der in Fig. 42 gezeigten MC 
darstellt;

[0104] Fig. 47 ein Blockdiagramm, das einen in 
Fig. 42 gezeigten Lesedaten-Diskriminierungssig-
nal-Erzeugungsschaltkreis zeigt;

[0105] Fig. 48 ist ein Blockdiagramm, das einen 
DRAM-internen Datenphasentaktreproduzierungs-
block zeigt, der bei einem vierten Beispiel der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird;

[0106] Fig. 49 ist ein Blockdiagramm, das eine 
schematische Konfiguration einer in dem vierten Bei-
spiel der vorliegenden Erfindung verwendeten MC 
zeigt;

[0107] Fig. 50 ist ein Blockdiagramm, das einen 
MC-internen Datenphasentaktreproduzierungs-
block, verwendet bei dem vierten Beispiel, zeigt;

[0108] Fig. 51 ist ein Blockdiagramm, das einen in 
Fig. 49 gezeigten Sampling(Abtast-)Signalerzeu-
gungsschaltkreis zeigt;

[0109] Fig. 52 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
den Initialisierungsvorgang in einem Speichersystem 
gemäß dem vierten Beispiel der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0110] Fig. 53 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
die Sampling-Zeitabläufe bei dem vierten Beispiel 
der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0111] Fig. 54 ist eine Zeitsteuerungsabbildung, die 
die Beziehung zwischen den Samplingtakten und Le-
se-/Schreibdaten bei dem vierten Beispiel der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

[0112] Fig. 55 ist eine Zeitablaufabbildung, die mo-
difizierte Beispiele des vierten Beispiels der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

[0113] Fig. 56 ist ein Blockdiagramm, das ein Spei-
chersystem gemäß einem fünften Beispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0114] Fig. 57 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration eines bei dem in Fig. 56 gezeigten Spei-
chersystems verwendeten DRAM zeigt;

[0115] Fig. 58 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration einer bei dem in Fig. 56 gezeigten Speicher-
system verwendeten MC zeigt; und

[0116] Fig. 59 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration des zuvor von der Anmelderin vorgeschla-
genen Speichersystems zeigt.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0117] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die Konfi-
guration eines Speichersystems in Übereinstimmung 
mit der Erfindung schematisch erläutert. Das in der 
Figur gezeigte Speichersystem weist eine Speicher-
steuerung (MC) 55, angebracht auf einer Mutterplatte 
50, und einen ersten Modul 51 sowie einen zweiten 
Modul 52, in stehender Weise auf der Mutterplatte 50
durch einen Verbinder (nicht gezeigt) vorgesehen, 
auf. In diesem Beispiel sind die Vorder- und Rückflä-
chen der Module 51 und 52 wie gezeigt mit einer 
Mehrzahl Speichereinrichtungen (in diesem Falle 
DRAMs) 56, die parallel angeordnet sind, versehen. 
In größerer Einzelheit sind die DRAMs 56 parallel 
vorgesehen, und zwar mit dazwischen in bezug auf 
die die Längsrichtung (d.h. Richtung der kurzen Sei-
ten) kreuzende Richtung vorgesehenen Spalten oder 
Abständen der Module 51 und 52. Die vorliegende 
Erfindung kann auch auf einen Fall angewendet wer-
den, in dem eine Mehrzahl Speichereinrichtungen 
entweder an der Vorder- oder der Rückfront der Mo-
dule 51 und 52 angeordnet ist.

[0118] Die MC 55 ist mit den DRAMs 56 auf den Mo-
dulen 51 und 52 über Datenleitungen DA verbunden. 
Wie dargestellt, umfassen die Datenleitungen DA die 
Leitungen auf der Mutterplatte 50 und die Leitungen 
auf den Modulen, die sich von dem Verbinder zu den 
DRAMs 56 erstrecken. Auf den Modulen 51 und 52
sind Modulleitungen 56 vorgesehen. Die Datenleitun-
gen DA in der Figur erstrecken sich bis zu Anschlu-
ßenden 58, um die an den Vorder- und Rückflächen 
der Module 51 und 52 angeordneten DRAMs zu ver-
binden. Noch genauer gesagt sind die Datenleitun-
gen DA zwischen der MC 55 und den DRAMs 56 der 
Module 51 und 52 durch Anpassen (Abstimmen mit) 
einer wirksamen Verdrahtungsimpedanz in einer To-
pologie mit praktisch keiner Verzweigung verbunden. 
In diesem Fall sind bei den Modulen 51 und 52 die 
DRAMs 56 über gemeinsame Datenleitungen DA 
verbunden. In der Figur ist nur ein Satz der Datenlei-
tungen DA und der DRAMs 56 an den Modulen 51
und 52 mit den Datenleitungen DA verbunden; je-
doch sind auch weitere DRAMs 56 über die Datenlei-
tungen verbunden.

[0119] Das in Fig. 1 dargestellte Speichersystem 
unterscheidet sich von denen in den oben beschrie-
benen zitierten Beispielen 1 und 2 darin, daß die Mo-
dule 51 und 52 individuell eine Taktleitung und Be-
fehls-/Adreßleitungen 61 und 62 (im folgenden be-
nannt als „die ersten Takt- und Befehls-/Adreßleitun-
gen und die zweiten Takt- und Befehls-/Adreßleitun-
gen") aufweisen. Genauer gesagt sind die ersten 
Takt- und Befehls-/Adreßleitungen 61 mit dem Modul 
51 verbunden, daß sie gemeinsam mit den DRAMs 
56 an dem Modul 51 verbunden werden können. In 
ähnlicher Weise sind die zweiten Takt- und Be-

fehls-/Adreßleitungen 62 mit dem Modul 52 geschal-
tet, so daß sie gemeinsam mit den DRAMs 56 an 
dem Modul 52 verbunden werden können. Mit ande-
ren Worten sind die ersten und zweiten Takt- und Be-
fehls-/Adreßleitungen 61 und 62 bestimmte Leitun-
gen in den Modulen 51 bzw. 52 und enden an den in-
dividuellen Modulen 51 und 52.

[0120] Bei dieser Konfiguration werden Taktsignale 
und Befehls-/Adreßsignale von der MC 55 an den 
Modul 51 über die ersten Takt- und Befehls-/Adreßlei-
tungen 61 geliefert, während Taktsignale und Be-
fehls-/Adreßsignale von der MC 55 an den Modul 52
über die zweiten Takt- und Befehls-/Adreßleitungen 
62 geliefert werden. Dabei bedeuten die Be-
fehls-/Adreßsignale Befehlssignale und/oder Adreß-
signale, wie zuvor erwähnt, und dies wird als Gat-
tungsausdruck dieser beiden Arten Signale verwen-
det.

[0121] Wie dargestellt, sind die Takt- und Be-
fehls-/Adreßleitungen in bezug auf die Module 51 und 
52 in einer praktisch von Verzweigungen freien Topo-
logie verdrahtet und mit den DRAMs 56 durch Anpas-
sen an eine wirkungsvolle Verdrahtungsimpedanz 
verbunden. In diesem Fall gibt es Verzweigungen 
zum Leiten in den Leitungen an den Enden der 
DRAMs; jedoch kann eine Qualitätsverschlechte-
rung, die auf das Leiten zurückzuführen ist, ignoriert 
werden. Weiterhin werden die Befehls-/Adreßsignale 
so erzeugt, daß sie dem Taktsignal angepaßt sind, 
wodurch es ermöglicht wird, daß die DRAMs die Be-
fehls-/Adreßsignale synchron mit den Taktsignalen 
empfangen.

[0122] Bei dieser Konfiguration ist es notwendig, die 
Tatsache zu beachten, daß die Zeitsteuerung bzw. 
Taktung für das Weiterleiten der Taktsignale und der 
Befehls-/Adreßsignale in jedem DRAM sich von der 
Zeitsteuerung zum Weiterleiten von Datensignalen in 
jedem DRAM unterscheidet. Aus diesem Grund wird, 
wie im Nachstehenden erörtert wird, ein kontinuier-
lich reversierendes/reversierbares Datensignal, das 
aufeinanderfolgende Umsteuerungen wiederholt, bi-
direktional als Pseudo-Taktsignal zwischen der MC 
55 und den DRAMs 56 durch die Datenleitungen DA 
übertragen, wenn das System initialisiert wird.

[0123] In diesem Fall wird das kontinuierlich rever-
sierende Datensignal von der MC 55 übertragen, um 
die Datenphase unter Verwendung des Taktsignals 
als Quelle/Ursprung in jedem DRAM 56 (aufrecht)zu-
erhalten bzw. zurückzuhalten, und dann wird ein in-
terner Datenphasentakt erzeugt, um die Weiterlei-
tung der Datensignale durch die Datenleitungen zu 
ermöglichen. In der Folge werden Vorgänge der MC 
55 wie die Initialisierung und die Abstimmung der 
Zeitsteuerung unter Verwendung der kontinuierlich 
reversierenden Datensignale der DRAMs durchge-
führt; egal wie werden der Initialisierungsvorgang 
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und weitere Vorgänge im folgenden beschrieben.

[0124] In der in Fig. 1 dargestellten Konfiguration 
erfordern die Taktsignale nur die Anzahl von Modul-
sätzen, die auf dem Speichersystem angebracht 
sind. Obwohl die Zeitabläufe für die Datensignale und 
die Befehls-/Adreßsignale in den DRAMs 56 wie vor-
stehend erwähnt verschieden sind, wird das Problem 
verschiedener Zeitabläufe durch den Abstimmungs-
vorgang, der nachfolgend erörtert wird, gelöst.

[0125] Fig. 2 und 3 zeigen schematisch Ersatz-
schaltungen der Datenleitungen DA und der Takt- 
und Befehls-/Adreßleitungen des in Fig. 1 gezeigten 
Speichersystems. Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist 
die Datenleitung DA mit der MC 55 verbunden/ge-
schaltet, die einfach durch einen Leit- oder Übertra-
gungsverstärker, Module 51 und 52 und das Anschlu-
ßende 58 dargestellt ist. Die Datenleitung DA schließt 
die die MC 55 und den Modul verbindende Übertra-
gungsleitung, die Leitungen in den Modulen 51 und 
52, die Leitungen zwischen den Modulen 51 und 52
und die Leitung zu einem Anschlußwiderstand ein. 
Die Leitungen in den Modulen 51 und 52 umfassen 
die internen Leitungen, die mit den DRAMs 56 (in die-
sem Falle dargestellt durch Leitverstärker) verbun-
den sind, die an den Vorder- und Rückflächen der 
Module durch Durchgangslöcher, die durch schwarze 
Punkte angedeutet sind, angebracht sind. Die Modu-
le 51 und 52 sind miteinander durch einen Modulver-
binder und eine Übertragungsleitung verbunden. Die 
MC 55 und der Modul 51, und der Modul 52 und das 
Anschlußende 58 sind ebenfalls durch eine Übertra-
gungsleitung verbunden. Die an den Vorder- und 
Rückflächen der in den Zeichnungen gezeigten Mo-
dule 51 und 52 gelagerten DRAMs 56 sind ebenfalls 
durch Leitverstärker dargestellt.

[0126] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 3 ver-
binden die Takt- und Befehls-/Adreßleitungen die MC 
55 mit dem jeweiligen Modul 51 oder 52 durch eine 
Übertragungsleitung über einen Modulverbinder, und 
ebenfalls mit den DRAMs 56, die an dem Modul 51
oder 52 durch interne Leitungen angebracht sind. Die 
DRAMs 56, die auf den Vorderflächen der Module 51
und 52 angeordnet sind, sind direkt mit den internen 
Leitungen geschaltet, während die DRAMs 56 an den 
Rückflächen derselben mit den internen Leitungen 
durch Durchgangslöcher, durch schwarze Punkte 
dargestellt, verbunden sind.

[0127] Kommt man wieder zu Fig. 1 zurück, so be-
trägt, wenn der Abstand zwischen den Modulen 51
und 52 auf 10 mm gesetzt wird und eine Übertra-
gungsleitung mit einer charakteristischen Impedanz 
Z0 von 34Ω und einer Übertragungsverzögerung tpd 
von 7 ps/mm verwendet wird, die Verdrahtungslänge 
von der MC 55 zu dem Modul 51 120 mm, wobei die 
Übertragungsverzögerung 700 ps ist, während die 
Verdrahtungslänge zwischen der MC 55 und dem 

Modul 52 120 mm ist und die Übertragungsverzöge-
rung 840 ps beträgt.

[0128] Unter Bezugnahme nunmehr auf Fig. 4 wird 
die Verdrahtung in dem Speichersystem gemäß der 
in Fig. 1 gezeigten ersten Ausführungsform der Erfin-
dung genauer erläutert. Die in Fig. 4 gezeigte MC 55
ist mit einem Takterzeuger 65 und ebenfalls mit den 
DRAMs 56 der Module 51 und 52 durch die Takt- und 
Befehls-/Adreßleitungen 61 und 62 und die Datenlei-
tungen DA verbunden. Wie dargestellt, ist eine Mehr-
zahl DRAMs an den Modulen 51 und 52 angebracht, 
und die DRAMs 56 sequentiell von dem Nahbereich 
der Verbindungspunkte der Takt- und Be-
fehls-/Adreßleitungen 61 und 62, mit den Modulen 51
und 52 verbunden sind, her numeriert. Im Fall des in 
Fig. 4 gezeigten Beispiels sind die DRAMs des Mo-
duls 51 von 11 bis 18 numeriert, während die DRAMs 
des Moduls 52 von 21 bis 28 numeriert sind.

[0129] Demgemäß wird in der folgenden Beschrei-
bung das Bezugszeichen 56 verwendet, um sich gat-
tungsgemäß auf die DRAMs zu beziehen, während 
die den einzelnen DRAMs zugeordneten Zahlen ver-
wendet werden, wenn besondere DRAMs der Modu-
le 51 und 52 betroffen sind.

[0130] Die Takt- und Befehls-/Adreßleitungen 61
und 62, die in Fig. 4 gezeigt sind, sind in Taktleitun-
gen 61c und 62c und Befehls-/Adreßleitungen 61ca
und 62ca getrennt. Wie man aus Fig. 1 und 4 klar er-
kennt, teilen diese Taktleitungen und Befehls-/Adreß-
leitungen die gleiche Topologie, die sich von der To-
pologie der Datenleitungen DA unterscheidet.

[0131] Bei Empfang eines Takts aus dem Taktgene-
rator 65 liefert die MC 55 das Taktsignal an die Modu-
le 51 und 52 über die Taktleitung 61c und 62c, die für 
die Module 51 bzw. 52 vorgesehen sind. Die Be-
fehls-/Adreßsignale für die Module 51 und 52 werden 
den Modulen 51 und 52 über die Befehls-/Adreßlei-
tungen 61ca und 62ca, die die MC 55 einzeln mit den 
Modulen 51 bzw. 52 verbinden, geliefert.

[0132] Die Taktleitung 61c und die Befehls-/Adreß-
leitung 61ca sind mit den DRAMs 11 bis 18 auf dem 
Modul 51 zum Zuführen der Taktsignale und der Be-
fehls-/Adreßsignale an die DRAMs 11 bis 18 an den 
Modul 51 verbunden. In gleicher Weise sind die Takt-
leitung 62c und die Befehls-/Adreßleitung 62ca mit 
den DRAMs 21 bis 22 an dem Modul 52 geschaltet, 
um die Taktsignale und die Befehls-/Adreßsignale an 
die DRAMs 21 bis 28 an den Modul 52 zu liefern. 
Weiterhin übertragen die Datenleitungen DA Daten-
signale auf einer 8-Bit-Basis an die und von den ent-
sprechenden DRAMs an den zwei Modulen 51 und 
52.

[0133] Daher sind in diesem Beispiel die gleiche An-
zahl an Takt- und Befehls-/Adreßleitungen als dieje-
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nigen der Module 51 und 52 vorgesehen, und die 
gleiche Anzahl Datenleitungen DA an den DRAMs 11
bis 18 und 21 bis 28 an den Modulen 51 und 52. Wie 
zuvor beschrieben, werden gemäß dieser Konfigura-
tion die Befehls-/Adreßsignale und die Taktsignale für 
jeden Modul von der MC 55 an die Module 51 bzw. 52
durch eine Verdrahtung geliefert, die eine Topologie 
mit praktisch keiner Verzweigung aufweist. Es wird 
unterstellt, daß die Verzweigung bezüglich der Lei-
tung in die Anschlüsse der DRAMs 56 vernachlässig-
bar ist.

[0134] Damit wird die Verdrahtungsimpedanz in be-
zug auf die Befehls-/Adreßsignale und die Taktsigna-
le in den Modulen 51 und 52 als praktisch gleich ab-
gestimmt bzw. angeglichen, so daß die Be-
fehls-/Adreßsignale von den DRAMs 11 bis 18 und 21
bis 28 der Module 51 bzw. 52 durch die Taktsignale 
empfangen werden können. Indes sind die Datenlei-
tungen DA mit den DRAMs 11 bis 18 und 21 bis 28
der Module 51 bzw. 52 in einer verzweigungsfreien 
Topologie mit einer abgestimmten wirksamen Ver-
drahtungsimpedanz, wie in Verbindung mit Fig. 1 er-
läutert, verbunden.

[0135] In dem dargestellten, zuvor beschriebenen 
Speichersystem wird das Pseudo-Taktsignal bidirek-
tional an die Datenleitungen DA geleitet, wenn das 
System initialisiert wird, um die Datenphase unter 
Verwendung eines internen Taktsignals als Ursprung 
in den DRAMs 11 bis 18 und 21 bis 28 zu halten, um 
so ein internes Datenphasentaktsignal zu erzeugen. 
Danach wird die Übertragung der Datensignale be-
gonnen.

[0136] Diese Konfiguration erfordert nur die gleiche 
Anzahl an Taktsignalsätzen wie die Zahl der Module 
51 und 52, die an dem Speichersystem angeordnet 
sind. Obwohl die Zeitabläufe, -steuerungen oder Tak-
tungen der Datensignale und der Befehls-/Adreßsig-
nale in den DRAMs 11 bis 18 und 21 bis 28 verschie-
den sind, kann die Differenz im Zeitablauf durch die 
hiernach zu erörternde Technik eliminiert werden.

[0137] Fig. 5 zeigt ein modifiziertes Beispiel des 
Speichersystems gemäß der ersten Ausführungs-
form der Erfindung. In Fig. 5 sind Bauteile, die den in 
Fig. 4 gezeigten entsprechen, gleiche Bezugszei-
chen und -symbole zugeordnet. Das in Fig. 5 gezeig-
te Speichersystem unterscheidet sich von dem in 
Fig. 4 gezeigten darin, daß die Takt- und Be-
fehls-/Adreßleitungen 61 und 62 für die Module 51
und 52 an zentralen Teilen der DRAMs 11 bis 18 und 
21 bis 28, angeordnet an den Modulen 51 und 52, 
vorgesehen sind.

[0138] Um es genauer zu sagen, erstreckt sich in 
Fig. 5 die Takt- und Befehls-/Adreßleitung 61, die mit 
dem Modul 51 verbunden ist, von der MC 55 zu der 
zentralen Position des Moduls 51. An der zentralen 

Position des Moduls 51 ist die Leitung 61 in zwei Lei-
tungen verzweigt und mit den DRAMs 11 bis 18 und 
21 bis 28, angeordnet auf der rechten und linken Sei-
te im Verhältnis zur zentralen Position des Moduls 51, 
verbunden. Noch genauer sind die Taktsignalleitung 
61c und die Befehls-/Adreßsignalleitung 61ca, die 
die Takt- und Befehls-/Adreßleitung 61 bilden, beide 
in zwei Segmente abgezweigt, und zwar an der zen-
tralen Position des Moduls 51, und mit den DRAMs 
11 bis 18, angeordnet auf beiden Seiten in bezug auf 
die zentrale Position des Moduls 51, verbunden. In 
ähnlicher Weise sind die Taktsignalleitung 62c und 
die Befehls-/Adreßsignalleitung 62ca, die zusammen 
die Takt- und Befehls-/Adreßleitung 62 bilden, in zwei 
Segmente an der zentralen Position des Moduls 52
verzweigt und mit den DRAMs 21 bis 28, die auf bei-
den Seiten in bezug auf die zentrale Position des Mo-
duls 52 angeordnet sind, verzweigt.

[0139] In dem gezeigten Beispiel sind die Be-
fehls-/Adreßsignalleitungen 61ca und 62ca und die 
Taktsignalleitungen 61c und 62c in zwei Segmente 
an der zentralen Position jeder der Module 51 und 52
verzweigt. Dieses kann eine Fehlabstimmung der Im-
pedanz vor oder hinter der Verzweigungsposition 
hervorrufen, was in einer Reflexion von Signalen 
oder dergleichen resultieren kann.

[0140] Es sind Betrachtungen angestellt worden, 
den vorgenannten möglichen Nachteil zu vermeiden, 
und das Beispiel verwendet eine Verdrahtung mit ei-
ner charakteristischen Impedanz Z0 für die Signallei-
tungen bis zu den zentralen Positionen der Module 
51 und 52, wobei es sich um eine Verzweigungsposi-
tion handelt, und zwar von der MC 55, und eine Ver-
drahtung mit einer charakteristischen Impedanz 2Z0 
für die Leitungen hinter der Verzweigungsposition. 
Dies macht es möglich, die Verdrahtungsimpedanz 
wirksam auszugleichen.

[0141] Mit anderen Worten wird, wenn die Takt- und 
Befehls-/Adreßleitungen 61 und 62 in zwei Segmente 
verzweigt sind, die Verdrahtung mit einer charakteris-
tischen Impedanz, die doppelt so groß wie die der 
Verdrahtung vor der Verzweigungsstelle ist, als Ver-
drahtung nach der Verzweigungsstelle verwendet, 
um so eine wirkungsvolle Verdrahtungsimpedanzab-
stimmung zu erzielen, selbst wenn die Leitungen ge-
spalten sind. Die Datenleitungen DA sind die glei-
chen wie die in Fig. 4 gezeigten, und es kann auf 
eine Erläuterung verzichtet werden. Ganz offenbar 
sorgt deshalb das in Fig. 5 gezeigte Speichersystem 
für die gleichen Vorteile wie jene des in Fig. 4 gezeig-
ten Speichersystems.

[0142] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 hat nunmehr 
bei einem Speichersystem gemäß einem anderen 
abgewandelten Beispiel der Ausführungsform der Er-
findung jeder der Module 51 und 52 eine Mehrzahl 
Gruppen DRAMs 56 (in diesem Beispiel als „Ränge"
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bezeichnet) zum gleichzeitigen Schreiben und Le-
sen. Bei diesem Beispiel weist der Modul 51 Ränge 1
und 2 auf, während der Modul 52 Ränge 3 und 4 hat. 
Wie in dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel sind mit dem 
Modul 51 eine Taktsignalleitung 61a und eine Be-
fehls-/Adreßsignalleitung 61ca, die für den Modul 51
spezifisch sind, verbunden, während mit dem Modul 
52 eine Taktsignalleitung 62a und eine Be-
fehls-/Adreßsignalleitung 62ca, die für den Modul 52
spezifisch sind, verbunden sind. Diese Signalleitun-
gen 61a, 61ca, 62a und 62ca erstrecken sich von ei-
nem Ende jedes der Module 51 und 52 zu den 
DRAMs 56 wie in dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel 
hin.

[0143] Die in dem Rang 1 des Moduls 51 umfaßten 
DRAMs 56 sind sequentiell als DRAMs 11 bis 18 wie 
in dem in Fig. 4 gezeigten Fall bezeichnet, während 
die im Rang 2 eingeschlossenen DRAMs 56 zahlen-
mäßig ebenfalls als DRAM 19 und 110 bis 115 und 
116 bezeichnet sind. In ähnlicher Weise sind die in 
Rang 3 umfaßten DRAMs 56 des Moduls 52 als 
DRAMs 21 bis 23 aufgezählt, während die DRAMs 
56, die in Rang 4 eingeschlossen sind, ebenfalls zah-
lenmäßig als DRAM 29 und 210 bis 215 sowie 216
bezeichnet sind. Unter diesen DRAMs sind die 
DRAMs 18, 116, 28 und 216 diejenigen, die an der 
entferntesten Position oder dem entferntesten Ende 
von der Position, an der die Befehls-/Adreßleitungen 
61ca und 62ca und die Taktleitungen 61c und 62c an 
den Modulen 51 und 52 eingeleitet werden, verbun-
den sind, während die DRAMs 11, 19, 21 und 29 die-
jenigen sind, die an der nahesten Position oder dem 
nahesten Ende von der Position, an der die Be-
fehls-/Adreßleitungen 61ca und 62ca und die Taktlei-
tungen 61c und 62c an den Modulen 51 und 52 ein-
geführt sind, verbunden sind.

[0144] Gemäß dieser Konfiguration werden Daten-
signale gleichzeitig in die DRAMs 11 bis 18, 19 bis 
116, 21 bis 28 sowie 29 bis 216 der Ränge 1, 2, 3 und 
4 eingeschrieben sowie eingelesen und aus diesen 
herausgeschrieben sowie ausgelesen.

[0145] In dem in Fig. 6 gezeigten Speichersystem 
sind die Längen der Datenleitungen DA, die sich zwi-
schen den Gruppen der DRAMs 56, d.h. der DRAMs 
11 bis 18, 19 bis 116, 21 bis 28 bzw. 29 bis 216 und 
dem MC 55 erstrecken, praktisch die gleichen. Des-
halb kommen die durch die Datenleitungen DA über-
mittelten Datensignale praktisch zur gleichen Zeit an, 
wohingegen die Taktsignale und die Befehls-/Adreß-
signale, die in die DRAM-Gruppen (DRAMs 11 bis 18, 
19 bis 116, 21 bis 28 und 29 bis 216) für jeden Rang 
durch die Befehls-/Adreßsignalleitungen synchron 
mit den Taktsignalen aufgenommen werden, zu einer 
unterschiedlichen Zeit gegenüber der der Datensig-
nale ankommen.

[0146] Darüber hinaus besteht in den DRAMs 11 bis 

18, 19 bis 116, 21 bis 28 und 29 bis 216 in dem glei-
chen Rang eine Differenz in der Signalübertragungs-
zeit in den Takt- und Befehls-/Adreßsignalleitungen 
zwischen den DRAMs 11, 19, 21 und 29, die dicht an 
dem MC 55 angeordnet sind, und den DRAMs 18, 
116, 28 und 216, die weit von dem MC 55 entfernt an-
geordnet sind. Beispielsweise bringen, wenn die Ver-
drahtungslänge 85 nun, die charakteristische Impe-
danz Z0 57 Ω und die tatsächliche Übertragungsver-
zögerung 11.8 ps/mm in jedem Rang beträgt, die 
Takt- und Befehls-/Adreßsignale eine 1003 ps betra-
gende Drahtverzögerung zwischen dem am weites-
ten und dem am nächsten entfernten Ende mit sich.

[0147] Somit ist es in jedem DRAM erforderlich, die 
Befehls-/Adreßsignale und die Datensignale einan-
der zuzuordnen, und es müssen die Lesedatensigna-
le des gleichen Rangs, der den Befehls-/Adreßsigna-
len zugeordnet ist, in dem MC 55 vereinzelt/diskrimi-
niert werden. Aus diesem Grund ist es, obwohl die 
Verdrahtungstopologie theoretisch einen Vorgang bei 
hohen Frequenzen von 500 MHz oder mehr zuläßt, 
nötig, die Befehls-Signale und die Datensignale auf-
einander abzustimmen, wobei die vorerwähnte Diffe-
renz in der Verdrahtungsverzögerung in Kauf genom-
men wird. Speziell ist es dann, wenn das Speicher-
system bei 1 Gps oder mehr betrieben wird, essenti-
ell, den Zeitunterschied zwischen den Befehlssigna-
len und den Datensignalen zu eliminieren.

[0148] Die Erfindung beabsichtigt, die Zeitdifferenz 
in den DRAMs und dem MC zu beseitigen, um einen 
Betrieb bei hohen Frequenzen von 1 Gbps oder mehr 
zuzulassen. Verfahren zum Beseitigen der Zeitdiffe-
renz, die auf die in Fig. 4, 5 und 6 gezeigten Spei-
chersysteme angewendet werden können, werden 
nunmehr beschrieben. Es sind verschiedene Verfah-
ren möglich, von denen drei nachfolgend als Beispie-
le vorgeschlagen werden.

[0149] Zunächst erfordert bei den in Fig. 4 bis 6 ge-
zeigten Speichersystemen, die Ausbildungen gemäß
der Erfindung zeigen, die Beseitigung des Zeitunter-
schiedes eine Initialisierungstätigkeit, um den Zeitab-
lauf/die Zeitsteuerung der Datensignale und Zeitab-
lauf /-steuerung der Takt- und Befehls-/Adreßsignale 
in den DRAMs (im folgenden als „Initialisierung 1" be-
zeichnet) abzustimmen, einen Initialisierungsvor-
gang zum Unterscheiden des Zeitablaufs der Daten-
signale und der Zeitabläufe der Takt- und Be-
fehls-/Adreßsignale in den DRAMs in dem MC (im fol-
genden als „Initialisierung 2" bezeichnet), und einen 
Initialisierungsvorgang für die DRAMs, um zu identi-
fizieren, welches Taktsignal für den Zeitablauf sorgt, 
zu dem die Datensignale übermittelt werden (nach-
folgend als Initialisierung 3" bezeichnet). Weiterhin 
erfordert in der MC das Lesen der Daten aus den 
DRAMs einen Initialisierungsvorgang zum Unter-
scheiden des Zeitablaufes zum Datenlesen aus den 
DRAMs (im nachfolgenden als „Initialisierung 4" be-
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zeichnet).

[0150] Zum besseren Verständnis der Erfindung 
wird der übliche Betriebsablauf nach Vervollständi-
gung der vorangehenden Initialisierungsvorgänge 
beschrieben.

[0151] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 wird ein Bei-
spiel des Normalbetriebs des Speichersystems ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Die dargestellte Operation kann 
auf ein Speichersystem angewendet werden, das 
eine Mehrzahl Module oder Ränge, in Fig. 4 bis 6 ge-
zeigt, aufweist. In diesem Fall wird die in Fig. 7 dar-
gestellte Operation unter der Annahme erläutert, daß
man die beispielsweise Normaloperation auf das in 
Fig. 4 gezeigte Speichersystem angewendet hat.

[0152] Es sei angenommen, daß die DRAMs 11 bis 
18 an dem Modul 51 gemäß dem in Fig. 4 gezeigten 
Layout angeordnet sind. Die MC 55 des Speichersys-
tems gemäß der Erfindung gibt ein Befehls-/Adreßsi-
gnal aus, indem es so abgeglichen wird, daß die Mitte 
der effektiven Breite des Signals mit dem ansteigen-
den Rand eines Taktsignals (man nehme Bezug auf 
den Takt@MC und einen normalen, in Fig. 7 gezeig-
ten Befehl) übereinstimmt. Bei diesem Beispiel gibt 
die MC 55 Daten so aus, daß die Daten mit einem 
Rand eines Taktsignals (man nehme Bezug auf Da-
ten@MC) abgestimmt sind.

[0153] Die MC 55 erzeugt Taktsignale bei einem 
1875 ps-Zyklus, d.h. bei einer Frequenz von 533 
MHz, und die Taktsignale erreichen den DRAM 11 in 
dem Modul 51, nahe der MC 55 angeordnet, mit einer 
Verzögerung von 1050 ps (s. Takt@DRAM11) und er-
reichen den DRAM 18, der am weitesten entfernten 
Ende des Moduls 51 angeordnet ist, mit einer Verzö-
gerung von 2053 ps (s. Takt@DRAM18).

[0154] Dies bedeutet, daß in dem Modul 51 die Tak-
te aus der MC 55 um 1003 ps (= 2052-1050 ps) ver-
zögert werden.

[0155] Die DRAMs 11 bis 18 sind auf die Datenpha-
se durch den Initialisierungsvorgang, der später erör-
tert wird, abgestimmt und erzeugen dann 
DRAM-Interntakte (s. DRAM-interner Datenphasen-
takt@DRAM) (DRAM internal clocks; Anm. d. Übers.: 
Wiedergabe im Folgenden sowohl durch „DRAM-in-
terne Takte" als auch „interne DRAM-Takte"; auch im 
Zusammenhang mit anderen Substantiven wie Sig-
nal, Befehl).

[0156] In diesem Zustand werden von der MC 55
Schreibdaten ausgegeben, indem sie sowohl mit den 
ansteigenden wie auch den abfallenden Rändern der 
Taktsignale (Takt@MC) in der MC 55 (s. Daten@MC 
in Fig. 7) abgestimmt werden, und in die DRAMs 11
bis 18 eingeschrieben, indem sie mit dem DRAM-in-

ternen Datenphasentakt@DRAMs 11 bis 18 (s. Da-
ten@DRAMs11–18) abgestimmt werden.

[0157] Aus den DRAMs (s. Daten@DRAM) werden 
Lesedaten ausgegeben, indem sie sowohl auf die an-
steigenden als auch die abfallenden Ränder des 
DRAM-internen Takts abgestimmt werden, der auf 
die Phase der Daten, die durch Initialisierung in je-
dem DRAM (s. DRAM-interner Datenphasen-
takt@DRAM) erzeugt wurden, abgestimmt ist.

[0158] Weiterhin wird das Befehlssignal (normaler 
Befehl), das aus der MC 55 synchron mit dem Takt 
ausgegeben wird, einmal als Internbefehl zur Tak-
tung jedes DRAM-internen Datenphasentaktsignals 
im DRAM eingefangen. Damit wird gemäß der Erfin-
dung jeder Befehl an einen Datenphasenzeitablauf 
übermittelt, um das interne Befehlssignal zu erzeu-
gen. Daher werden die Operationen in den DRAMs, 
insbesondere die Aktivierung der DRAM-Kernanord-
nungen, ein Vorladen, Lesen von Daten und Schrei-
ben von Daten im Zeitablauf der Interndatenphase 
ausgeführt. Zu diesem Zeitpunkt werden durch die In-
itialisierung die DRAM-interne Datenphasen-Zeitga-
be und die Zeitgabe des Takts aus der MC zurückge-
halten.

[0159] Wie in Verbindung mit Fig. 4 erläutert, führen 
alle DRAMs, da in den DRAMs im gleichen Modul die 
Datenphasen praktisch gleich sind, interne Operatio-
nen bei gleicher Zeitsteuerung bzw. Taktung aus und 
übermitteln die Daten mit einem abgestimmten Zeit-
ablauf an die MC 55 zurück. In der MC 55 werden zu 
übermittelnde Daten und Befehls-/Adreßsignale mit 
den Taktsignalen synchronisiert, was es ermöglicht, 
die Operationszeitabläufe der DRAMs 11 bis 18 und 
21 bis 28 oder dergleichen durch Beobachten der 
Taktzählung zu steuern.

[0160] Darüber hinaus ermöglicht es die Verwen-
dung des Verfahrens gemäß der Erfindung, die spä-
ter beschrieben wird, der MC 55, das entsprechend 
der Zeitsteuerung des Taktsignals ausgegebene Be-
fehlssignal an den Datenphasenzeitablauf zu über-
mitteln, der in der MC 55 erzeugt ist, und die von den 
DRAMs durch Zählen der Anzahl der Takte übertra-
genen Daten zu empfangen.

[0161] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 wird nunmehr 
ein weiteres Beispiel des normalen Betriebs des 
Speichersystems gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung erläutert. Die in der Figur gezeigte Opera-
tion kann ebenfalls auf die Speichersysteme, die in 
Fig. 4 bis 6 gezeigt sind, angewendet werden. Daher 
wird die Operation des Speichersystems, wie sie in 
Fig. 8 gezeigt ist, unter Bezugnahme auf Fig. 4 be-
schrieben. Das in Fig. 8 gezeigte Beispiel unter-
scheidet sich von dem in Fig. 7 gezeigten Speicher-
system dadurch, daß die MC 55 das Taktsignal 
(Takt@MC) bei einem Zyklus (2006 ps) erzeugt, der 
13/97



DE 103 26 925 A1    2005.06.16
länger als die Verzögerungszeit in jedem Modul ist, 
wobei die Verzögerungszeit (1003 ps) in jedem Mo-
dul ins Kalkül gezogen wird. Andere normale Befehle 
und Datensignale werden in der gleichen Weise wie 
in dem in Fig. 7 gezeigten Speichersystem (s. 
Takt@MC und Daten@MC) erzeugt.

[0162] So wird in dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel 
das Taktsignal, das eine Frequenz (z.B. 177 MHz) 
hat, die niedriger als die des in Fig. 7 gezeigten Takt-
signals ist, verwendet, wobei die Verzögerungszeit in 
den Modulen in Betracht gezogen wird. Dies ermög-
licht es den DRAMs jedes Ranges, normale Befehle 
in einem Zyklus des Taktsignals (s. Takt@DRAM11 
und Takt@DRAM18) zu empfangen. In dem gezeig-
ten Beispiel werden die Taktsignale und die Normal-
befehle von der MC von den DRAMs 11 bis 18 mit 
Verzögerungen von 1050 ps bzw. 2053 ps (s. 
Takt@DRAM11 und Takt@DRAM18) empfangen. 
Diese Verzögerungszeiten, die die Taktsignale der 
DRAMs 11 bis 18 beeinflussen, basieren nur auf den 
Differenzen der Verzögerungszeit in jedem Taktsig-
nalzyklus. Damit muß nur der Verzögerungszeit in 
dem Taktsignalzyklus für die DRAMs 11 bis 18 Auf-
merksamkeit gewidmet werden, wenn die internen 
Datenphasentakte in den DRAMs erzeugt werden, 
um die Phasendifferenz zwischen dem Taktsignal 
und dem DRAM-internen Datenphasentakt (s. 
DRAM-interner Datenphasentakt@DRAMs11–18) 
zurückzuhalten.

[0163] Damit ist es bei den DRAMs 11 bis 18 mög-
lich, den Interndatenphasentakt zu erzeugen, indem 
nur die Verzögerungszeit in dem Taktsignalzyklus in 
Betracht gezogen wird, um einen Internbefehl syn-
chron mit dem Datenphasentakt zu erhalten, und um 
Daten synchron mit dem Interndatenphasentakt (Da-
ten@DRAMs11–18) zu übermitteln.

[0164] In anderen Worten werden bei den DRAMs 
11 bis 18 wie im Fall des in Fig. 7 gezeigten Spei-
chersystems, basierend auf einem durch ein bei Initi-
alisierung erzeugtes Pseudo-Taktsignal erhaltenen 
Taktsignal, die internen Taktsignale (s. DRAM-inter-
ner Datenphasentakt@DRAM) in den DRAMs er-
zeugt, werden die internen Befehlssignale zur Zeit-
steuerung der internen Takte erzeugt und werden 
Schreib- und Lesedaten synchron mit den internen 
Takten (s. Daten@DRAMs11 bis 18) geschrieben 
und gelesen. Die in Fig. 7 und 8 dargestellten Opera-
tionen werden nachfolgend noch detaillierter erläu-
tert.

[0165] Wie zuvor erwähnt, erfordern die in Fig. 7
und 8 dargestellten Operationen eine Initialisierung. 
Um den Initialisierungsvorgang durchzuführen, ist es 
nötig, für Mittel zum Übermitteln des Befehlssignals, 
das im Zeitablauf des Taktsignals von der MC auf den 
Datenphasenzeitablauf eingefangen wurde, zu sor-
gen, um in den DRAMs ein internes Befehlssignal zu 

erzeugen, und für Mittel zum Empfangen der Daten-
signale, die ausgegeben werden, um die Datenpha-
sen in den DRAMs durch Zuordnen der Datensignale 
mit den Befehlssignalen in der MC abzugleichen. Die 
folgende Erläuterung wird sich hauptsächlich auf die-
se Mittel konzentrieren.

[0166] In der folgenden Erläuterung werden, obwohl 
die Takte und Daten aus Gründen der Einfachheit als 
einzelne Signale dargestellt sind, tatsächlich zwei 
Takte für ein Differentialsignal und zwei Datenleitun-
gen für die Initialisierung verwendet.

[0167] Es erfolgt keine detaillierte Beschreibung 
des Taktreproduzierungsschaltkreises, der in den Fi-
guren gezeigt ist, und der Schaltungstechniken, die 
zum Implementieren der Funktionen der Schaltung 
erforderlich sind, einschließlich Taktphaseneinstel-
lung, Taktfrequenzteilung, Taktmultiplikation und 
Phasenverschiebung, weil hier Standardschaltungs-
technologie verwendet wird.

[0168] Es sei bemerkt, daß keines der Speichersys-
teme gemäß den in Fig. 4 bis 6 gezeigten Ausfüh-
rungsformen Systemtaktsignale zum Übermitteln von 
Datensignalen hat. Die vorliegende Erfindung ver-
wendet die folgende Technologie anstelle der Ver-
wendung von Systemtaktsignalen. Es werden Pseu-
do-Taktsignale, die aus kontinuierlich reversierten 
Datensignalen zusammengesetzt sind, von der MC 
an die DRAMs übertragen, wenn das System initiali-
siert wird, während die Phasendifferenz der an die 
DRAMs in der gleichen Topologie gelieferten Daten-
signale wie der der Befehls-/Adreßsignale rück- bzw. 
festgehalten wird, wodurch in den DRAMs die Taktsi-
gnale zum Übermitteln von Datensignalen in den 
DRAMs als Ursprungs- oder Sourcetakte erzeugt 
werden. Somit werden Datensignale übermittelt.

[0169] Bei der Verwendung der in Fig. 9 und 10 ge-
zeigten Zeitablaufbilder erfolgt eine Beschreibung 
des Initialisierungsvorgangs, der von der in Fig. 7 ge-
zeigten Ausführungsform durchgeführt wird, d.h. der 
Operation, die ausgeführt wird, um einen Initialisie-
rungsbefehl auszugeben. In diesem Fall gibt die MC 
den Initialisierungsbefehl synchron mit einem Takt 
(Takt@MC und Befehl@MC) und auch das Datensig-
nal, das kontinuierlich die Reversion wiederholt (kon-
tinuierlich reversierendes Datensignal), als Pseu-
do-Taktsignal aus.

[0170] Sodann wird der Schritt zum Setzen bzw. 
Einstellen der DRAM-internen Datentaktphasen 
durch Verwendung des Initialisierungsbefehls und 
des kontinuierlich reversierenden Datensignals (im 
folgenden bezeichnet als „Initialisierung 1") in der MC 
ausgeführt, und es werden der Schritt zum Set-
zen/Einstellen der Phase des Datentakts für jeden 
DRAM (im folgenden als „Initialisierung 2" bezeich-
net) und der Schritt zum Setzen/Einstellen der Be-
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stimmung, an die das Befehls-/Adreßsignal von ei-
nem Takt-Zeitablauf an einen Datentaktablauf in je-
dem DRAM (im folgenden bezeichnet als „Initialisie-
rung 3") übermittelt wird, ausgeführt. Wenn die MC 
den Lesebefehl an einen DRAM ausgibt, führt die MC 
weiterhin einen Schritt des Unterscheidens bzw. Dis-
kriminierens des Lesebefehls aus, dem die Daten, 
die aus dem DRAM ausgelesen sind, zugeordnet 
sind (im folgenden als „Initialisierung 4" bezeichnet). 
Als erstes erfolgt eine Beschreibung der Initialisie-
rung 1.

[0171] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 erzeugt die 
MC ein Taktsignal (s. Takt@MC) und den Initialisie-
rungsbefehl so, daß dessen zentrale Position mit 
dem ansteigenden Rand des Taktsignals zusammen-
fällt oder darauf abgestimmt ist (s. Befehl@MC). Das 
Taktsignal und der Initialisierungsbefehl von der MC 
55 werden mit einer 1050 ps-Verzögerung an den 
DRAM 11 geliefert, der am nächstliegenden Ende an-
geordnet ist, während sie mit einer 2052-Pseu-
do-Verzögerung an den DRAM 18 geliefert werden, 
der am entferntest liegenden Ende angeordnet ist. 
Die Beziehung zwischen den Taktsignalen und den 
Initialisierungsbefehlen, die den DRAMs 11 bis 18 zu-
geführt werden, ist identisch mit der Beziehung zwi-
schen den Takten und den Initialisierungsbefehlen in 
der MC. Das deshalb, weil die Takt- und Be-
fehls-Adressensignalleitungen gleiche Topologien 
haben.

[0172] Indessen wird, wie in Fig. 10 gezeigt, das 
kontinuierlich reversierende Datensignal (Da-
ten@MC) von der MC 55 den DRAMs 11 bis 18 über 
die Datenleitung DA zugeführt, die eine Topologie 
aufweist, die von der der Takt- und Befehls-Adreßsi-
gnalleitung verschieden ist. In diesem Fall wird das 
kontinuierlich reversierende Signal als Pseudo-Takt-
signal allen DRAMs 11 bis 18 mit praktisch der glei-
chen Verzögerungszeit (902 ps in diesem Fall), wie in 
Fig. 10 gezeigt, zugeführt. Wie zuvor beschrieben, 
werden die Taktsignale (Takt@MC) von der MC 55
den DRAMs 11 bis 18 mit untereinander verschiede-
nen Verzögerungszeiten (der 1050 ps-Verzögerung 
für DRAM 11 und der 2053 ps-Verzögerung für 
DRAM 18) zugeführt.

[0173] Es erwächst zwischen den Datensignalen 
und den Taktsignalen, Befehls-/Adreßsignalen eine 
Zeitdifferenz, d.h. eine Phasendifferenz, die auf die 
Differenz in der Verzögerungszeit wegen der Diffe-
renz der Leitungen zurückzuführen ist.

[0174] Es wird nunmehr die Differenz in der Verzö-
gerungszeit zwischen den Datensignalen und den 
Taktsignalen im DRAM 18 erläutert. Ein Datensignal 
erreicht DRAM 18 mit der 902 ps-Verzögerung, so-
dann erreicht ein Taktsignal den DRAM 18 1151 ps 
nach der Ankunft des Datensignals (s. 
Takt@DRAM18 und Daten@DRAM18). Dies bedeu-

tet, daß eine Phasendifferenz besteht, die äquivalent 
zu 1151 ps zwischen dem Taktsignal und dem Daten-
signal ist.

[0175] Bei Empfang des kontinuierlich reversieren-
den Datensignals, das von der MC ausgegeben wird, 
erzeugt DRAM 18 einen internen Datenphasentakt, 
der mit dem empfangenen kontinuierlich reversieren-
den Datensignal (s. DRAM-Interndatenphasen-
takt@DRAM18) abgestimmt ist.

[0176] Dies bedeutet, daß bei der Initialisierung 1
das kontinuierlich reversierende Datensignal eher als 
das Pseudo-Taktsignal als das Taktsignal von dem 
MC verwendet wird, um den internen Datenphasen-
takt zu entscheiden.

[0177] Nachfolgend wird das Taktsignal (Takt@MC) 
von dem DRAM 18 mit einer Verzögerungszeit von 
2053 ps empfangen. In diesem Beispiel ist der Zyklus 
des Taktsignals 1875 ps, so daß die Verzögerungs-
zeit des Taktsignals länger als der Zyklus des Taktsi-
gnals ist. Daher wird die Übermittlung eines Daten-
signals nicht notwendigerweise innerhalb des glei-
chen Taktzyklus in den DRAMs 11 bis 18 ausgeführt; 
deshalb ist es bei diesem Beispiel notwendig, das 
Taktsignal, das für den Zeitablauf zu dem die Daten 
empfangen werden, sorgt, zu diskriminieren. Es ist 
ebenfalls notwendig, die Phasendifferenz zwischen 
dem kontinuierlich reversierenden Datensignal und 
dem Taktsignal zurückzuhalten.

[0178] Unter Berücksichtigung des Obigen ist die 
Ausführungsform so vorgesehen, den internen Da-
tenphasentakt unter Verwendung des kontinuierlich 
reversierenden Datensignals in einem DRAM zu er-
zeugen und die Frequenz des internen Daten-
phasentakts zu teilen (in diesem Fall in Viertel zu tei-
len), um die interne Phase des Datensignals in jedem 
DRAM zu bestimmen.

[0179] In anderen Worten wird der interne Daten-
phasentakt (s. DRAM-interner Datenphasen-
takt@DRAM18) in Viertel geteilt, um den internen 
Datenphasen-Frequenz-geteilten Takt (s. DRAM-in-
ternen Datenphasenfrequenz-geteilten Takt) zu er-
zeugen, während der gevierteilte interne Datenpha-
senfrequenz-geteilte Takt um 90° phasenverzögert 
wird, um einen internen Datenphasenverzögerungs-
frequenz-geteilten Takt (DRAM-internen Datenpha-
senverzögerungs-Frequenz-geteilten Takt) zu erzeu-
gen.

[0180] Zur gleichen Zeit werden unter Verwendung 
des obigen internen Datenphasen-Frequenz-geteil-
ten Takts als Referenz interne Datenphasen-Fre-
quenz-geteilte Vierphasentakte (DCLK1 bis DCLK4) 
in DRAM 18 erzeugt (s. DRAM-interne Datenpha-
sen-Frequenz-geteilte Vierphasentakte). Dieses 
setzt die DRAM-internen Datentaktphasen. Diese in-
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ternen Phasenfrequenz-geteilten Takte oder derglei-
chen werden verwendet, um die Phasendifferenzen 
zwischen Taktsignalen und Datensignalen im DRAM 
18 zu beseitigen, wie nachfolgend erörtert wird.

[0181] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 wird nunmehr 
der Takt-Zeitablauf für die DRAM-internen Daten 
nach Initialisierung 1 erläutert. In diesem Fall sei an-
genommen, daß eine Schreiboperation durchgeführt 
wird. Die DRAM-internen Datenphasen-Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte (DCLK1 bis 
DCLK4) werden wie vorstehend beschrieben er-
zeugt, während die Takte DCLKR zum Empfangen 
von DRAM-internen Daten und die Frequenz-geteil-
ten Vierphasentakte zum Empfangen der DRAM-in-
ternen Daten (s. DCLKR1 bis DCLKR4) von den 
DRAM-internen Datenphasenverzögerungs-Fre-
quenz-geteilten Takten, erzielt durch Verzögern de-
ren Phasen um 90° und Frequenz-geteilt, erhalten 
werden.

[0182] Wie aus Fig. 11 offenbar wird, werden diese 
empfangenden Takte DCLKR, DCLKR1 bis DCLKR4 
auf der Basis des internen Datenphasen-verzögerten 
Frequenz-geteilten Takts, den man durch Verzögern 
der Phase des DRAM-internen Datenphasen-Fre-
quenz-geteilten Takts um 90°, erzeugt. Nach Emp-
fang des Initialisierungsbefehls werden die Datensig-
nale von der MC 55 an den Rändern dieser interne 
Daten empfangenden Takte DCLKR geschrieben.

[0183] Fig. 12 zeigt die Zeitabläufe zum Lesen von 
Datensignalen nach Empfangen des Initialisierungs-
befehls. Wie in Fig. 12 gezeigt, werden unter Ver-
wendung des internen Datenphasen-Frequenz-ge-
teilten Takts (s. DRAM-internen Datenphasen-Fre-
quenz-geteilten Takt) ein DRAM-interner Datenaus-
gangstakt DCLK0 und Frequenz-geteilte Vierphasen-
takte DCLK01 bis DCLK04 im DRAM 18 erzeugt. An 
einem Rand des internen Datenausgangstakts 
DCLK0 wird ein Datensignal vom DRAM 18 gelesen 
(s. Daten@DRAM18). Wie in Fig. 12 gezeigt, wird 
auf die Initialisierung folgend der DRAM-interne Da-
tenausgangstakt DCLK0 auf der Basis des DRAM-in-
ternen Datenphasentakts erzeugt. Basierend auf 
dem internen Datenausgangstakt DCLK0 werden die 
Daten vom DRAM 18 gelesen, und diese Datenteile 
werden an die MC in Form kontinuierlich reversieren-
der Datensignale ausgegeben.

[0184] Fig. 13 zeigt eine spezifische Konfiguration 
des DRAMs, der die vorangehende Operation aus-
führt. Der dargestellte DRAM hat einen Da-
ten-DLL-Schaltungsblock 71, der die kontinuierlich 
reversierenden Datensignale als Pseudo-Taktsignal 
von der MC und auch Taktsignale empfängt. Der 
Block 71 erzeugt die internen Datenphasen-Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte DCLK1/2/3/4, den 
internen Daten empfangenden Takt und Fre-
quenz-geteilte Vierphasentakte DCLKR, 

DCLKR1/2/3/4 sowie den internen Datenausgabetakt 
und die Frequenz-geteilten Vierphasentakte DCLK0, 
DCLK01/2/3/4. Der DRAM umfaßt weiter einen Be-
fehls-/Adressen-DLL-Schaltungsblock 72, der die 
DRAM-internen Befehls-/Adressen-empfangenden 
Frequenz-geteilten Vierphasentake 
CLK0/90/180/270 in Reaktion auf die Taktsignale 
empfängt. Die Konfigurationen dieser Blöcke 71 und 
72 werden später erörtert.

[0185] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 erzeugt für 
die Initialisierung 1 der Daten-DLL-Schaltungsblock 
71 die DRAM-internen Datenphasen-Frequenz-ge-
teilten Vierphasentakte DCLK, DCLK1/2/3/4 (s. 
Fig. 10 und 11) aus den Pseudo-Taktsignalen, die als 
kontinuierlich reversierende Datensignale über die 
Datenleitungen DA geliefert werden, und sendet die-
se an einen Takt vergleichenden und diskriminieren-
den Block 73. Indessen werden der DRAM-interne 
Datenausgangstakt und die Frequenz-geteilten Vier-
phasentakte DCLK0/DCLK01/2/3/4 an einen Aus-
gangsdatenschalt-Schaltkreis 74 geliefert. Der 
DRAM-interne Datenempfangstakt DCLKR und die 
DRAM-internen Daten-Frequenz-geteilten Vier-
phasentakte DCLKR1/2/3/4 werden einem Daten-
empfänger- und Interndatenerzeugungsschaltkreis 
75 zugeführt.

[0186] Der Befehls-/Adreß-DLL-Schaltungsblock 72
gibt die DRAM-interne Befehl-/Adresse, die die Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte CLK0/90/180/270 
empfängt, an einen Befehlsempfänger und einen in-
ternen Befehlssignalerzeugungs-Schaltkreis 76 aus, 
um die Phasen der Taktsignale zu diskriminieren. Der 
Befehlsempfänger und der interne Befehlssignaler-
zeugungs-Schaltkreis 76 empfangen die Be-
fehls-/Adreßsignale und die DRAM-internen Be-
fehls/Adreßempfangs-Frequenz-geteilten Vier-
phasentakte CLK0/90/180/270 sowie 
DCLK0/90/180/270, die von dem Taktvergleichs- und 
Diskriminierungsblock 73 geliefert werden, ordnen 
dann deren Zeitabläufe einander zu oder stimmen sie 
miteinander ab, um DRAM-interne Befehls-/Adreßsi-
gnale zu aufeinander abgestimmten Zeitabläufen zu 
erzeugen. In diesem Fall deuten „0/90/180/270" von 
CLK0/90/180/270 und DCLK0/90/180/270 die Pha-
sen der Frequenz-geteilten Vierphasentakte an. Dies 
ermöglicht es, die Taktsignale zu diskriminieren, die 
für die Zeitabläufe sorgen, zu denen die Be-
fehls-/Adreßsignale empfangen werden.

[0187] Weiterhin geben der Befehlsempfänger und 
der interne Befehlssignal-erzeugende Schaltkreis 76
die Befehls-/Adreßtaktdiskriminierungsdatensignale 
CLKP0/90/180/270, die die Zeitabläufe der empfan-
genen Befehls-/Adreßsignale durch Phasen diskrimi-
nieren, und ein Initialisierung-Zeitsteuerungssignal 
aus. Die DRAM-internen Befehls-/Adreßsignale wer-
den den Speichern der DRAMs zugeführt, während 
die Befehls-/Adreßtaktdiskriminierungsdatensignale 
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CLKP0/90/180/270 und das Initialisierungszeitsteu-
ersignal dem Taktvergleichs- und -diskriminierungs-
block 73 bzw. dem Initialisierungssignalerzeugungs-
schaltkreis 77 zugeführt werden.

[0188] Der Taktvergleichs- und -diskriminierungs-
block 73 vergleicht die DRAM-internen Datenpha-
se-Frequenz-geteilten Vierphasentakte DCLK1/2/3/4 
und die Befehls-/Adreßtaktdiskriminierungsdatensig-
nale CLKP0/90/180/270 durch Bezugnahme auf die 
Initialisierungssignale 1/2/3/4 von dem 
Initialisierungssignalerzeugungsschaltkreis 77, liefert 
dann die DRAM-internen Befehlsabstimmungs-Vier-
phasentakte DCLK0/90/180/270, die die Ergebnisse 
des Vergleichs sind, und zwar an den Befehlsemp-
fänger und den Internbefehlssignalerzeugungs-
schaltkreis 76. Die DCLK0/90/180/270 deuten die 
Phasen der kontinuierlich reversierenden Datensig-
nale an, zu denen die Taktsignale von der MC emp-
fangen werden.

[0189] Basierend auf DCLK0/90/180/270 stimmen 
der Befehlsempfänger und der interne Befehls-Sig-
nalerzeugungsschaltkreis 76 die Zeitsteuerung des 
DRAM-internen Befehls-/Adreßsignals mit der Zeit-
steuerung des kontinuierlich reversierenden Daten-
signals ab.

[0190] Indessen speichern bei Empfang eines Da-
tensignals der Datenempfänger und der Interndaten-
erzeugungsschaltkreis 75 interne Datensignale in ei-
nem Speicher entsprechend dem DRAM-internen 
Datenempfangstakt und den Frequenz-geteilten 
Vierphasentakten DCLKR, DCLKR1/2/3/4. Im Falle 
der Initialisierung geben der Datenempfänger und die 
interne Datenerzeugungsschaltung 75 die DRAM-in-
ternen Datentakt-Diskriminierungssignale 
DCLKP1/2/3/4 aus, die die Empfangszeitabläu-
fe/-steuerungen der empfangenen Datensignale an-
zeigen, an den Ausgangsdatenschaltungsschaltkreis 
74 aus.

[0191] Der Ausgangsdatenschaltungsschaltkreis 74
beurteilt den Ausgang oder Eingang von Daten und 
arbeitet in Reaktion auf die DRAM-internen 
Datentaktdiskriminierungsdatensignale 
DCLKP1/2/3/4, die DRAM-internen Datenaus-
gangstakte, den Frequenz-geteilten Vierphasentakt 
DCLK01/2/3/4 und die Initialisierungssignale1/2/3/4. 
Im Falle der Initialisierungsoperation werden die an-
fänglichen kontinuierlich reversierenden Daten aus 
einem kontinuierlich reversierenden Datenerzeu-
gungsschaltkreis 78 an die MC als Ausgangsdaten 
mittels des Ausgangsdatenschaltung-Schaltkreises 
und einem Ausgangsschaltkreis 80 ausgegeben. Für 
normalen Betrieb werden Daten mit Hilfe des Aus-
gangsdatenschaltung-Schaltkreises 74 und des Aus-
gabeschaltkreis 80 übermittelt.

[0192] Fig. 14 zeigt den in Fig. 13 gezeigten Da-

ten-DLL-Schaltungsblock 71, und Fig. 15 zeigt den 
Befehls-/Adreß-DLL-Schaltungsblock 72. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 13 und 14 empfängt der Da-
ten-DLL-Schaltungsblock 71 Datensignale, Initialisie-
rungssignale und Taktsignale, um die DRAM-inter-
nen Datenausgangstakte DCLK0 und die Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte DCLK01/2/3/4 da-
von, die DRAM-internen Datenempfangstakte DCL-
KR und die Frequenzgeteilten Vierphasentakte 
DCLKR1/2/3/4 davon, und die DRAM-internen Da-
tenphasen-Frequenz-geteilten Vierphasentakte 
DCLK1/2/3/4, wie dies aus Fig. 13 erkennbar wird, zu 
erzeugen.

[0193] Ebenfalls unter Bezugnahme auf Fig. 14
weist der Daten-DLL-Schaltungsblock 71 einen 
DRAM-internen Datenphasenreproduzierungsblock 
711 auf, der in Reaktion auf ein Datensignal, ein Initi-
alisierungssignal und ein Taktsignal arbeitet. Mit dem 
Daten-DLL-Schaltungsblock 71 sind ein Daten emp-
fangender Taktgenerator 712 und ein Daten-Ausga-
betaktgenerator 713 verbunden.

[0194] Der interne DRAM-Datenphasenreproduzie-
rungsblock 711 ist aus einer Taktreproduzierungs-
schaltung, die Takte in Reaktion auf Taktsignale und 
Initialisierungssignale reproduziert, einer Phasenbe-
stimmungsschaltung, die die Phasen von Datensig-
nalen und Initialisierungssignalen vergleicht und 
Phasenbestimmungssignale an den Taktreproduzie-
rungsschaltkreis ausgibt, und einer Phasenbestim-
mungsschaltung aufgebaut, die die Phasen von Takt-
signalen und Referenzphasentakten vergleicht und 
Phaseneinstellsignale an die Taktreproduzierungs-
schaltung ausgibt.

[0195] In dem internen DRAM-Datenphasentaktre-
produzierungsblock 711 bestimmt die Phasenbestim-
mungsschaltung, die in Reaktion auf ein Initialisie-
rungssignal und ein Datensignal tätig wird, daß das in 
Form eines kontinuierlich reversierenden Datensig-
nals zugeführte Datensignal als Pseudo-Taktsignal 
arbeitet, wenn das Initialisierungssignal Initialisierung 
1 andeutet, und sendet die Phase des Datensignals 
in Form eines Phasenbestimmungssignals an die 
taktreproduzierende Schaltung.

[0196] Wenn das Initialisierungssignal die Initialisie-
rung 1 andeutet, liefert der Taktreproduzierungs-
schaltkreis das Pseudo-Taktsignal als Referenz-
phasentakt an die Phasenbestimmungsschaltung. 
Die Taktreproduzierungsschaltung erzeugt ebenfalls 
aus dem Pseudo-Taktsignal einen internen 
DRAM-Datenphasenfrequenz-geteilten Takt und ei-
nen internen DRAM-Datenphasenverzögerungs-Fre-
quenz-geteilten Takt und gibt diese erzeugten Takte 
an den Datenausgabetaktgenerator 713 bzw. den 
Datenempfangstaktgenerator 712 aus. Weiterhin gibt 
die in der Figur gezeigte Taktreproduzierungsschal-
tung die internen DRAM-Datenphasen-Frequenz-ge-
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teilten Vierphasentakte DCLK1/2/3/4 an den in 
Fig. 13 gezeigte Taktvergleichs- und -diskriminie-
rungsschaltkreis 73 aus. Für den außerhalb des Initi-
alisierungsbetriebes normalen Betrieb ermittelt die 
Phasenbestimmungsschaltung, die in Reaktion auf 
Datensignale und Referenzphasentakte arbeitet, die 
Phasendifferenz zwischen diesen zwei Taktsignalen 
und gibt ein Phaseneinstell-/Abgleichssignal an die 
taktreproduzierende Schaltung aus.

[0197] Wie in der Figur gezeigt, ist der datenemp-
fangende Taktgenerator 712 aus einer Taktreprodu-
zierungsschaltung und einer Phasenbestimmungs-
chaltung, die in Reaktion auf interne DRAM-Daten-
phasenverzögerungs-Frequenz-geteilte Takte arbei-
tet, und drei Puffern aufgebaut. Der datenempfan-
gende Taktgenerator 712 gibt die vorstehenden inter-
nen DRAM-Daten-Empfangstakte DCLKR und ihre 
Frequenz-geteilten Vierphasentakte DCLKR1/2/3/4 
an den Datenempfänger und den internen Datener-
zeugungsschaltkreis 75, in Fig. 13 gezeigt, aus.

[0198] Der Datenausgabetaktgerenator 713 ist aus 
einer Taktreproduzierungsschaltung und einer Pha-
senbestimmungsschaltung, in Reaktion auf interne 
DRAM-Daten-Phasenfrequenz-geteilte Takte arbei-
tend, drei Puffern und einer Ausgangsschaltungs-
nachbildung aufgebaut. Der Datenausgabetaktgene-
rator 713 gibt DCLK0 und DCLK01/2/3/4 an die Da-
tenvergleichs- und -diskriminierungsschaltung 713
bzw. den Ausgabedatenschaltung-Schaltkreis 74
aus.

[0199] Bei dieser Ausbildung wird auf Daten nach 
Initialisierung kein Bezug genommen. Basierend auf 
der Phasendifferenz zwischen einem Datensignal 
und einem während der Initialisierung zurückgehalte-
nen Taktsignal erzeugt jedoch der interne DRAM-Da-
ten-Phasentaktreproduzierungsblock 711 einen inter-
nen Datenphasentakt, wie dies in Fig. 16 gezeigt ist 
(s. DRAM-interner Datenphasentakt@DRAM 18).

[0200] Ebenfalls unter Bezugnahme auf Fig. 16
werden durch den internen DRAM-Datenphasentak-
treproduzierungsblock 711 interne DRAM-Datenpha-
sen-geviertelte Takte DCLK1/2/3/4, erhalten durch 
Vierteln von internen DRAM-Datenphasentakten, 
und interne DRAM-Datenphasen-Verzögerungsfre-
quenz-geteilten Takte, erhalten durch Vierteln von 
Taktsignalen mit einer Phasenverzögerung von 90°, 
geschaffen und dem Datenausgabetaktgenerator 
713 bzw. dem Datenempfangstaktgenerator 712 zu-
geführt.

[0201] Wie zuvor beschrieben, erzeugen der Daten-
ausgangstaktgenerator 713 und der Datenemp-
fangstaktgenerator 712 den internen DRAM-Aus-
gangstakt DCLK0 und den Empfangstakt DCLKR, 
und sie erzeugen ebenfalls ihre Frequenz-geteilten 
Vierphasentakte DCLK01/2/3/4 und DCLKR1/2/3/4. 

Die Vierphasentakte werden durch Verzögern der 
Phase um 90° von den empfangenen Frequenz-ge-
teilten Takten erzeugt. Die empfangenden und über-
tragenden Takte werden durch Multiplizieren der Fre-
quenz-geteilten Takte mit vier erzeugt.

[0202] Die internen DRAM-Datenphasenfre-
quenz-geteilten Vierphasentakte DCLK1/2/3/4 wer-
den von dem internen DRAM-Datenphasentaktrepro-
duzierungsblock 711 an den Takt vergleichenden und 
diskriminierenden Block 73 zugeführt. In diesem Fall 
werden drei Vierphasenfrequenz-geteilte Takte er-
zeugt, jeder Vierphasentakt wird unter Verwendung 
von „0" der internen DRAM-Datenphasenfre-
quenz-geteilten Takte als Referenz erzeugt und 0 bis 
3 werden dem zugeordnet.

[0203] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 13 und 15 der Befehls-/Adreß-DLL-Schaltungs-
block 72 beschrieben. Der Be-
fehls-/Adreß-DLL-Schaltungsblock 72, wie er in 
Fig. 15 gezeigt ist, ist aus einem Taktreproduzie-
rungsschaltkreis und einem Phasenbestimmungs-
schaltkreis aufgebaut, die in Reaktion auf Taktsignale 
arbeiten, aus einem Puffer und einem weiteren Puffer 
zum Teilen einer Frequenz in Viertel. Der Be-
fehls-/Adreß-DLL-Schaltungsblock 72 erzeugt aus 
Taktsignalen interne DRAM-Befehl-/Adreßempfangs-
frequenz-geteilte Vierphasentakte CLK0/90/180/270.

[0204] Diese Vierphasentakte CLK0/90/180/270 
werden erzeugt, um eine Übermittlungsbestimmung 
zu unterscheiden, an die ein Befehls-/Adreßsignal 
auf die Zeitsteuerung eines internen DRAM-Daten-
phasentakts, erzeugt aus einem Datensignal, nach-
dem ein Befehls-/Adreßsignal empfangen wurde, 
übermittelt werden soll. Das Durchführen einer Fre-
quenzteilung ermöglicht eine Handhabung selbst 
dann, wenn die Zeitdifferenz für die Übermittlung ei-
nen Taktzyklus übersteigt.

[0205] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men wurden Quadrupel-Frequenztakte verwendet, 
um zu ermöglichen, daß ein Signal auf eine unter-
schiedliche Zeitsteuerung mit einem ausreichenden 
Spielraum in bezug auf die Leitungs- oder Drahtver-
zögerung (1003 ps) bei einer Operation bei 1 Gbps 
oder mehr übermittelt wird. Im allgemeinen können 
jedoch n-fache Frequenz-geteilte Takte verwendet 
werden.

[0206] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 17 der nächste Schritt, das heißt Initialisierung 2, 
der in der MC ausgeführt wird, erläutert. In diesem 
Fall wird ein kontinuierlich reversierendes Datensig-
nal von einem DRAM an die MC übertragen. Wie 
durch Daten@DRAM18, in Fig. 17 gezeigt, angedeu-
tet, wird das kontinuierliche reversierende Datensig-
nal von dem DRAM 18 als ein Pseudo-Datensignal 
ausgegeben, indem eine Abstimmung an den anstei-
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genden und abfallenden Rändern des internen 
DRAM-Datenphasentakts (s. DRAM-interner Daten-
phasentakt@DRAM18) erfolgt, der durch den DRAM 
während der Initialisierung 1, verzögert um 902 ps 
vor Erreichen des MC, abgestimmt wird.

[0207] Wie in dem DRAM erzeugt die MC einen 
MC-internen Datenphasentakt (MC internal...; Anm. 
d.Ü.: Wiedergabe, wie bei „DRAM internal ...", wech-
selweise als „interne MC ..." oder „MC-interne ...) aus 
dem Pseudo-Datensignal, und es werden ein interner 
MC-Datenphasenverzögerungs-Frequenz-geteilter 
Takt, ein interner MC-Datenempfangstakt DCLKMC 
und Vierphasen-Frequenz-geteilte Takte 
DCLKMC1/2/3/4 erzeugt. Sodann wird das Abstim-
men der Zeitsteuerung durchgeführt, um Daten von 
den DRAMs zu empfangen. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 28 wird die Konfiguration der MC später erläu-
tert.

[0208] Wenn ein Speichersystem eine Mehrzahl 
Ränge oder (Rang-)Ordnungen aufweist, so muß die 
Initialisierung für jeden Rang durchgeführt werden. In 
diesem Fall hält die MC für jeden Rang Datenphasen 
zurück. Dieses führt zur Abstimmung der Takt-Zeitab-
läufe der DRAMs und der MC. Selbst wenn die 
Takt-Zeitabläufe der DRAMs und der MC abgestimmt 
worden sind, ist es immer noch notwendig, den 
Takt-Zeitablauf zu diskriminieren, bei dem Daten zwi-
schen den DRAMs und der MC übermittelt werden.

[0209] Daher findet in den DRAMs eine Initialisie-
rung 3 zum Bestimmen der Destination statt, wenn 
ein Signal von dem vorgenannten Takt-Zeitablauf an 
den Datenphasenzeitablauf übermittelt wird.

[0210] Fig. 18 zeigt eine Zeitablaufdarstellung der 
Initialisierung 3, wobei die in den DRAMs erzeugten 
Takte und die individuellen, Frequenz-geteilten Takte, 
basierend auf Datenzeitabläufen, d.h. Befehlsadres-
senempfangs-Frequenz-geteilte Vierphasentakte, 
und die internen DRAM-Datenphasenfrequenz-ge-
teilten Vierphasentakte einander zugeordnet sind. Zu 
diesem Zweck wird ein Signal eines geviertelten Fre-
quenzzyklus für ein Adressensignal und ein Daten-
signal von der MC übermittelt und von einem DRAM 
empfangen.

[0211] Durch Zuordnen eines jeden ansteigenden 
Zeitablaufes zu einem Frequenz-geteilten Takt, der 
für einen entsprechenden ansteigenden Zeitablauf 
sorgt, wird die Übermittlung von einem Takt-Zeitab-
lauf an einen Datenzeitablauf vollzogen.

[0212] Es wird auf das in Fig. 19 gezeigte Zeitab-
laufbild Bezug genommen, bevor die Erläuterung in 
Verbindung mit Fig. 18 beginnt. Wie in Fig. 19 ge-
zeigt, so erreicht, wenn das Datensignal von der MC 
zur gleichen Zeit mit einem Taktsignal übertragen 
wird, das Taktsignal den DRAM 18 am entfernten 

Ende in einem Rang mit einer Zeitverzögerung. Dies 
bedeutet, daß ein Befehl später als Daten in den 
DRAM eingeführt wird, was den DRAM abschalten 
würde.

[0213] Um das Problem zu lösen, wird die Phase 
des geviertelten, durch die Datenleitung DA zu über-
tragenden Signals um einen Takt verzögert, wie dies 
durch Daten@MC, in Fig. 18 gezeigt, angedeutet ist. 
Genauer gesagt wird, wenn beim Anstieg des Takts 
T1 ein Befehlssignal von der MC an den DRAM über-
tragen wird, es in dem DRAM auf den Datenphasen-
takt, der dem Taktrand des Zeitablaufes T2 in der MC 
zugeordnet ist, übermittelt. Dieses stellt die Destina-
tion, bei der die Befehlsadresse übermittelt wird, von 
einem internen DRAM-Taktzeitablauf auf einen Da-
tentaktzeitablauf ein.

[0214] Die MC zählt die Anzahl der Takte und stellt 
fest, daß in einem DRAM ein Befehl mit einer um ei-
nen Takt wirksamen Verzögerung ausgeführt wird. 
Mit anderen Worten stellt die MC fest, daß eine 
Adreß/Befehlslatenzzeit einen Takt lang dauert. Bei 
dieser Ausführungsform ist die Verzögerung auf ei-
nen Takt gesetzt; jedoch wird, wenn es nötig ist die 
Verzögerung zu vergrößern, eine höhere Zahl Takte 
in der MC gesetzt.

[0215] Fig. 20 und 21 zeigen einen Befehlsempfän-
ger und einen internen Befehlssignalerzeugungs-
schaltkreis 76 des in Fig. 13 gezeigten DRAM bzw. 
die bei deren Initialisierung 3 auftretenden Betriebs-
wellenformen. Der Befehlsempfangs- und Internbe-
fehlssignal-Erzeugungsschaltkreis 76, der in Fig. 20
gezeigt ist, empfängt über einen Eingangsanschluß
einen Befehl/Adreßsignal (An) und gibt ein internes 
DRAM-Befehls/Adreßsignal aus. Zu diesem Zweck 
ist die in der Figur gezeigte Schaltung aus vier Emp-
fangs- und Verriegelungsschaltkreisen und vier 
D-Flip-Flops aufgebaut.

[0216] Ebenfalls unter Bezugnahme auf Fig. 21
wird ein Befehl/Adressensignal über einen Be-
fehl/Adressensignalanschluß (An-Eingangsan-
schluß) an die vier Empfänger und Verriegelungs-
schaltkreise, die in dem Befehlempfänger und dem 
internen Empfangssignalerzeugungsschaltkreis 76
vorgesehen sind, geliefert. Es sei angenommen, daß
ein Adreßsignal An als Befehl-/Adreßsignal (s. 
An@DRAM18) zugeführt wird. Das Adreßsignal An 
wird von der MC am Anstieg eines Taktsignals er-
zeugt und von dem DRAM 18 empfangen. In diesem 
Beispiel wird von dem DRAM 18 (s. An@DRAM18) 
„110011" als das Adressensignal An empfangen. In 
diesem Fall wird das Adressensignal An übertragen 
und in Form eines kontinuierlich reversierenden Da-
tensignals empfangen.

[0217] Die vier Empfänger und Verriegelungsschalt-
kreise (R&L), wie sie in Fig. 20 gezeigt sind, empfan-
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gen ebenfalls die Takte vier verschiedener Phasen 
CLK0/90/180/270, die man durch Teilen eines von 
dem in Fig. 13 gezeigten Befehl/Adres-
sen-DLL-Schaltungsblock 72 empfangenen Taktsig-
nals in Viertel erhält. Daher werden die Befeh-
le/Adreßsignale jeweils in den vier Empfängern und 
Verriegelungsschaltkreise durch die Vierphasentakte 
CLK0/90/180/270 verriegelt. In diesem Falle sind die 
Takte CLK0/90/180/270 die internen DRAM-Befehls-
adressen-empfangenden, Frequenz-geteilten Vier-
phasentakte und deuten die Phasen zum Empfangen 
der Befehlsadressen in dem DRAM an.

[0218] Die Verriegelungsergebnisse werden als Be-
fehlsadressentakt diskriminierende Datensignale 
CLKP0/90/180/270 an den Takt vergleichenden und 
diskriminierenden Block 73, in Fig. 13 gezeigt, und 
auch an den Befehlsempfänger und die D-Flip-Flops 
(im folgenden bezeichnet als „DF/Fs") in der internen 
Befehlssignalerzeugungsschaltung 76 geliefert.

[0219] In dem in Fig. 21 gezeigten Beispiel wird das 
Adressensignal An durch einen Takt 
CLK0/90/180/270 verriegelt, und das Befehlsadres-
sentakt-diskriminierende Datensignal 
CLKP0/90/180/270 bei 0110 wird von den vier Emp-
fänger- und Verriegelungsschaltkreisen (R&Ls), wie 
in der Figur gezeigt, ausgegeben.

[0220] Die DF/Fs empfangen die internen 
DRAM-Befehlsabgleich-Vierphasentakte 
DCLK0/90/180/270, und die internen DRAM-Befehls-
adressensignale werden an die DRAMs gemäß
DCLK0/90/180/270 ausgegeben. Dies bedeutet, daß
die Takte der Befehls/Adressensignale mit den Tak-
ten der Datensignale durch die DF/Fs den Takten der 
Datensignale abgestimmt sind, d.h. die DRAM-inter-
nen Befehls/Adressensignale werden an die Zeitab-
läufe der internen DRAM-Befehlsabstimmung-Vier-
phasentakte DCLK0/90/180/270 übermittelt.

[0221] Fig. 22 zeigt eine spezifische Schaltungs-
konfiguration von Datenempfänger und interner Da-
tenerzeugungsschaltung 75, wie dies in Fig. 13 ge-
zeigt ist. Der Datenempfänger und der interne Daten-
erzeugungsschaltkreis 75 umfassen einen Datenein-
gangsanschluß zum Empfangen von Datensignalen 
und einen Ausgangsanschluß zum Ausgeben der 
DRAM-internen Datentakt-Diskriminierungsdatensig-
nale DCLKP1/2/3/4. Datensignale von dem Daten-
eingangsanschluß werden dem Datenempfänger zu-
geführt.

[0222] Der Datenempfänger empfängt Datensigna-
le mit der Zeitsteuerung/Taktgabe der internen 
DRAM-Datenempfangstakte DCLKR, und die emp-
fangenen Datensignale werden von den vier Verrie-
gelungen mit der Zeitgabe der Frequenz-geteilten 
Vierphasentakte DCLKR1/2/3/4 verriegelt. Die Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte DCLKR1/2/3/4 wer-

den an vier Verriegelungsschaltkreise angelegt, so 
daß die verriegelten Datensignale in Viertel geteilt 
werden, um die DRAM-internen Datentaktdiskrimi-
nierungsdatensignale DCLKP1/2/3/4 darzustellen.

[0223] Fig. 23 zeigt einen DRAM-internen Daten-
empfangstakt DCLKR, der in bezug auf den internen 
DRAM-Datenphasentakt um 90° verzögert ist, und 
die Frequenz-geteilten Vierphasentakte DCLKR1 bis 
DCLKR4, die man durch Dividieren des Takts DCLKR 
in Viertel erhalten hat. Diese Takte werden dem Da-
tenempfänger und den Verriegelungsschaltungen zu-
geführt. Im dargestellten Beispiel werden Daten-
stränge (kontinuierlich reversierende Datenstränge) 
von 0000111100001111 als Datensignal zugeführt. 
Diese Datenstränge werden von dem Datenempfän-
ger an den Vorderrändern von DCLKR empfangen, 
und die empfangenen Datensignale werden von den 
Verriegelungsschaltungen zu den Zeitgaben von 
DCLKR1 bis DCLKR4 verriegelt. Als Ergebnis geben 
die Verriegelungsschaltkreise die DRAM-internen 
Datentaktdiskriminierungssignale DCLKP1 bis 
DCLKP4 von 0011, wie in Fig. 23 gezeigt, aus.

[0224] Damit werden die Befehls/Adressentaktdis-
kriminierungsdatensignale und die internen 
Datentaktdiskriminierungsdatensignale jeweils von 
dem Befehlsempfänger und dem internen Befehlssi-
gnalerzeugungsschaltkreis 76 und dem Datenemp-
fänger und dem internen Datensignalerzeugungs-
schaltkreis 75, wie in Fig. 20 und 22 gezeigt, ausge-
geben.

[0225] Fig. 24 zeigt eine Taktdiskriminierungsschal-
tung 91, die in dem Taktvergleichs- und -diskriminie-
rungsblock 73 vorgesehen ist. Eine Taktdiskriminie-
rungsschaltung 91 empfängt die vorstehenden 
DRAM-internen Datentaktdiskriminierungsdatensig-
nale DCLKP1/2/3/4 und die Befehls/Adressentaktdis-
kriminierungsdatensignale CLKP0/90/180/270. Die 
Taktdiskriminierungsschaltung 91 vergleicht die obi-
gen beiden Typen Diskriminierungsdatensignale und 
gibt die Abstimmungsänderungssignale P000, P090, 
P180 und P270 aus. Die dargestellte Taktvergleichs- 
und -diskriminierungsschaltung 91 stellt fest, ob anei-
nandergrenzende DCLKP1/2 und Be-
fehls/Adressentaktdiskriminierungsdatensignale 
CLKP0/90/180/270 unter den internen 
DRAM-Datentaktdiskriminierungsdatensignalen 
DCLKP1/2/3/4 übereinstimmen oder nicht-stimmig 
sind, und zwar mittels einer Exklusiv-OR-Schaltung 
und einer NOR-Schaltung. Die Ergebnisse der Be-
stimmung werden in den Verriegelungsschaltungen 
verriegelt. Die Verriegelungsschaltungen entnehmen 
die Bestimmungsergebnisse gemäß einem Initialisie-
rungssignal 3, das die Initialisierung 3 angibt, um Ab-
stimmungswechsel(änderungs)signale P000, P090, 
P180 und P270 zu erzeugen. Wenn beispielsweise, 
womit auf Fig. 24 Bezug genommen wird, CLKP0 
und CLKP1 abgestimmt sind bzw. zueinander pas-
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sen, und CLKP90 und DCLKP90 ebenfalls stimmig 
sind, so ist die Ausgabe einer NOR-Schaltung für die-
se Datensignale Logik „1". In einem durch das Initia-
lisierungssignal 3 gesetzten aktiven Zustand wird Lo-
gik „1" als Abstimmungsänderungsignal P000 in der 
Diskriminierungsdaten-Vergleichsergebnis-Verriege-
lungsschaltung verriegelt. Dies bedeutet, daß die an-
einandergrenzenden CLKP0 und CLKP90 die glei-
chen Datensignale wie die aneinandergrenzenden 
DCLKP1 und DCLKP2 sind. So können in der darge-
stellten Taktdiskriminierungsschaltung 91, wenn an-
einandergrenzende CLKP0 und CLKP90, CLKP90 
und CLKP180, CLKP180 und CLKP270 sowie 
CLKP270 und CLKP0 stimmig mit angrenzenden 
DCLKP1 und DCLKP2 sind, die Datensignale und 
Taktsignale auf dieser Phase abgestimmt werden. In 
dem in Fig. 21 und 23 gezeigten Beispiel betrifft Lo-
gik 0 CLKP270 und CLKP0, und Logik 0 betrifft 
DCLKP1 und DCLKP2, was bedeutet, daß die anein-
andergrenzenden Diskriminierungsdatensignale mit-
einander übereinstimmen, so daß das Abgleichsän-
derungssignal P270 ausgegeben wird.

[0226] Der Taktvergleichs- und Diskriminierungs-
block 73 ist mit einem internen Befehlsabstimmungs-
takterzeugungsschaltkreis 92 (Fig. 25) zusätzlich zu 
dem vorstehenden Taktdiskriminierungsschaltkreis 
91 versehen. Die interne Befehlsabstimmungstakter-
zeugungsschaltung 92, die aus Dreistufen (Tri-Sta-
te)-Puffern und einem puffernden Schaltkreis aufge-
baut ist, empfängt DRAM-interne Datenphasenfre-
quenz-geteilte Vierphasentakte DCLK1/2/3/4 und 
Abgleichsänderungssignale P000, P090, P180 und 
P270, schaltet Vierphasentakt DCLK1/2/3/4 gemäß
den Abstimmungsänderungssignalen P000, P090, 
P180 und P270 und gibt sie als interne DRAM-Be-
fehlsanpassungs- oder Vergleichs-Vierphasentakte 
DCLK0/90/180/270 aus. Wie zuvor beschrieben, 
wird, wenn das Abstimmungsänderungssignal P270 
von der Taktdiskriminierungsschaltung 91, die in 
Fig. 24 gezeigt ist, ausgegeben wird, DCLK1 als 
DCLK0, DCLK2 als DCLK90, DCLK3 als DCLK180 
bzw. DCLK4 als DCLK270 ausgegeben. Dies führt 
dazu, daß die internen DRAM-Datenphasen-Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakte DCLK1 bis DCLK4 
in die internen DRAM-Befehlsabstimmung-Vier-
phasentakte DCLK0 bis DCLK270 in Reaktion auf 
Anpassungsänderungssignale P000 bis P270 geän-
dert werden.

[0227] Die geänderten internen Befehlsabstim-
mungs-Vierphasentakte DCLK0/90/180/270 entspre-
chen den internen Datenphasentakten und werden 
dem Befehlsempfänger und der internen Befehlssig-
nalerzeugungsschaltung 76, in Fig. 20 gezeigt, zuge-
führt. Als Ergebnis übermitteln die DF/Fs des Be-
fehlsempfängers und der internen Befehlssignaler-
zeugungsschaltung 76 die Phasentaktungen der Be-
fehle/Adressensignale auf der Basis von 
DCLK0/90/180/270.

[0228] Fig. 26 stellt ein Verfahren zum Übermitteln 
eines bei einer Taktsignalsteuerung während des 
Normalbetriebes erfaßten Befehlssignals auf die 
Zeitsteuerung eines DRAM-internen Datenphasen-
taktes in einem DRAM dar, um dieses in ein internes 
Befehlssignal umzukehren. Wie in Fig. 26 gezeigt, 
sei angenommen, daß ein Adressenbefehl Cmd/Add 
(s. Adressenbefehl@MC), der von der MC in der Tak-
tung/Zeitsteuerung eines Taktes (Takt@MC) ausge-
geben wird, den DRAM 18 unter Abstimmung mit ei-
nem Takt des DRAMs 18 (Takt@DRAM18), gezeigt 
in Fig. 26 (s. Adressenbefehl@DRAM18), erreicht 
hat. Wenn ein Taktsignal zusammen mit einem Be-
fehlssignal empfangen wird, erzeugt der Befehlsa-
dressen-DLL-Schaltungsblock 72, der in Fig. 13 ge-
zeigt ist, aus dem empfangenen Taktsignal einen Fre-
quenz-geteilten Vierphasentakt CLK0/90/180/270 
und schickt das erzeugte Signal an den Befehlsemp-
fänger und den internen Befehlssignalerzeugungs-
schaltkreis 76.

[0229] Der Befehlsempfänger und die interne Be-
fehlssignalerzeugungsschaltung 76 erfassen den 
Adreßbefehl Cmd/Add zur Zeitsteuerung CLK0, und 
das Taktdiskriminierungsdatensignal CLKP0 wird an 
den Takt-Vergleichs- und -diskriminierungsblock 73
ausgesandt.

[0230] Der Daten-DLL-Schaltungsblock 71 in dem 
DRAM erzeugt den internen Datenphasentakt DCLK 
für Daten und seine Datenphasenfrequenz-geteilten 
4-Phasentakte DCLK1 bis DCLK4. Indem die vorge-
nannte Operation durchgeführt wird, übermittelt der 
Taktvergleichs- und -diskriminierungsblock 73
CLKP0 auf die Befehlsabstimmungsvierphasentakte 
DCLK270, 0, 90 und 180 von den Datenphasenfre-
quenz-geteilten 4-Phasentakt DCLK1/2/3/4 und führt 
sie dem Befehlsempfänger und der internen Befehls-
signalerzeugungsschaltung 76 zu. In diesem Beispiel 
übermitteln der Befehlsempfänger und die interne 
Befehlssignalerzeugungsschaltung 76 das interne 
Adreß/Befehlssignal von der DCLK2-Taktung auf die 
DCLK0-Taktung, um einen internen Adressenbefehl 
mit der internen Taktung zu erfassen, und führt den 
erfaßten internen Adressenbefehl in einen DRAM 
ein.

[0231] Durch das oben beschriebene Verfahren 
wird ein normales Befehlsadressensignal, das einen 
nichttaktungsübermittelten Befehl enthält, beispiels-
weise ein Initialisierungssignal, in dem DRAM durch 
Abstimmung auf ein Taktsignal erfaßt. Es wird ein in-
terner Operationsbefehl erzeugt, indem er auf eine 
interne Datenphasentakt-Taktung/-Zeitsteuerung 
übermittelt wird. In diesem Beispiel kann von der MC, 
wenn die Zahl der Takte gezählt wird, wobei erkenn-
bar ein Takt für Adressenbefehlslatenz berücksichtigt 
wird, der Betrieb eines DRAMs synchron mit dem 
Takt erfaßt und beherrscht werden. Die in einem 
Rang parallel angeordneten DRAMs haben verschie-
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dene Zeitsteuerungen zum Erfassen von Befehlen, 
und zwar wegen der Ausbreitung von Zeitverzöge-
rungen von Takten. Nachdem jedoch die Befehle auf 
eine Datenphase abgestimmt sind, werden sie auf 
die gleiche Taktphase, die von der MC überwacht 
wird, abgestimmt.

[0232] In der Folge wird die Taktzeitsteuerung in der 
MC der von einem DRAM übertragenen Daten-
phasentaktung zugeordnet. In anderen Worten wird 
eine Operation ausgeführt, um es möglich zu ma-
chen, zu unterscheiden/diskriminieren, wann die Da-
ten, die einem bestimmten Lesebefehl zugeordnet 
sind und aus einem DRAM ausgelesen werden, bei 
der MC ankommen. Auf den zu diesem Zweck durch 
die MC durchgeführte Initialisierungsoperation wird 
als Initialisierung 4, wie zuvor schon erwähnt, Bezug 
genommen.

[0233] In diesem Falle, wie er in Fig. 27 gezeigt ist, 
wird ein interner Datenphasentakt erzeugt, und der 
Takt wird in Viertel geteilt, um DRAM-interne Daten-
phasen-Frequenz-geteilte 4-Phasentakte DCLK1 bis 
DCLK4 in dem obigen DRAM zu erzeugen. Weiterhin 
werden interne DRAM-Datenausgang-Frequenz-ge-
teilte 4-Phasentakte DCLK01 bis DCLK04 von dem 
Daten-DLL-Schaltungsblock 71 an den Ausgangsda-
tenschalt-Schaltkreis 74 geliefert. In diesem Zustand 
werden kontinuierlich reversierende Daten 
(00110011) von dem kontinuierlich reversierende Da-
ten erzeugenden Schaltkreis 78 durch Abstimmen 
auf DCLK01 bis DCLK04 erzeugt. Noch genauer ge-
sagt werden nunmehr die Diskriminierungsdaten, die 
zum Datenphasendiskriminieren geliefert werden, 
von dem DRAM an die MC übertragen, indem sie den 
Zeitsteuerungen/Taktungen der 4-Phasenfre-
quenz-geteilten Takte DCLK01 bis DCLK04 zugeord-
net werden. In dem Beispiel der Fig. 27 wird ein Da-
tensignal (0011) aus dem DRAM18 über eine Daten-
leitung zur Zeitsteuerung der internen DRAM-Daten-
ausgang-Frequenz-geteilten 4-Phasentakte 
DCLK01/2/3/4 (s. Daten@DRAM18 in Fig. 27) aus-
gegeben.

[0234] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 28 ein Beispiel einer MC erläutert, die die oben 
erörterten Initialisierungen 2 und 4 durchführen kann. 
Wie in der Darstellung gezeigt, weist die MC einen 
Referenztakt-Erzeugungsschaltkreis 100 auf, der 
aus einem von einem Takterzeuger 95 empfangenen 
Takt einen Referenztakt und Frequenz-geteilte 
4-Phasenreferenztakte CKLMC_0/90/180/270, er-
halten durch Vierteln des Referenztakts, erzeugt. Die 
in der Darstellung gezeigte MC umfaßt weiter eine 
Lesedatendiskriminierungssignalerzeugungsschal-
tung 101, die bei Empfang der Frequenz-geteilten 
4-Phasenreferenztakte CKLMC 0/90/180/270 von 
der Referenztakterzeugungsschaltung 100 betätigt 
wird, einen MC-Daten empfangenden Taktgenerator 
102, der bei Empfang eines Referenzetaktes betätigt 

wird, einen MC-Datenausgangstaktgenerator 103, 
der bei Empfang eines Frequenz-geteilten Referanz-
taktes CLKMC betätigt wird, einen MC-Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 104, der bei Empfang ei-
nes früheren Frequenz-geteilten Referenztakts 
CLKMCA betätigt wird, und einen Befehlsadressen-
ausgeber 105, der mit dem MC-Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 104 geschaltet ist.

[0235] Die MC umfaßt weiter einen Datenempfän-
ger und einen internen Datenerzeugungsschaltkreis 
106, einen Taktvergleichs- und -diskriminierungs-
block 107, einen Taktdiskriminierungsdaten-Erzeu-
gungsschaltkreis 108, einen Initialisierungssignal-Er-
zeugungsschaltkreis 109, einen Ausgabedaten-Er-
zeugungsschaltkreis 110, einen kontinuierliche rever-
sierende Daten erzeugenden Schalkreis 111, einen 
Ausgangsdatenschalt-Schaltkreis 112 und einen 
Ausgangsschaltkreis 113.

[0236] Unter den vorgenannten Komponenten wei-
sen der MC-Daten-empfangende Taktgenerator 102, 
ein MC-Datenausgangstaktgenerator 103 und der 
MC-Befehlsadreß-DLL-Schaltungsblock 104 die in 
Fig. 29, 30 und 31 gezeigten Konfigurationen auf.

[0237] Unter Bezugnahme auf Fig. 28 und 29 emp-
fängt der MC Daten empfangende Taktgenerator 102
Datensignale von einem DRAM, Initialisierungssig-
nale von der Initialisierungssignal-Erzeugungsschal-
tung 109 und Referenztakte von der Referenztakt-er-
zeugenden Schaltung 100 und gibt interne MC-Da-
ten-Phasentakte DCLKMC, MC-interne Daten emp-
fangende Frequenz-geteilte 4-Phasentakte 
DCLKMCR1/2/3/4, interne MC-Daten empfangende 
Takte DCLKMCR und interne MC Datenphasenfre-
quenz-geteilte 4-Phasentakte DCLKMC1/2/3/4 aus.

[0238] Der MC-Daten empfangende Taktgenerator 
102 ist mit einem MC-internen Daten-Phasentakt-Re-
produktionsblock 1021 und einem MC-internen Takt-
generator 1022 ausgerüstet. Der interne MC-Daten-
phasentaktreproduktionsblock 1021 ist aus einer tak-
treproduzierenden Schaltung und zwei Phasenbe-
stimmungsschaltkreisen aufgebaut, und der taktre-
produzierende Schaltkreis gibt interne MC-Daten-
phasentakte DCLKMC und die internen MC-Daten-
phasenverzögerungs-Frequenz-geteilten Takte ge-
mäß dem Phasenbestimmungssignal und Phasen-
einstellsignalen aus der Phasenbestimmungsschal-
tung, wie in der Figur gezeigt, aus. Dieser Vorgang ist 
praktisch der gleiche wie der Vorgang des unter Be-
zugnahme auf Fig. 14 beschriebenen internen 
DRAM Datenphasentakt-Reproduktionsblocks 711. 
Wenn die Initialisierung ausgeführt wird, werden die 
MC-internen Datenphasenfrequenz-geteilten 
4-Phasentakte DCLKMC1/2/3/4, die MC-internen 
Datenphasenverzögerung-Frequenz-geteilten Takte 
und die MC-internen Datenphasentakte DCLKMC 
auf der Basis der kontinuierlich reversierenden Da-
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tensignale, die von einem DRAM empfangen wur-
den, ausgegeben.

[0239] Der aus einer Taktreproduzierungsschaltung 
aufgebaute MC-interne Taktgenerator 2022, ein Pha-
senbestimmungsschaltkreis und drei Puffer senden 
die MC-internen Daten empfangenden Frequenz-ge-
teilten 4-Phasentakte DCLKMCR/1/2/3/4 und den 
MC-internen Daten empfangenden Takt DCLKMCR 
auf der Basis des MC-internen Datenphasentakts 
DCLKMC und des MC-internen Datenphasenverzö-
gerung-Frequenz-geteilten Takt wie im Falle der 
DRAMs aus.

[0240] In diesem Fall werden die internen MC Daten 
empfangenden Takte DCLKMCR und die internen 
MC Daten empfangenden Frequenz-geteilten 
4-Phasentakte DCLKMCR1/2/3/4 an den Datenemp-
fänger und die interne Datenerzeugungsschaltung 
106 ausgegeben, während die internen MC-Daten-
phasentakte DCLKMC der Lesedatendiskriminie-
rungssignal-Erzeugungsschaltung 101 zugeführt 
werden. Weiterhin werden die internen MC-Daten-
phasen Frequenzgeteilten 4-Phasentakte 
DCLKMC1/2/3/4 an den Takt vergleichenden und dis-
kriminierenden Block 107 ausgesandt.

[0241] Der MC-Datenausgang-Taktgenrator 103, 
der bei der MC verwendet wird, empfängt, nunmehr 
unter Bezugnahme auf Fig. 28 und 30, die Fre-
quenz-geteilten Referenztakte CLKMC von der Refe-
renztakt-Erzeugungsschaltung 100, um den internen 
MC Datenausgang-Takt CLKMC0 zu erzeugen und 
sendet ebenfalls die internen MC-Datenaus-
gang-Frequenz-geteilten 4-Phasentakte 
CLKMC0_0/90/180/270 an einen Ausgangsda-
ten-(Um)schalt-Schaltkreis 112 aus. Zu diesem Zwe-
cke wird der in Fig. 30 gezeigte MC-Datenaus-
gang-Taktgenerator 103 aus einem Taktreprodukti-
onsschaltkreis, einer Ausgangsschaltkreis-Nachbil-
dung/-Kopie, einem Phasenbestimmungsschaltkreis 
und drei Puffern gebildet.

[0242] Der aus einem Taktreproduzierungsschalt-
kreis, einem Phasenbestimmungsschaltkreis, zwei 
Puffern und einer Ausgangsschaltkreis-Nachbildung 
oder -Kopie aufgebaute interne MC-Befehlsa-
dreß-DLL-Schaltungsblock 104 gibt, unter Bezug-
nahme auf Fig. 28 und 31, die MC-internen Befehls-
adreßausgabe-Frequenz-geteilten 4-Phasentakte 
CLKMCA_0/90/180/270, basierend auf den früheren 
Frequenz-geteilten Referenztakten CLKMCA, an den 
Befehlsadressenausgeber 105 aus. Der Befehlsa-
dressenausgeber 105 empfängt 
CLKMCA_0/90/180/270 und MC-Taktdiskriminie-
rungsdatensignale und gibt Befehl/Adreßsignale an 
die DRAMs sowie ebenfalls MC-interne Lesebefehle 
an den Lesedatendiskriminierungssignal-Erzeu-
gungsschaltkreis 101 aus.

[0243] Wie in Fig. 28 gezeigt, werden in dem 
MC-Taktvergleichs- und -diskriminierungsblock 107
Daten empfangende MC-interne Taktdiskriminie-
rungssignale, Datenausgabe-MC-interne Taktdiskri-
minierungsdatensignale und MC-interne Datenpha-
sen Frequenz-geteilte 4-Phasentakte 
(DCLKMC1/2/3/4) von dem Datenempfänger und 
dem internen datenerzeugenden Schaltkreis 106, 
dem Taktdiskriminierungsdaten-erzeugenden Schalt-
kreis 108 bzw. dem MC-datenempfangenden Taktge-
nerator 102 sowie interne MC-Lesedatendiskriminie-
rungs-4-Phasentakte (DCLKMC_0/90/180/270) an 
den Lesedatendiskriminierungssignal-Erzeugungs-
schaltkreis 101 ausgegeben.

[0244] Der in Fig. 32 gezeigte MC-Taktvergleichs- 
und -diskriminierungsblock 107 ist aus einem 
MC-Taktdiskriminierungsschaltkreis 1071 und einem 
MC-internen Lesedatenempfangs-Befehlserzeu-
gungs-4-Phasentakterzeugungsschaltkreis 1072
aufgebaut. Der MC-Taktdiskriminierungsschaltkreis 
171, der eine Konfiguration ähnlich der der in Fig. 24
gezeigten DRAM-Taktdiskriminierungsschaltung 91
hat, gibt die Abstimmungsänderungssignale 
MCP000, 090, 180 und 270, basierend auf den Takt-
empfang-MC-internen Taktdiskriminierungssignalen 
und den Datenausgabe-MC-internen Taktdiskriminie-
rungsdatensignalen an den MC-internen Lesedaten-
empfang-Befehlerzeugungs-4-Phasentakt-Erzeu-
gungsschaltkreis 1072 ab. Der MC-interne Leseda-
tenempfang-Befehlserzeugungs-4-Phasentakt-Er-
zeugungsschaltkreis 1072 weist eine Konfiguration 
ähnlich der in Fig. 25 gezeigten auf und gibt die 
MC-internen Lesedatendiskriminierungs-4-Phasen-
takte (DCLKMC_0/90/80/270) an die Lesedatendis-
kriminierungssignal-Erzeugungschaltung 101 aus.

[0245] Die Lesedatendiskriminierungssignal-Erzeu-
gungsschaltung 101 stellt, nunmehr unter Bezugnah-
me auf Fig. 33, die Zeitsteuerung des von dem Be-
fehlsadressenausgeber 105 zugeführten internen 
MC-Lesebefehls durch einen DF/F in einer ersten 
Stufe, die von Frequenz-geteilten 4-Phasenreferenz-
takten (CLKMC_0/90/180/270) betätigtwird, und 
dann weiter den Zeitablauf durch die internen MC-Le-
sedatendiskriminierung-4-Phasentakte 
(DCLKMC_0/90/180/270) von dem MC-Taktver-
gleichs- und -diskriminierungsblock 107 ein. Der ein-
gestellte Lesebefehl wird einer Einstellung seiner La-
tenz (z.B. einer Latenz äquivalent 5 Takten) durch die 
MC-internen Lesedatenphasentakte DCLKMC, die 
dann als Lesedatendiskriminierungssignal an eine 
MC-interne Schaltung ausgegeben werden, unter-
worfen.

[0246] In der in Fig. 28 bis 33 gezeigten MC wird ein 
dem in einem DRAM praktisch identisch ausgeführter 
Betrieb durchgeführt. Durch Implementierung einer 
Abstimmungsänderung werden intern MC-interne 
Lesedatendiskriminierungs-4-Phasentakte erzeugt. 
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Indessen wurden in der MC bereits Diskriminierungs-
daten durch Abstimmung der Übertragungszeitabläu-
fe von der MC an die Frequenz-geteilten 4-Phasen-
takte (s. die Diskriminierungsdaten auf der MC-Über-
tragungseite) geliefert.

[0247] Als Ergebnis vergleicht die MC Übertra-
gungsdaten von einem DRAM und Diskriminierungs-
daten, um sie einander zuzuordnen oder ein Schalten 
durchzuführen. Geschaltete Datenphasentakte wer-
den dem in Fig. 28 und 33 gezeigten Lesedatendis-
kriminisrungssignal-Erzeugungsschaltkreis 101 zu-
geführt, um MC-interne Lesedatendiskriminierungs-
signale zu erzeugen.

[0248] Der MC-Taktvergleichs- und -diskriminie-
rungsblock 107, der in Fig. 32 gezeigt ist, übermittelt 
das synchron mit Taktsignalen für einen normalen 
Betrieb ausgegebene Befehlssignal auf Daten-
phasentaktzeitabläufe, die in der MC erzeugt sind, 
und zählt die Zahl der Takte, um dadurch die von ei-
nem DRAM übertragenen Daten zu empfangen. Der 
Betrieb der MC für dieses Verfahren ist praktisch 
identisch dem zu einem DRAM erläuterten, und da-
her braucht eine detaillierte Erörterung hier nicht zu 
erfolgen.

[0249] Das Speichersystem gemäß der vorliegen-
den Erfindung kann folgerichtig und im ganzen ohne 
logischen Widerspruch durch Ausrüstung mit Mitteln 
zur Ermöglichung von Takten, Befehlsadressen und 
Daten, die, wie oben beschrieben, miteinander ver-
bunden bzw. einander zugeordnet werden, betrieben 
werden.

[0250] Nunmehr erfolgt eine Beschreibung eines 
zweiten Beispiels, das auf ein Speichersystem in 
Übereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung, in 
Fig. 4 bis 6 gezeigt, anwendbar ist. Das zweite Bei-
spiel benutzt ebenfalls die gleiche Technik wie die 
des ersten Beispiels. Genauer gesagt werden die 
Phasendifferenzen zwischen Pseudo-Taktsignalen, 
erhalten durch kontinuierlich reversierende Datensig-
nale und Taktsignale, die an DRAMs in der gleichen 
Topologie wie der der Adreß/Befehlssignale geliefert 
werden, rück- bzw. erhalten, während das System in-
itialisiert wird, wodurch in den DRAMs die Taktsignale 
zur Übermittlung der Datensignale im DRAM als 
Quelltakte erzeugt werden.

[0251] Das zweite Beispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist das gleiche wie das erste Beispiel, abgese-
hen davon, daß der Zyklus der durch kontinuierlich 
reversierende Datensignale während der Systemini-
tialisierung erhaltenen Pseudo-Taktsignale für zuvor 
gevierteilte Signale verwendet wird. Das zweite Bei-
spiel erlaubt einen vereinfachten Initialisierungsbe-
trieb zum Diskriminieren Datenphasenfrequenz-ge-
teilter Taktsignale in DRAMs und der MC, wenn man 
dies mit dem ersten Beispiel vergleicht.

[0252] Unter Bezugnahme auf Fig. 34 wird nun-
mehr die Konfiguration der in dem zweiten Beispiel 
verwendeten DRAMs erläutert. Gleichen Komponen-
ten und Signalen der in Fig. 13 gezeigten DRAMs 
werden gleiche Bezugszeichen und Symbole zuge-
ordnet. Ein in Fig. 34 gezeigter Daten-DLL-Schal-
tungsblock 71' ist der gleiche wie der in Fig. 13 ge-
zeigte, indem der interne DRAM Datenphasenfre-
quenz-geteilte 4-Phasentakte (DCLK1/2/3/4) ausgibt. 
Der in Fig. 34 gezeigte Daten-DLL-Schaltungsblock 
71' unterscheidet sich jedoch von dem in Fig. 13 ge-
zeigten Daten-DLL-Schaltungsblock 71 darin, daß er 
einen internen DRAM-Datentakt-DCLK0 und kontinu-
ierlich reversierende Datensignale an einen Ausga-
bedatenschalt-Schaltkreis 74 ausgibt, während er 
keine Frequenz-geteilten 4-Phasentakte ausgibt, und 
daß er nur interne DRAM-Datenempfangstakte 
(DCLKR) und keine Frequenz-geteilten 4-Phasentak-
te (DCLKR1/2/3/4) ausgibt. Demgemäß ist ein Da-
tenempfänger-Interndaten-Erzeugungsschaltkreis 
75' von dem in Fig. 13 gezeigten dadurch verschie-
den, daß er keine internen DRAM-Datentaktdiskrimi-
nierungssignale (DCLKP1/2/3/4) ausgibt und daß
DCLKP1/2/3/4 nicht an einen Taktvergleichs- und 
-diskriminierungsblock 73' geliefert wird.

[0253] In diesem Beispiel werden die kontinuierlich 
reversierenden Datensignale, die als Pseudo-Taktsi-
gnale von der MC durch eine Datenleitung zugeführt 
werden, geviertelt, wie dies zuvor erwähnt wurde. Je-
doch werden Taktsignale durch die MC in kürzeren 
Zyklen als Verzögerungszeiten der Taktsignale wie 
im Falle des ersten Beispiels erzeugt. Somit ordnet 
ein DRAM kontinuierlich reversierende Datensignale 
internen Takten, die durch Vierteln der Taktsignale er-
halten sind, zu und ermöglicht das Erlangen eines 
vereinfachten Initialisierungsbetriebs. In diesem Fall 
ist es erforderlich, Datenphasenfrequenz-geteilte 
4-Phasentakte zu schalten.

[0254] Die Konfiguration des Taktvergleichs- und 
-diskriminierungsblocks 73' zum Schalten der Daten-
phasenfrequenz-geteilten 4-Phasentakte wird nun-
mehr noch genauer erläutert. Wie in Fig. 34 gezeigt, 
empfängt der Taktvergleichs- und -diskriminierungs-
block 73' interne DRAM-Datenphasenfrequenz-ge-
teilte 4-Phasentakte DCLK1/2/3/4, 
Befehlsadressentaktdiskriminierungsdatensignale 
CLKP00/90/180/270 und Initialisierungssignale 
1/2/3, die Initialisierungen 1/2/3 darstellen, und gibt 
interne DRAM-Befehlsabstimmungs-4-Phasentakte 
DCLK0/90/180/270 an den Befehlsempfänger und 
den internen Befehlssignal-Erzeugungsschaltkreis 
76 aus.

[0255] Der Daten-DLL-Schaltungsblock 71', der im 
zweiten Beispiel verwendet wird, weist, auch unter 
Bezug auf Fig. 35, einen internen DRAM-Daten-
phasentaktreproduktionsblock 711', der Fre-
quenz-geteilte Referenzphasentakte zur Bestim-
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mung durch eine Phasenbestimmungsschaltung ein-
setzt, auf, erzeugt DRAM-interne Datenphasenfre-
quenz-geteilte 4-Phasentakte (DCLK1/2/3/4) und 
kontinuierlich reversierende Datensignale von von 
der MC empfangenen Datensignalen und sendet die 
erzeugten Signale zurück an die MC. Wie im Fall des 
in Fig. 14 gezeigten Beispiels gibt ein interner 
DRAM-Datenphasentaktreproduktionsblock 711 in-
terne DRAM-Datenphasentakte an einen Datenaus-
gangstakterzeuger 713 und interne DRAM-Daten-
phasenverzögerungstakte an einen Datenemp-
fangstakterzeuger 712' aus.

[0256] Der Datenausgangstakterzeuger 713' und 
der Datenempfangstakterzeuger 712', in Fig. 35 ge-
zeigt, unterscheiden sich von den Generatoren 713
und 712, die in Fig. 14 gezeigt sind, darin, daß sie 
keine Puffer für Frequenzteilung aufweisen. Demge-
mäß geben der Datenausgangstaktgenerator 713'
und der Datenempfangstaktgenerator 712' nur den 
internen DRAM-Datenausgangstakt DCLK0 und die 
internen DRAM-Datenempfangstakte DCLKR aus.

[0257] Wie in Fig. 36 und 37 gezeigt, umfaßt der 
Taktvergleichs- und -diskriminierungsblock 73' einen 
Taktdiskriminierungsschaltkreis 91' und einen inter-
nen DRAM-Befehlsabstimmungstakt-Erzeugungs-
schaltkreis 92', und diese entsprechen den Schalt-
kreisen 91 bzw. 92, die in Fig. 24 und 25 gezeigt sind.

[0258] In dem zweiten Beispiel werden Be-
fehls/Adreßsignale durch die MC so erzeugt, daß sie 
mit Taktsignalen abgestimmt sind, und diese Taktsig-
nale und Befehls/Adreßsignale werden den DRAMs 
durch Leitungen zugeführt, die gleiche Topologien 
haben. Unter Berücksichtigung dieser Tatsache be-
stimmt ein Befehlsempfänger und ein Internbefehls-
signal-Erzeugungsschaltkreis 76, in Fig. 34 gezeigt, 
einen bestimmten der internen DRAM-Befehlsadres-
senempfangsfrequenz-geteilten 4-Phasentakte 
CLK0/90/180/270, die von dem Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 72 zugeführt werden, mit 
denen ein Befehls-/Adreßsignal abgestimmt ist, und 
gibt ein entsprechendes Befehlsadressentaktdiskri-
minierungsdatensignal CLKP0/90/180/270 an den 
Taktdiskriminierungsschaltkreis 91' ab. In diesem 
Beispiel werden zwei Befehlsadreßtaktdiskriminie-
rungsdatensignale CLKP0/90/180/270, die angren-
zenden Phasen entsprechen, auf Logik „1" gesetzt, 
um einen Befehl zum Abstimmen auf Befehls-/Adreß-
signale auszugeben.

[0259] Der in Fig. 36 gezeigte Taktdiskriminierungs-
schaltkreis 91', der in Reaktion auf die voranstehen-
den Befehlsadreßtakt-Diskriminierungsdatensignale 
CLKP0 bis CLKP270 betätigt wird, weist vier 
AND-Schaltungen auf, die ein AND der 
Befehlsadreßtaktdiskriminierungsdatensignale 
CLKP0 bis CLKP270, die zwei benachbarten Phasen 
entsprechen, nehmen, und eine Diskriminierungsda-

tenvergleichsergebnis-Verriegelungsschaltung, die 
Ausgänge der AND-Schaltungen durch Initialisie-
rungssignale 3 verriegelt. Die Verriegelungsschal-
tung wird von vier Verriegelungen gebildet. Die Ver-
riegelungsergebnisse werden als Abstimmungsän-
derungssignale P00, P090, P180 und P270 an den 
internen DRAM-Befehlsabstimmungstakt-Erzeu-
gungschaltkreis 92', der in Fig. 37 gezeigt ist, ausge-
geben. Beispielsweise wird, wenn CLKP270 und 
CLKP0 auf Logik „1" gesetzt sind, das Abstimmungs-
änderungssignal 270 ausgegeben.

[0260] Der interne DRAM-Befehlsabstimmungs-
takt-Erzeugungsschaltkreis 92', der in Fig. 37 ge-
zeigt ist, umfaßt vier Sätze Dreizustand (Trista-
te)-Puffer zum Puffern der internen DRAM-Daten-
phasenfrequenz-geteilten 4-Phasentake 
DCLK1/2/3/4 von dem Daten-DLL-Schaltungsblock 
71' durch die vorerwähnten Abstimmungsänderungs-
signale P000, P090, P180 und P270 und puffert zum 
Zurückhalten der Ausgänge der Dreizustandspuffer. 
Jeder Satz Dreizustandspuffer ist aus vier Dreizu-
standspuffern aufgebaut, um DCLK1/2/3/4 zu ent-
sprechen. Gemäß dieser Konfiguration wird dann, 
wenn beispielsweise DCLK1 auf Logik „1" und P270 
auf Logik „1" gesetzt sind, ein interner DRAM-Be-
fehlsabstimmungs-4-Phasentakt DCLK 270 durch ei-
nen der Dreizustandpuffer des auf der untersten, in 
Fig. 37 gezeigten Stufe angeordneten Satzes und ei-
nen mit dem Dreizustandpuffer verbundenen Puffer 
ausgegeben. Dies bedeutet, daß der interne 
DRAM-Datenphasenfrequenz-geteilte 4-Phasentakt 
DCLK1 auf den internen DRAM-Befehlsabstim-
mungs-4-Phasentakt DCLK 270 übermittelt worden 
ist.

[0261] Wie aus der obigen Beschreibung hervor-
geht, macht es dieses Beispiel vorteilhaft möglich, in-
terne Datensignaltakte in interne Befehlstakte zu ver-
schieben, ohne die in Fig. 24 gezeigten internen 
DRAM-Datentaktdiskriminierungsdatensignale 
DCLKP zu benutzen, was es ermöglicht, vereinfach-
ten Schaltungsaufbau und Verfahrensablauf zu errei-
chen. Damit kann die Übermittlung von den Taktzeit-
abläufen von Befehls-/Adreßsignalen auf Datenpha-
senzeitabläufe ohne das Erfordernis eines Taktdiskri-
minierungsverfahrens leicht vollzogen werden.

[0262] Bei diesem Beispiel sei angenommen, daß
der ansteigende Rand eines kontinuierlich reversie-
renden Datensignals, d.h. eines Pseudo-Taktsingals, 
das von einem internen DRAM-Datensignal, ausge-
geben von dem internen DRAM-Datenphasentaktre-
produzierer 711', so voreingestellt wird, daß es sich in 
der MC in bezug auf ein folgendes Adreßbefehls-fre-
quenzeteiltes Datensignal um einen Takt zurück be-
findet. Obwohl die voreingestellte Verzögerung in 
diesem Beispiel einen Takt beträgt, wird, wenn es nö-
tig ist, länger zu verzögern, eine größere Anzahl Tak-
te in der MC gesetzt.
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[0263] Betrachtet man die internen DRAM-Daten-
phasen-frequenzgeteilten 4-Phasentakte 
DCLK1/2/3/4, so werden die kontinuierlich reversie-
renden Datensignale, die von der MC empfangen 
werden, geviertelt, bevor sie als Pseudo-Taktsignale 
zugeführt werden, so daß DCLK1 und DCLK2 in Tak-
te vorgeformt werden, die 1 äquivalent sind, womit 
das Erfordernis für ein Taktdiskriminierungsverfahren 
überflüssig wird. Die kontinuierlich reversierenden 
Datensignale, die als Pseudo-Taktsignale dienen, die 
von den DRAMs an die MC übertragen werden, wer-
den in den gleichen Phasen wie denen der internen 
DRAM-Datenphasenfrequenzgeteilten Takte übertra-
gen.

[0264] In der MC werden die internen MC-Daten-
phasen-4-Phasentakte von den von den DRAMs 
empfangenen Pseudo-Taktsignalen erzeugt. Wie im 
Falle der DRAMs ist es unnötig, Takte zu diskriminie-
ren, und die gleiche Phase wie die eines Pseu-
do-Taktsignals wird bei DCLKMC_0 sein. An diesem 
Punkt werden deshalb in der MC erzeugte Taktsigna-
le und Datenphasentakte einander in der MC zuge-
ordnet. Damit ist es möglich, Daten zu empfangen, 
die von den DRAMs übertragen sind, indem Befehls-
signale übermittelt werden, die ausgegeben werden, 
indem sie mit Taktsignalen auf Datenphasentaktzeit-
abläufe abgestimmt sind, die in der MC erzeugt wur-
den, und durch Zählen der Anzahl der Takte. Die 
Konfiguration der in dem zweiten Beispiel verwende-
ten MC ist praktisch identisch der Konfiguration der in 
dem ersten Beispiel verwendeten MC, mit der Aus-
nahme, daß das Beispiel nicht den Taktdiskriminie-
rungsdaten-Erzeugungsschaltkreis, den Taktver-
gleichs- und -diskriminierungsschaltkreis und den 
kontinuierlich reversierende Daten erzeugenden 
Schaltkreis umfassen muß. Die MC des zweiten Bei-
spiels teilt ebenfalls die gleiche Konfiguration mit der 
MC eines in Fig. 42 gezeigten dritten Beispiels, so 
daß eine Erläuterung fortgelassen werden kann.

[0265] In dem zweiten Beispiel können als andere 
Möglichkeit Signale geviertelter Zyklen nur für Adres-
sensignale in den DRAMs übertragen und von den 
DRAMs empfangen werden, und Befehlsadreßtakt-
diskriminierungsdatensignale können erfaßt werden, 
um Datenphasenfrequenz-geteilte 4-Phasentakte in 
den DRAMs zu schalten. Diese Anordnung macht 
das Erfordernis für ein Initialisierungsverfahren zum 
Diskriminieren von Datenphasen-4-Phasentakten in 
den MCs wie im ersten Beispiel überflüssig.

[0266] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 38 ein DRAM gemäß dem dritten Beispiel der 
vorliegenden Erfindung erläutert. Dieses Beispiel ist 
dadurch gekennzeichnet, daß ein von einer MC ein-
gegebenes Pseudotakt-Datensignal durch einen Da-
ten-DLL-Schaltungsblock 71'' frequenzgeteilt und ein 
Taktsignal selbst als Frequenzteilungszyklustakt an 
einen Befehlsadressen-DLL-Schaltungsblock 72''

zugeführt wird. In diesem Fall wird unterstellt, daß
normale Datensignale, die anders als die Pseudo-
takt-Datensignale während der Initialisierung sind, 
zwischen der MC und den DRAMs während eines 
1-Taktzyklus eines von der MC zugeführten Taktsig-
nals übermittelt werden. Dies bedeutet, daß die Pha-
sen eines Pseudotakt-Datensignals und eines Taktsi-
gnals in dem 1-Taktzyklus erfaßt bzw. festgestellt 
werden können, was es noch leichter macht, Takte, 
Befehlsadressen und Daten zuzuordnen bzw. zu ver-
binden. Wenn diese Anordnung verwendet wird, wird 
die normale Operation, wie in Fig. 8 dargestellt, 
durchgeführt.

[0267] Auch werden in diesem Beispiel die zwi-
schen der MC und den DRAMs übermittelten Taktsi-
gnale in der MC in bezug auf Referenztakt frequenz-
geteilt, so daß Taktsignale an die DRAMs durch Ver-
zögern der ansteigenden Ränder von Pseudo-
takt-Datensignalen um einen Takt relativ zu den an-
steigenden Rändern der Taktsignale übermittelt wer-
den. Obwohl die Verzögerungen in diesem Beispiel 
auf einen Takt gesetzt ist, kann die Zahl der Takte auf 
einen großen Wert in der MC gesetzt werden, wenn 
es notwendig ist, die Verzögerungszeit zu erhöhen.

[0268] Unter Bezugnahme auf Fig. 39 wird von der 
MC bei Initialisierung ein Initialisierungsbefehl (Be-
fehl@MC) zuerst an den in Fig. 84 gezeigten DRAM 
derart abgegeben, daß der Befehl mit den Vorderrän-
dern der Takte (s. Takt@MC) abgestimmt ist. Die Tak-
te haben einen 7500 ps-Zyklus, und diese Takte wer-
den von einem DRAM 11 mit einer Zeitverzögerung 
von 1050 ps (Takt@DRAM11, Befehl@DRAM11) 
empfangen und sodann von einem DRAM 18 mit ei-
ner Zeitverzögerung von 2053 ps (Takt@DRAM18, 
Befehl@DRAM18) aufgenommen. Die MC erzeugt 
ebenfalls Datensignale im gleichen Zyklus wie dem 
der Taktsignale und führt bei Initialisierung kontinuier-
lich reversierende Datensignale dem DRAM 11 durch 
DRAM 18 über Datenleitungen zu.

[0269] Der Daten-DLL-Schaltungsblock 71'' und der 
Befehlsadreß-DLL-Schaltungsblock 72, die in Fig. 38
gezeigt sind, erzeugen Takte für 4-Phasendaten und 
Befehlsadressen, nämlich interne DRAM-Datenpha-
sen-4-Phasentakte DCLK_0/90/180/270 und interne 
DRAM-Befehlsadressen empfangende 4-Phasentak-
te CLK_0/90/180/270 ohne Frequenzteilen kontinu-
ierlich reversierender Datensignale und Taktsignale, 
und führen die erzeugten Takte dem Befehlsempfän-
ger und der internen Befehlssignalerzeugungsschal-
tung 76 zu. Somit kann der nicht zur Durchführung ei-
ner Frequenzteilung ausgebildete Daten-DLL-Schal-
tungsblock 71'' von der in Fig. 35 gezeigten Schal-
tung implementiert werden. Der Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 72'' kann ebenfalls von der 
Schaltungskonfiguration, die in Fig. 34 gezeigt ist, 
implementiert werden.
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[0270] Der Daten-DLL-Schaltungsblock 71'' gibt ei-
nen internen DRAM-Datenempfangstakt DCLKR und 
einen internen DRAM-Datenausgangstakt DCLK0 an 
den internen Datenempfang-Datenerzeugungs-
schaltkreis 75'' bzw. den Ausgangsdaten-
schalt-Schaltkreis 74 aus. Die nicht gezeigten 
DRAMs sind nicht mit Schaltkreisen zum Erzeugen 
kontinuierlich reversierender Datensignale versehen, 
weil empfangene kontinuierlich reversierende Daten-
signale an die MC durch den Ausgangsdaten-
schalt-Schaltkreis 74 und einen Ausgangsschaltkreis 
80 zurückgesandt werden.

[0271] Gleichfalls unter Bezugnahme auf Fig. 40
wird der Vorgang der Initialisierung 1, die von dem in 
Fig. 38 gezeigten DRAM durchgeführt wird, be-
schrieben. Die MC gibt Taktsignale (Taktsignal@MC) 
an den DRAM aus, während sie außerdem intern ei-
nen Frequenz-geteilten Datenreferenztakt (Fre-
quenz-geteilter Datenreferenztakt@MC) mit einer 
1875 ps-Verzögerung, basierend auf einer geschätz-
ten 1875 ps-Adreßbefehlslatenz, erzeugt. Die MC 
gibt den Frequenz-geteilten Datenreferenztakt zu-
sätzlich zu kontinuierlich reversierenden Datensigna-
len als Pseudo-Taktsignale (s. Daten@MC) über Da-
tenleitungen an den DRAM aus.

[0272] Die vorstehenden Taktsignale werden dem 
DRAM 11 bzw. dem DRAM 18 nach Ablauf von 1050 
ps und 2053 ps (Takt@DRAM11, Takt@DRAM18) 
zugeführt. Betrachtet man DRAM 18, so wird ein kon-
tinuierlich reversierendes Datensignal als Pseu-
do-Taktsignal (Daten@DRAM18) von der MC an den 
DRAM 18 mit einer Verzögerung zugeführt, die kür-
zer als 2053 ps ist. Damit bestehen wie im Fall der 
oben beschriebenen Beispiele zwischen den Taktsig-
nalen und den kontinuierlich reversierenden, von 
dem DRAM 18 empfangenen Datensignalen Pha-
sendifferenzen.

[0273] Die von dem DRAM 18 empfangenen Daten-
signale werden an die MC über den Da-
ten-DLL-Schaltungsblock 71'' zurückgesandt. Der 
Daten-DLL-Schaltungsblock 71'' erzeugt auf der Ba-
sis eines empfangenen Datensignals einen internen 
DRAM-Datenphasentakt und außerdem durch Ver-
zögern des internen Datenphasentakts um 90 Grad 
einen internen DRAM-Datenphasenverzögerungs-
takt. Anschließend teilt der Daten-DLL-Schaltungs-
block 71'' den internen DRAM-Datenphasentakt in 
vier Phasen, um interne DRAM-Datenphasen 
4-Phasentakte DCLK_0/90/180/270, wie in Fig. 40
gezeigt, zu erzeugen, und gibt die erzeugten Takte an 
den Befehlsempfänger und die interne Befehlserzeu-
gugsschaltung 76, in Fig. 38 gezeigt, aus. Somit 
macht es das dritte Beispiel möglich, Phasen einfach 
durch Erzeugen von internen Datenphasentakten auf 
der Basis empfangener Datensignale zu setzen/ein-
zustellen, was eine Vereinfachung des Vorgangs der 
Initialisierung 1 in den DRAMs erlaubt.

[0274] Wenn die Phase eines DRAM-internen Da-
tentakts bestimmt ist, werden ein DRAM-interner Da-
tenausgangstakt DCLK0 und ein Empfangstakt DCL-
KR intern auf der Basis eines internen DRAM-Daten-
phasentakts bzw. eines internen Datenphasenverzö-
gerungstakts, wie in Fig. 41, erzeugt.

[0275] Fig. 42 zeigt ein Beispiel der in Kombination 
mit einem DRAM mit dem in Fig. 38 gezeigten Auf-
bau verwendeten MC. In Fig. 42 sind Elemente, die 
den in Fig. 28 gezeigten entsprechen, mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet. Die in Fig. 42 gezeigte 
MC unterscheidet sich strukturell von der in Fig. 28
gezeigten MC darin, daß sie keinen Taktvergleichs- 
und -diskriminierungsblock 107 und Taktdiskriminie-
rungsdaten-Erzeugungsschaltkreis 108, wie in 
Fig. 28 gezeigt, umfaßt.

[0276] Nunmehr wird auch unter Bezugnahme auf 
Fig. 43 der Vorgang der Initialisierung 2, die von der 
in Fig. 42 gezeigten MC durchgeführt wird, erläutert. 
Die Operation zur Initialisierung 2 wird ausgeführt, 
um die Phase eines internen Lesedatentakts zu set-
zen. Wie in Fig. 43 gezeigt, erzeugt die MC ein Takt-
signal und einen Frequenz-geteilten Datenreferenz-
takt und gibt außerdem ein kontinuierlich reversieren-
des Datensignal an einen DRAM aus, wie dies unter 
Bezugnahme auf Fig. 40 erläutert ist. In dem DRAM 
wird ein interner DRAM-Datenausgangstakt DCLK0 
von dem kontinuierlich reversierenden Datensignal 
erzeugt, und das kontinuierlich reversierende Daten-
signal wird auf der Basis des DCLK0 zurückgesandt, 
wie dies bereits beschrieben wurde.

[0277] Das in dem DRAM erzeugte kontinuierlich re-
versierende Datensignal wird über eine Datenleitung 
verzögert und von der MC (Daten@MC) empfangen. 
Die MC erzeugt einen internen Datentakt von dem 
empfangenen Datensignal, wie dies für den DRAM 
zutrifft, und erzeugt außerdem einen internen 
MC-Datenphasenverzögerungstakt durch Verzögern 
des internen Datentakts. Wie in Fig. 43 gezeigt, er-
zeugt ein MC-Datenempfangstakterzeuger/-genera-
tor 102 einen internen Datentakt auf der Basis des 
empfangenen kontinuierlich reversierenden Daten-
signals (Daten@MC) und teilt außerdem den inter-
nen Datentakt in Viertel, um interne MC-Datenpha-
sen-4-Phasentakte DCLKMC_0/90/180/270, wie in 
Fig. 43 gezeigt, zu erzeugen. Der MC-Datenemp-
fangstaktgenerator 102 erzeugt außerdem auf der 
Basis des internen MC-Datenphasenverzögerungs-
takts einen internen MC-Datenempfangstakt 
DCLKMCR. Dieses vervollständigt die Initialisierung 
2 in der MC zum Setzen der Phase des internen Da-
tentakts für Lesedaten von dem DRAM.

[0278] Bezug nehmend auf Fig. 42 werden jeweils 
die internen MC-Datenphasen-4-Phasentakte 
DCLKMC_0/90/180/270 und der interne MC-Daten-
empfangstakt DCLKMCR von dem MC-Datenemp-
27/97



DE 103 26 925 A1    2005.06.16
fangstaktgenerator 102 an einen Lesedatendiskrimi-
nierungssignal-Erzeugungsschaltkreis 101 und einen 
internen Datenempfangsdaten-Erzeugungsschalt-
kreis 106 ausgegeben.

[0279] Wie in Fig. 42 gezeigt, wird eine Kette Takt-
pulse von einem Taktgenerator 95 einem Referenz-
takt-Erzeugungsschaltkreis 100 zugeführt, in dem sie 
einer Frequenzteilung unterworfen und dann an den 
DRAM als Taktsignal, wie es in Fig. 40 dargestellt ist, 
ausgegeben wird. Der Frequenz-geteilte Datenrefe-
renztakt CLKMC wird an den MC-Datenausgabetakt-
generator 103 ausgegeben, wobei das Taktsignal um 
einen Taktimpuls verzögert wird. Der MC-Datenaus-
gabetaktgenerator 103 erzeugt synchron mit dem an-
steigenden Rand des Frequenz-geteilten Datenrefe-
renztakts CLKMC ein kontinuierlich reversierendes 
Datensignal und außerdem den internen MC-Daten-
ausgabetakt DCLKMC0, wie in Fig. 40 gezeigt. Die 
Ausgabedaten werden von der MC zu dem internen 
MC-Datenausgabetakt DCLKMC0 ausgegeben.

[0280] Unter Bezugnahme auf Fig. 44 erfolgt nun-
mehr eine Beschreibung des Vorgangs des Übermit-
telns von Befehls-/Adressensignalen zwischen dem 
in Fig. 38 gezeigten DRAM und der in Fig. 42 gezeig-
ten MC. Zuerst wird in Fig. 44 unterstellt, daß vier Be-
fehls/Adreßsignale (im folgenden angesprochen als 
„Cmd/Add-Signale") von der MC (Adressenbe-
fehl@MC) so ausgegeben werden, daß sie mit dem 
Taktsignal (Takt@MC) abgestimmt sind, und das 
Taktsignal und die Cmd/Add-Signale werden dem 
DRAM 18 durch eine Leitung gleicher Topologie zu-
geführt. Wieder auf Fig. 42 zurückkommend erzeugt, 
um das Taktsignal und die Cmd/Add-Signale ausge-
ben zu können, der Referenztakt-Erzeugungsschalt-
kreis 100 ein Frequenzgeteiltes Taktsignal und sen-
det einen Referenztakt an den MC-Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 104, wie dies zuvor be-
schrieben wurde. Der MC-Befelsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 104 führt dem Befehlsa-
dressenausgeber 105 einen internen MC-Befehlsa-
dressenausgabetakt zu, und der Befehlsadressen-
ausgeber 105 gibt gemäß dem Ausgabetakt 
Cmd/Add-Signale an den DRAM aus.

[0281] Wie in Fig. 44 gezeigt, erreichen die Taktsig-
nale und Cmd/Add-Signale von der MC den DRAM 
18 mit praktisch der gleichen Verzögerungszeit 
(Takt@DRAM18, Befehlsadresse@DRAM18). Wie-
der auf Fig. 38 zurückkommend werden in dem 
DRAM die vorerwähnten Cmd/Add-Signale in dem 
Befehlsempfänger und der internen Befehlssig-
nal-Erzeugungsschaltung 76 empfangen, und die 
Taktsignale werden ebenfalls in dem Befehlsadres-
sen-DLL-Schaltungsblock 72'' und dem Da-
ten-DLL-Schaltungsblock 71'' empfangen.

[0282] In diesem Beispiel erzeugt der Befehlsa-
dreß-DLL-Schaltungsblock 72'' auf der Basis des 

empfangenen Taktsignals interne DRAM-Befehlsa-
dreßen empfangende 4-Phasentakte 
CLK_0/90/180/270 und gibt die erzeugten Takte an 
den Befehlsempfänger und internen Befehlssignal-
generator-Schaltkreis 76 aus. Die Phasen dieser 
CLK_0/90/180/270 unterscheiden sich von den Pha-
sen der internen Datenphasen-4-Phasentakte 
DCLK_0/90/180/270 des Daten-DLL-Schaltblocks 
71'', so daß es notwendig ist, sie abzustimmen. Im 
Fall dieses Beispiels liegen jedoch die Verzögerungs-
taktzeitdifferenzen zwischen den Taktsignalen und 
den Befehls-/Adreßsignalen innerhalb eines Zyklus 
der Taktsignale. Demgemäß ist CLK_0 mit DCLK0 
verbunden und nicht mit irgendwelchen anderen Tak-
ten DCLK_90/180/270. Dieses trifft auch auf andere 
Takte CLK_90/180/270 zu.

[0283] Auch unter Bezugnahme auf Fig. 45 ist der 
Befehlsadresse- und interne Befehlssignal-Erzeu-
gungsschaltkreis 76, der in diesem Beispiel verwen-
det wird, aus einer Empfänger- und Verriegelungs-
schaltung aufgebaut, die Befehls-/Adressensignale, 
die durch einen Eingangsanschluß (An interner An-
schluß) durch CLK_0/90/180/270 zugeführt werden, 
verriegelt und sie als Befehlsadreßtaktdiskriminie-
rungsdatensignale CLKP0/90/180/270 ausgibt, und 
aus einer DF/F, die CLKP0/90/180/270 zu Zeitabläu-
fen von DCLK_0/90/180/270 jeweils herausnimmt 
und sie als interne DRAM-Befehls-/Adressensignale 
ausgibt.

[0284] Fig. 44 stellt die Wellenformen von Kompo-
nenten von vorgenanntem/r Befehlsempfänger und 
interner Befehlssignal-Erzeugungsschaltung 76 dar. 
Zu den Taktungen von CLK_0/90/180/270 werden 
die Cmd/Add-Signale als CLKP_0/90/180/270 verrie-
gelt und sodann als interne Adressenbefehlssignale 
zu den Taktungen von DCLK_0/90/180/270 ausgege-
ben. Dies bedeutet, daß die Befehls-/Adressensigna-
le von der MC von den interne DRAM-Befehlsadres-
sen empfangenden 4-Phasentakten an die internen 
DRAM-Datenphasen-4-Phasentakte übermittelt wor-
den sind.

[0285] Kurz gesagt werden gemäß diesem Beispiel 
in den DRAMs die internen DRAM-Befehlsadreß-
empfangs-4-Phasentakte von empfangenen Taktsig-
nalen erzeugt. In diesem Fall wird der interne 
DRAM-Befehlsadressenempfangs-4-Phasentakt, 
der die gleiche Phase wie die der Taktphase hat 
CLK_0 sein, und Takte CLK_90, CLK_180 und 
CLK_270 werden durch Verschieben der Phase um 
einen Viertelzyklus erzeugt. Die internen DRAM-Da-
tenphasen-4-Phasentakte werden von Pseudo-Da-
tentakten erzeugt, und ein Takt gleicher Phase wie 
eine Datenphase wird DCLK_0 sein. Takte 
DCLK_90, DCLK_180 und DCLK_270 werden durch 
Verschieben der Phase um einen Viertelzyklus er-
zeugt. Im Fall dieses Beispiels wird jeweils in dem 
DRAM CLK_0 DCLK_0, CLK_90 DCLK_90, 
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CLK_180 DCLK_180 und CLK270 DCLK_270 zuge-
ordnet.

[0286] In der Folge überträgt der DRAM mit dem in-
ternen DRAM-Datenphasentakt DCLK_0 am 
DRAM-Ende ein Pseudotakt-Datensignal derselben 
Phase an die MC als ein kontinuierlich reversieren-
des Datensignal. In dem Zeitschaubild, das in Fig. 41
gezeigt ist, ändert sich ein kontinuierlich reversieren-
des Datensignal, um Ausgangsdaten in Reaktion auf 
einen internen DRAM-Datenausgabetakt bereitzu-
stellen, und entsprechende Daten werden so ausge-
geben, daß ein Pseudo-Taktsignal des gleichen Zeit-
ablaufs und gleicher Phase wie jene des internen Da-
tenphasentaktsingals DCLK_0 ausgegeben werden.

[0287] Indessen erzeugt die MC einen internen 
MC-Datenempfangstakt und einen internen Daten-
phasen-4-Phasentakt, und zwar bei Empfang des 
Pseudo-Taktsignals. Weiterhin wird ein Takt der glei-
chen Phase wie der des Pseudotaktes als ein inter-
ner MC-Datenphasen-4-Phasentakt DCLKMC_0 er-
zeugt. An dieser Stelle werden das Taktsignal und 
der Datenphasentakt in der MC einander zugeordnet.

[0288] In der MC wird deshalb das synchron mit 
dem Taktsignal ausgegebene Befehlssignal auf den 
Datenphasentaktzeitablauf, der in der MC erzeugt 
wurde, übermittelt, und die Zahl der Takte wird ge-
zählt, wodurch die von dem DRAM übertragenen Da-
ten empfangen werden können.

[0289] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 42, 46 und 47 der Verfahrensablauf/die Operati-
on, der/die von dem Moment an durchgeführt wird, da 
ein Lesebefehlsignal von der MC ausgegeben wird, 
bis zu dem Augenblick, in dem dem Lesebefehlssig-
nal zugeordnete Lesedaten an die MC ausgegeben 
werden, erläutert. In diesem Fall wird angenommen, 
daß der MC eine 1-Taktadressenbefehlslatenz gege-
ben ist, während dem DRAM eine interne 5-Taktlese-
latenz gegeben ist. In diesem Fall wird, wie in Fig. 46
gezeigt, ein Frequenz-geteilter Referenztakt CLKMC 
durch Verzögern eines Taktsignals in der MC erzeugt, 
und Frequenz-geteilte 4-Phasenreferenztakte 
CLKMC_0/90/180/270 werden auf der Basis des obi-
gen CLKMC durch den Referenztakt-Erzeugungs-
schaltkreis 100 erzeugt und einem Lesedatendiskri-
minierungssignal-Erzeugungsschaltkreis 101 zuge-
führt.

[0290] In diesem Zustand wird dem Lesedatendis-
kriminierungssignal-Erzeugungsschaltkreis 101 von 
einem Befehlsadressenausgeber 105 in der MC ein 
interner MC-Lesebefehl so zugeführt, daß er 
CLKMC_0 angepaßt ist. Weiterhin werden, wie in 
Fig. 42 gezeigt, die internen MC-Datenpha-
sen-4-Phasentakte DCLKMC_0/90/180/270 von dem 
MC-Datenempfangtaktgenerator 102 und die Fre-
quenz-geteilten 4-Phasenreferenztakte 

CLKMC_0/90/180/270 von dem Referenztaktgenera-
tor 100 dem Lesedatendiskriminierungssignal-Erzeu-
gungsschaltkreis 101 zugeführt.

[0291] Unter Bezugnahme auf Fig. 47 weist der Le-
sedatendiskriminierungssignal-Erzeugungsschalt-
kreis 101 eine DF/F zum Erfassen eines internen 
MC-Lesebefehls zum Zeitablauf von CLKMC 
0/90/180/270 auf, wobei der Befehl zu den Taktungen 
von DCLKMC_0/90/180/270 herausgenommen wird. 
In dem in Fig. 46 dargestellten Beispiel wird der inter-
ne Lesebefehl zur Taktung von CLKMC_0 erfaßt und 
an einen Latenzzähler bei der Taktung von 
DCLKMC_0 ausgegeben. Wie in Fig. 46 gezeigt, 
zählt der Latenzzähler die DCLKMC_0/90/180/270 
über fünf Takte hinweg und aktiviert das Lesedaten-
diskriminierungssignal in dem Augenblick, in dem die 
Zählung fünf Takte erreicht, um die danach empfan-
genen Daten als Lesedaten (Daten@MC) zu bear-
beiten.

[0292] Damit weist das Beispiel des Speichersys-
tem gemäß der vorliegenden Erfindung keine Sys-
temtakte auf, die (ausschließlich) eigens für Daten-
signale zum Übermitteln von Datensignalen sind. An-
stelle dessen werden die Phasendifferenzen zwi-
schen dem durch kontinuierlich reversierende Daten-
signale erhaltenen Pseudo-Taktsignal beim Initialisie-
ren eines Systems und den an einen DRAM zuge-
führten Taktsignalen durch die gleiche Topologie wie 
der der Adreßbefehlssignale zurückgehalten/be-
wahrt, um dadurch die Takte zum Übermitteln von 
Datensignalen in dem DRAM zu erzeugen, und zwar 
unter Verwendung der Taktsignale als Ursprungs- 
oder Quellentakt davon.

[0293] In dem Fall des oben beschriebenen Bei-
spiels wird auf Datensignale nach der Initialisierung 
nicht Bezug genommen, und interne Datenphasen-
takte werden durch den internen DRAM-Daten-
phasentaktreproduktionsblock auf der Basis der Pha-
sendifferenzen zwischen kontinuierlich reversieren-
den Datensignalen und den während der Initialisie-
rung zurückgehaltenen Taktsignalen hergestellt. Aus 
diesem Grund ist es, wenn die Temperaturbedingun-
gen oder die Spannung des Speichersystems sich 
nach der Initialisierung ändern, nötig, die Initialisie-
rung erneut durchzuführen. Es ist auch erforderlich, 
in geeigneten Intervallen eine Reinitialisierung durch-
zuführen, und zwar in der Annahme, daß Änderun-
gen in den Konditionen in einem bestimmten Zeitab-
schnitt stattfinden. Jedenfalls (ihren unerwartete Be-
dingungsänderungen nach der Initialisierung zu Pro-
blemen.

[0294] Das Folgende soll ein Beispiel beschreiben, 
das eine Lösung eines Problems zeigt, das wegen ei-
ner vorstehend erörterten Phasendifferenz auftritt.

[0295] Fig. 48 zeigt einen internen DRAM-Daten-
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phasentaktreproduktionsblock 711a, der bei einem 
DRAM gemäß einem vierten Beispiel der vorliegen-
den Erfindung verwendet wird. Wie im Fall der voran-
gehenden Beispiele ist der interne DRAM-Daten-
phasentaktreproduktionsblock 711a in einem 
DRAM-Daten-DLL-Schaltungsblock 71 vorgesehen. 
Der interne DRAM-Datenphasentaktreproduktions-
block 711a unterscheidet sich von dem internen 
DRAM-Datenphasentaktreproduktionsblock 711
oder dergleichen in anderen Beispielen darin, daß er 
einen Zähler CNT zum Zählen von Taktsignalen auf-
weist. Durch Zählen der Anzahl der Takte durch den 
Zähler CNT kann die Frequenz für die externen Pro-
benahmedatensignale zum Erzeugen interner 
DRAM-Datenphasentakte geändert werden.

[0296] Wie in Fig. 48 gezeigt, unterscheidet sich 
dieses Beispiel weiter von anderen Beispielen darin, 
daß es mit einem Phasenbestimmungsschaltkreis 
PDa zum Schalten zwischen Datenanschlüssen 
DQ0, 1, die als Probenahmenanschlüsse für externe 
Datensignale während der Initialisierung funktionie-
ren, und Datenanschlüssen DQ2, 3, die als Probe-
nahmenanschlüsse während des Normalbetriebes 
funktionieren, versehen ist. In diesem Beispiel wird 
unterstellt, daß kontinuierlich reversierende Daten-
signale als Pseudosignale durch die in einem DRAM 
vorgesehenen Datenanschlüsse DQ0, 1, während ei-
ner Initialisierung eingegeben werden. Ein Taktrepro-
duktionsschaltkreis CKR und ein Phasenbestim-
mungsschaltkreis PDb sind in der Darstellung die 
gleichen wie die in Fig. 14 gezeigten, so daß eine Be-
schreibung davon unterlassen werden kann.

[0297] Fig. 49 zeigt eine schematische Anordnung 
einer MC, die in Kombination mit dem internen 
DRAM-Datenphasentaktreproduktionsblock 711a, 
der in Fig. 48 gezeigt ist, verwendet wird. Die in 
Fig. 49 gezeigte MC ist ähnlich der in Fig. 28 gezeig-
ten MC, und zwar dadurch, daß sie ebenfalls mit ei-
nem Referenztakt-Erzeugungsschaltkreis 100 und 
einem MC-Befehlsadressen-DLL-Schaltblock 104
versehen ist. Der MC-Befehlsadressen-DLL-Schalt-
block 104 führt interne MC-Befehlsadressenausge-
befrequenz-geteilte 4-Phasentakte einem Befehlsa-
dressenausgeber 105a zu. Der Befehlsadressenaus-
geber 105a unterscheidet sich von dem Befehlsa-
dressenausgeber 105, der in Fig. 28 gezeigt ist, da-
rin, daß er einen Zähler aufweist. Der Zähler zählt die 
internen MC-Befehlsadressenausgabefrequenz-ge-
teilten 4-Phasentakte von dem internen MC-Befehls-
adressen-DLL-Schaltungsblock 104 und gibt Samp-
ling- bzw. Probenahmedatenausgabesignale, Einga-
beschaltsignale und Sampling-/Probenahmevorsig-
nale, wie im nachfolgenden beschrieben wird, aus. 
Die Sampling-Vorsignale werden einem Sampling-Si-
gnal-Erzeugungsschaltkreis 200 zugeführt.

[0298] Der Sampling-Signal-Erzeugungsschalt-
kreis 200 empfängt Sampling-Vorsignale, die Fre-

quenz-geteilten 4-Phasenreferenztakte 
(CLKMC)_0/90/180/270) von dem Referenztakt-Er-
zeugungsschaltkreis 100, die interne MC-Lesedaten-
diskriminierungs-4-Phasentakte 
(DCLKMMC_0/90/180/270) von dem Taktvergleichs- 
und -diskriminierungsblock 107, in Fig. 28 gezeigt, 
und die internen MC-Datenphasentakte (DCLKMC) 
von dem MC-Datenempfangstaktgenerator 102. Ba-
sierend auf diesen Takten werden Sampling-Signale 
ausgegeben.

[0299] Die Eingabe-Schaltungssignale von einem in 
Fig. 49 gezeigten Befehlsadressenausgeber 105a
werden an einen internen MC-Datenphasentaktre-
produktionsblock 1021a des MC-Empfangstaktgene-
rators 102, in Fig. 28 gezeigt, geliefert (siehe 
Fig. 50). Der in Fig. 50 gezeigte interne MC-Daten-
phasentaktreproduktionsblock 1021a umfaßt eine 
Datenbestimmungsschaltung PDMCa, die in Reakti-
on auf ein Eingabeschaltungssignal und ein Samp-
ling-Signal, empfangen von dem Sampling-Sig-
nal-Erzeugungsschaltkreis 200 in Fig. 49, eine Pha-
senbestimmungsschaltung PDMCb, betätigt in Reak-
tion auf einen Referenztakt und einen Referenz-
phasentakt, und einen Taktreproduktionsschaltkreis 
CKRMC. Der Taktreproduktionsschaltkreis CKRMC 
und die Phasenbestimmungsschaltung PDMCb ar-
beiten ähnlich der Schaltung, die in Fig. 29 gezeigt 
ist. Der Taktreproduktionsschaltkreis CKRMC er-
zeugt interne MC-Datenphasentakte DCLKMC und 
interne MC-Datenphasenverzögerungs-Fre-
quenz-geteilte Takte und gibt interne MC-Daten-
phasentakt-Frequenz-geteilte Takte DCLKMC1/2/3/4 
an den Taktvergleichs- und -diskriminierungsschalt-
kreis 107 aus.

[0300] Unter Bezugnahme auf Fig. 51 wird nun-
mehr eine spezielle Konfiguration des Sampling-Sig-
nal-Erzeugungsschaltkreises 200, wie er in Fig. 49
gezeigt ist, erläutert. Der Sampling-Signal-Erzeu-
gungsschaltkreis 200 hat vier Sätze DF/Fs in zwei 
Stufen, die in Serie geschaltet sind. Es werden in ei-
ner ersten Stufe Sampling-Vorsignale von dem Be-
fehlsadreßausgeber 105a an die vier Sätze DF/Fs 
zugeführt. Die DF/Fs in der ersten Stufe halten die 
Probenahmevorsignale in den Taktungen der Fre-
quenz-geteilten 4-Phasenreferenztakte 
(CLKMC_0/90/180/270), zugeführt von dem Refe-
renztakt-Erzeugungsschaltkreis 100, sodann halten 
die DF/Fs in einer zweiten Stufe die Ausgaben der 
DF/Fs in der ersten Stufe zu Taktungen der internen 
MC-Lesedatendiskriminierungs-4-Phasentakte 
(DCLKMC_0/90/180/270), zugeführt von dem Takt-
vergleichs- und -diskriminierungsschaltkreis 107. Die 
Ausgaben der DF/Fs in der zweiten Stufe werden von 
den DF/Fs in einer dritten Stufe zu den Taktungen der 
internen MC-Datenphasentakte DCLKMC, die von 
dem MC-Datenempfangstaktgenerator 102 zugeführt 
und als Sampling-Signale ausgegeben sind, heraus-
genommen. Dies bedeutet, daß die Sampling-Vorsig-
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nale von dem Befehlsadressenausgeber 105a von 
den Zeitabläufen von CLKMC_0/90/180/270 des Re-
ferenztakt-Erzeugungsschaltkreises 100 auf die Zeit-
abläufe der Datensignalempfangsdatenphasentakte 
DCLKMC in der MC übermittelt werden.

[0301] Der Betrieb eines Speichersystems gemäß
einer vierten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung, die die DRAMs und die MC, wie sie in 
Fig. 48 bis 51 dargestellt sind, wird unter Bezugnah-
me auf die Zeitablaufdarstellungen, die in Fig. 52 und 
53 gezeigt sind, beschrieben.

[0302] Zunächst wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 52 angenommen, daß die MC bei der Initialisie-
rung Taktsignale an Taktleitungen (Takt@MC) und 
ein kontinuierlich reversierendes Datensignal an eine 
Datenleitung über einen Datenanschluß DQ0 (siehe 
DQ0@MC) ausgibt. Bei diesem Zustand wird ein Be-
fehl zum Anhalten des kontinuierlich reversierenden 
Datensignals von dem Befehlsadressenausgeber 
105a, der in Fig. 49 gezeigt ist, ausgegeben, indem 
eine Abstimmung mit dem Taktsignal (siehe Be-
fehl@MC) ausgegeben. In diesem Fall wird in der 
MC, wie sie in Fig. 52 gezeigt ist, ein MC-interner Da-
tenphasentakt erzeugt. Das vorerwähnte Taktsignal 
und das kontinuierlich reversierende Datensignal 
werden einem DRAM 18 durch Taktleitungen mit ver-
schiedenen Topologien und Datenleitungen (s. 
Takt@DRAM18 und DQ0@DRAM18) zugeführt. In-
dessen wird der Befehl zum Anhalten des kontinuier-
lich reversierenden Datensignals dem DRAM 18 (Be-
fehl@DRAM18) durch Befehls-/Adressenleitungen 
mit der gleichen Topologie wie der der Taktleitungen 
zugeführt. Wie zuvor erwähnt, wird in dem DRAM 18
ein interner DRAM-Datenphasentakt auf der Basis 
des kontinuierlich reversierenden Datensignals er-
zeugt, das früher als ein Befehl durch den Datenan-
schluß DQ0 ankommt. Der DRAM 18 empfängt den 
angekommenen Befehl zum Anhalten des kontinuier-
lich reversierenden Datensignals durch Abstimmen 
desselben mit internen Datenphasentakte, zählt eine 
vorbestimmte Anzahl (in diesem Beispiel 6) der inter-
nen Datenphasentakte und hält sodann das kontinu-
ierlich reversierende Datensignal, das von dem Da-
tenanschluß DQ0 (siehe DQ0@DRAM18) empfan-
gen ist, an.

[0303] In der MC werden, nachdem der Befehl zum 
Anhalten des kontinuierlich reversierenden Datensig-
nals ausgegeben ist, die Taktsignale bis 8 gezählt, 
sodann wird die Ausgabe des kontinuierlich reversie-
renden Datensignals angehalten, und der Datenan-
schluß DQ0 wird auf den Datenanschluß DQ2 umge-
schaltet. In diesem Fall werden, wenn der Befehl zum 
Anhalten des kontinuierlich reversierenden Datensig-
nals an den DRAM (siehe Befehl@MC) abgegeben 
ist, die Sampling-Takte von dem DRAM danach zwi-
schen dem DRAM und der MC gemäß einem Zähl-
wert, der während der Initialisierung gesetzt wird, 

übermittelt.

[0304] In der in Fig. 49 gezeigten MC beginnt, nach-
dem der Befehl zum Anhalten des kontinuierlich re-
versierenden Datensignals ausgesandt ist, der Zäh-
ler des Befehlsadressenausgebers 105a das Zählen 
von internen Befehlsadreßtakten, und wenn der Zähl-
wert des Zählers einen vorbestimmten Wert (T(5 + 
256n + 64) in diesem Fall) erreicht, gibt der Zähler ein 
Sampling-Vorsignal an den Probenahmesignalerzeu-
gungsschaltkreis 200, wie er in Fig. 49 gezeigt ist, 
aus. Folglich schaltet in Reaktion auf ein Eingabe-
schaltsignal die MC Datensignalüberwachungsan-
schlüsse von DQ0, 1 auf DQ2, 3 um. Bei dem 6 + 
256n + 64-ten Takt gibt der DRAM Sampling-Takte an 
DQ2, 3 für jede 256 Takte aus. Die MC empfängt die 
Sampling-Takte, um eine Datenphase einzustellen 
bzw. abzugleichen.

[0305] Indessen zählt bei Empfang des Befehls zum 
Anhalten des kontinuierlich reversierenden Signals 
der DRAM 18 interne DRAM-Datenphasentakte 
durch einen in Fig. 48 gezeigten Zähler CNT, und 
wenn ein vorbestimmter Zählwert (T(6 + 256n + 64) 
in diesem Beispiel) erreicht wird, wird ein Samp-
ling-Signal an den Datenanschluß DQ2 ausgegeben, 
und das Sampling-Signal wird durch den Datenan-
schluß DQ2 der MC in der Taktung von (T(7 + 256n + 
64)) empfangen.

[0306] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 51 beschrie-
ben, wird in dem Sampling-Signalerzeugungsschalt-
kreis 200 der MC das Sampling-Vorsignal von den 
Taktungen von CLKMC 0/90/180/270 an die Taktun-
gen der internen MC-Datenphasentakte DCLKMC 
übermittelt, um ein Sampling-Signal (siehe Fig. 52) 
zu schaffen. Es wird ein interner MC-Datenphasen-
takt, basierend auf der Phasendifferenz zwischen ei-
nem Sampling-Signal (DQ2@MC) von dem DRAM 
18, zugeführt durch den Datenanschluß DQ2, und ei-
nem in der MC erzeugten Sampling-Signal erzeugt, 
wie dies in Fig. 52 gezeigt ist.

[0307] Es wird in dem DRAM ein Smpling-Ausgabe-
signal durch den in Fig. 48 gezeigten Zähler CNT er-
zeugt. Betrachtet man die Zeitsteuerung der Samp-
ling-Takte von dem DRAM, so wird das in Fig. 49 ge-
zeigte Sampling-Vvorsignal an den Zeitverlauf der in-
ternen MC-Datenphasentakte durch den Samp-
ling-Signalerzeugungsschaltkreis, der in Fig. 51 ge-
zeigt ist, übermittelt, und die Phase wird durch einen 
internen MC-Datenphasentaktreproduktionsblock 
1021a, in Fig. 50 gezeigt, bestimmt.

[0308] Wie vorstehend erörtert, werden ein Einga-
beschaltsignal und ein Zählerrücksetzsignal als Be-
fehle von der MC an einen DRAM-Reproduktions-
block 711a, der in Fig. 48 gezeigt ist, geliefert. Der 
Zähler CNT wird bei Empfang eines Zählerrücksetz-
signals zurückgesetzt, und er startet das Zählen der 
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internen DRAM-Datenphasenfrequenz-geteilten Tak-
te von einem Taktreproduktionsschaltkreis CKR. In-
dessen schaltet ein Phasenbestimmungsschaltkreis 
PDa zwischen den Datenanschlüssen DQ0, 1 und 
den Datenanschlüssen DQ2, 3 in Reaktion auf das 
Eingangsschaltsignal um. Die restlichen Konfigurati-
onen des Taktreproduktionsschaltkreises CKR und 
des Phasenbestimmungsschaltkreises PDb sind je-
nen, die in Fig. 14 gezeigt sind, identisch, so daß
eine Beschreibung davon nicht wiederholt zu werden 
braucht.

[0309] Es wird nunmehr ein Umriß der Operation 
des internen DRAM-Datenphasenreproduktions-
blocks 711a, wie er in Fig. 48 gezeigt ist, unter Be-
zugnahme auf das Zeitschaubild der Fig. 53 abgege-
ben. Zuerst werden bei Initialisierung interne Daten-
phasentakte unter Verwendung eines Pseudo-Taktsi-
gnals, das den Datenanschlüssen DQ0, 1, wie oben 
beschrieben, zugeführt wird, erzeugt.

[0310] Die MC gibt ein Taktsignal (Takt@MC) an 
den DRAM durch eine Taktleitung und ebenso einen 
Phasenrückhaltebefehl und einen Zählerrücksetzbe-
fehl (siehe Befehl@MC) an eine Befehlsleitung als 
Befehle aus. In dem Beispiel werden die Befehle bei 
einem mit einem Taktsignal T1 abgestimmten Zeitab-
lauf ausgegeben. Während dessen werden kontinu-
ierlich reversierende Datensignale als Pseudo-Takt-
signale (s. T1 bis T6) an den Datenanschluß DQ0 
oder 1 (in diesem Fall DQ0) ausgegeben. Die Taktsi-
gnale und die Befehle werden von dem DRAM 18 mit 
praktisch der gleichen Verzögerungszeit (s. 
Takt@DRAM18 und Befehl@DRAM18) empfangen, 
während die Pseudo-Taktsignale den DRAM 18 zu ei-
nem früheren Zeitpunkt als dem der Taktsignale und 
der Befehle (s. DQ0@DRAM18) erreichen. Die MC 
beginnt das Zählen der Taktsignale durch den Zähler 
des Befehlsadressenausgebers 105a nach vier Tak-
ten. Nach 256 Takten wird ein Samplingverhält-
nis-Setzsignal an den Datenanschluß DQ2 bei einer 
Taktung T261(5 + 256) ausgegeben. Sampling-Setz-
signal ist hier ein Signal zum Setzen der Frequenz für 
Sampling-Datensignale nach Initialisierung. Die MC 
setzt das Sampling-Setzsignal in einem DRAM durch 
ein Adreßsignal oder dergleichen bei Initialisierung 
gemäß dem Systemaufbau. In diesem Beispiel wird 
das Setzen so durchgeführt, daß Datensignale alle 
256 Takte als Probe entnommen werden. (Während 
der Initialisierung wird das Sampling bei einer höhe-
ren Frequenz ausgeführt, z.B. bei jedem Takt oder 
bei jeweils wenigen Takten und bei hoher Geschwin-
digkeit verriegelt).

[0311] Wie im Fall der oben beschriebenen Beispie-
le erzeugt der in Fig. 48 gezeigte Reproduktions-
block 711a interne Datentaktsignale, basierend auf 
den Pseudo-Taktsignalen, die durch die Datenan-
schlüsse DQ0, 1 (s. die internen DRAM-Phasentakte, 
die in Fig. 53 gezeigt sind) zugeführt werden. Wäh-

rend dessen wird der Befehl zum Zurückhalten einer 
Phase und zum Rücksetzen des Zählers, das heißt 
ein Initialisierungsvervollständigungssignal, durch ei-
nen internen DRAM-Befehl empfangen, indem eine 
Abstimmung bei einem Takt T2 unter den internen 
DRAM-Datenphasentakten stattfindet.

[0312] In dem DRAM werden bei Empfang des in-
ternen DRAM-Befehls das Eingabeschaltungssignal 
und das Zählerrücksetzsignal auf hohes Niveau um-
geschaltet, wenn eine vorbestimmte Anzahl Takte (in 
diesem Beispiel 4 Takte) erreicht wird. Bei diesem 
Zustand wird der Zähler CNT zurückgesetzt und ge-
startet, um das Zählen von Takten zu beginnen, wäh-
rend der Datenanschluß DQ0 auf den Datenan-
schluß DQ2 zur gleichen Zeitumgeschaltet wird (sie-
he DQ0@DRAM18 und DQ2@DRAM18).

[0313] Somit schaltet der Reproduktionsblock 711a
in dem in Fig. 48 gezeigten DRAM den Datenpha-
senüberwachungsanschluß in Reaktion auf ein Ein-
gabeumschaltsignal auf DQ2, 3. Dies ist notwendig, 
um DQ0, 1 zum Initialisieren einer Datenphase von 
dem DRAM in bezug auf die MC zu verwenden. Da-
mit ist der Phasenbestimmungsschaltkreis PDa, der 
in Fig. 48 gezeigt ist, konfiguriert, um den Datenan-
schluß DQ0, 1 auf den Datenanschluß DQ2, 3 in Re-
aktion auf ein Eingabeumschaltsignal umzuschalten.

[0314] Wie vorstehend beschrieben, wird in diesem 
Beispiel das Samplingverhältnis-Setzsignal an den 
Zähler CNT durch den Datenanschluß DQ2 
(DQ2@DRAM18) bei der Taktung eines internen 
DRAM-Datenphasentakts T262 zugeführt. In dem 
DRAM wird bei Empfang des Sampling-Setzsignals 
ein Sampling-Signal von dem Zähler CNT für jede 
256 Takte und ein Sampling-Datenausgangssignal 
ausgegeben.

[0315] Damit werden die Takte in der MC und dem 
DRAM synchron gezählt. Für jede 256 Takte wird ein 
Sampling-Takt von der MC an die DQ2, 3 ausgege-
ben, und der DRAM bezieht sich auf den Takt, um 
eine Taktphase einzustellen bzw. abzugleichen. 
Wenn die Phase eines Datensignals mit Hinblick auf 
ein Taktsignal zurückgehalten wird, kann die Fre-
quenz der erzeugenden Takte für das Datensignal 
periodisch reduziert werden, und die Sampling-Fre-
quenz in der Taktreproduktionsschaltung kann eben-
falls verringert werden, um danach eine Datenphase 
einzustellen abzugleichen. In diesem Fall wird eine 
normale Datenübertragung zwischen den Samp-
ling-Takten durchgeführt.

[0316] Die MC hat einen Zähler in dem Befehlsa-
dressenausgeber 105a in der MC, um die Takte nach 
Zurückhalten einer Phase zu zählen, und der Befehl 
zum Rücksetzen des Zählers wird ausgegeben. 
Wenn eine vorbestimmte Anzahl Takte erreicht ist, 
wird ein Sampling-Datenausgabesignal erzeugt, um 
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Sampling-Taktdaten auszugeben, und es werden 
Sampling-Takte ausgegeben.

[0317] Die Zeitverläufe werden um 64 Takte ver-
schoben, um geeignete Intervalle zwischen den 
Sampling-Takten von der MC an den DRAM und den 
Sampling-Takten von dem DRAM an die MC vorzuse-
hen.

[0318] Fig. 54 zeigt Sampling-Takte, die beobachtet 
werden, wenn die vorliegende Erfindung auf ein Spei-
chersystem zweier Ränge angewendet wird. In 
Fig. 54 soll ein DRAM eines Ranges 1 in einem ers-
ten Schlitz und der DRAM des Rangs 2 in einem 
zweiten Schlitz als installiert angesehen werden. In 
diesem Fall gibt, wenn ein Sampling-Takt von der MC 
an den DRAM in dem ersten Schlitz bei einer Taktung 
T(6 + 256n) ausgegeben ist, der DRAM in dem ersten 
Schlitz einen Sampling-Takt bei einer Taktung T(6 + 
256n + 64) an die MC aus. Genauer gesagt wird bei 
den 64 Taktintervallen der Sampling-Takt an einen 
DRAM-Datenanschluß DQ2 oder DQ3 des ersten 
Schlitzes (DQ2@DRAM) für jeweils 256 Takte zuge-
führt. Indessen gibt der DRAM in dem zweiten Schlitz 
den Sampling-Takt an DQ2, 3 bei der Zeitgabe T(6 + 
256n + 128) bei den 64 Taktintervallen aus. Damit 
werden die Datenanschlüsse DQ2, 3 unter den 
DRAMs aller Ränge gemeinsam verteilt, um Samp-
ling-Takte zu übertragen. Daher wird im normalen Be-
trieb, wie in Fig. 54 gezeigt, ein Schreiben oder Le-
sen in einer Zeitdauer ohne Sampling-Takte durchge-
führt.

[0319] Bei dem in Fig. 48 bis 54 gezeigten Beispiel 
wird eine Beschreibung der Phaseneinstellung, die 
unter Bezugnahme auf einen einzelnen Samp-
ling-Takt durchgeführt wird, vorgenommen. Jedoch 
kann, wie in Fig. 55 gezeigt, eine Mehrzahl Takte 
zum Sampling verwendet werden (siehe DQ2@MC 
und DQ2DRAM18).

[0320] Das beschriebene Beispiel ermöglicht es, die 
Frequenz des Sampling der Phasen der Datensigna-
le nach Initialisierung zu reduzieren und immer eine 
Datenphasenabstimmung durchzuführen, während 
im normalen Betrieb ein Datenstoß ermöglicht wird, 
wodurch eine höhere Zuverlässigkeit eines Speicher-
systems ermöglicht wird. Es ist verständlich, daß bei 
diesem Beispiel, nachdem eine Phase durch einen 
DRAM rückgehalten ist, bei dem es sich um eine Ein-
richtung handelt, die Frequenz der Erzeugung der 
Takte für Datensignale von der MC periodisch verrin-
gert wird, und die Datenphase wird in dem DRAM da-
nach eingestellt.

[0321] In dem zuvor beschriebenen vierten Beispiel 
wird der Sampling-Anschluß von dem Datenan-
schluß DQ0, 1 nach Initialisierung auf den Datenan-
schluß DQ2, 3 umgeschaltet. Dieses beschränkt die 
Lese- oder Schreibzeitverläufe während der norma-

len Operation geringfügig. Um dieses Problem zu lö-
sen, werden ausgewählte Sampling-Anschlüsse (Da-
tenwiederherstellungsanschlüsse DCR, CDRB), die 
nach Initialisierung verwendet werden, in einem fünf-
ten Beispiel bereitgestellt, das nummehr beschrieben 
werden soll.

[0322] Unter Bezugnahme auf Fig. 56 unterschei-
det sich ein Speichersystem gemäß dem Beispiel von 
dem Speichersystem gemäß den anderen Beispielen 
darin, daß Taktdatenwiederherstellungsleitungen, die 
die gleiche Topologie wie die von Datenleitungen ha-
ben, zwischen der MC und DRAMs vorgesehen sind, 
und daß jeder DRAM mit Taktdatenwiederherstel-
lungs(kontakt)stiften bzw. -anschlüssen CDR/CDRB 
ausgestattet ist.

[0323] Der Verfahrensablauf dieses Beispiels ist der 
des vorangehenden vierten Beispiels identisch. Je-
doch ist das fünfte Beispiel mit den ausgewählten Si-
gnalleitungen versehen, so daß während des Nor-
malbetriebes keine Beschränkungen in Bezug auf die 
Lese- oder Schreiboperation besteht. Dies erlaubt 
die Erhöhung der Sampling-Frequenz mit einer sich 
daraus ergebenden höheren Zuverlässigkeit.

[0324] Unter Bezugnahme auf Fig. 57 sind die in 
Fig. 56 gezeigten DRAMs die gleichen wie die in 
Fig. 48 mit der Ausnahme, daß ein interner 
DRAM-Datenphasentaktreproduktionsblock 711 mit 
Taktdatenwiederherstellungs(kontakt)stiften bzw. 
-anschlüssen CDR/CDRB anstelle der Datenan-
schlüsse DQ2 und DQ3, die in Fig. 48 gezeigt sind, 
ausgerüstet ist, und die Stifte DCR/DCRB mit einer 
Phasenbestimmungsschaltung verbunden. Das 
Speichersystem gemäß dem fünften Beispiel unter-
scheidet sich von dem in Fig. 50 gezeigten auch da-
rin, daß die Taktdatenwiederherstellungs(kontakt)stif-
te CDR/CDRB ebenfalls in einem internen MC-Da-
tenphasentaktreproduktionsblock 1021b der in 
Fig. 58 gezeigten MC vorgesehen sind. Der Verfah-
rensablauf des Systems, das in Fig. 57 und 58 ge-
zeigt ist, ist dem in Fig. 48 und 49 gezeigten identisch 
mit der Ausnahme der Benutzung der Taktdatenwie-
derherstellungs(kontakt)stifte CDR/CDRB anstelle 
der Datenanschlüsse DQ2, 3; deshalb kann eine Be-
schreibung fortgelassen werden. Demgemäß kann in 
diesem Fall ebenfalls, nachdem eine Phase in einem 
DRAM zurückgehalten ist, ein Pseudo-Taktsignal, 
dessen Frequenz reduziert ist, an eine ausgesuchte 
Sampling-Datenleitung (Standleitung) von der MC 
übertragen werden, und die Sampling-Frequenz 
kann ebenfalls verringert werden, um die Datenpha-
se in einer DRAM-Taktreproduktionsschaltung einzu-
stellen, oder es kann ein Pseudo-Taktsignal, dessen 
Takterzeugungsfrequenz periodisch reduziert ist, an 
die Sampling-Daten-Standleitung übertragen wer-
den, so daß der DRAM eine Datenphase durch das 
Pseudo-Taktsignal einstellen kann.
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[0325] Das in Fig. 56 bis 58 gezeigte Beispiel kann 
so aufgebaut sein, daß es ein Sampling durch Ver-
wendung einer Mehrzahl Takte eher als ein 
1-Takt-Sampling anwendet.

[0326] Bei dem unter Bezugnahme auf Fig. 48 bis 
58 beschriebenen Beispiel wurde die Beschreibung 
eines Falles vorgenommen, in dem eine Übertra-
gungsleitung verwendet wird, um Sampling-Takte nur 
in einer Richtung von der MC an die DRAMs zu über-
tragen. Die vorliegende Erfindung kann jedoch auch 
auf einen Fall angewendet werden, in dem die Samp-
ling-Takte unter einer Mehrzahl DRAMs durch eine 
Übertragungsleitung geteilt werden. Darüber hinaus 
kann die Signalleitung auch für das Übertragen von 
Steuerdaten von den DRAMs verwendet werden, 
und zwar eher als daß sie lediglich zum Übertragen 
von Sampling-Takten der DRAMs von der MC ver-
wendet wird.

[0327] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men und Beispielen sind nur Speichersysteme be-
schrieben worden, die MCs und DRAMs einschlie-
ßen. Die vorliegende Erfindung kann jedoch auch auf 
ein System, das mit einer Steuerung und einer Ein-
richtung ausgerüstet ist, die mit einer Taktleitung und 
einer Datenleitung verbunden sind, und auf ein Steu-
erverfahren dafür angewendet werden. Die Einrich-
tungen sind nicht auf DRAMs beschränkt. In diesem 
Fall ist vorzugsweise eine Mehrzahl Einrichtungen in 
einer verstreuten oder vereinzelten An und Weise auf 
einem Modul angeordnet.

[0328] Weiterhin können Frequenz-geteilte Takte 
und Frequenz-geteilte Pseudo-Taktsignale zwischen 
einer MC und einem DRAM nur während Initialisie-
rung übermittelt werden, und nach Vervollständigung 
der Initialisierung können Daten unter Verwendung 
von Signalen, die nicht Frequenz-geteilt sind, gele-
sen oder geschrieben werden. Die vorliegende Erfin-
dung kann ebenfalls auf ein Speichersystem ange-
wendet werden, das bei niedriger Taktfrequenz arbei-
tet, so daß der Zeitverzug zwischen Takten und Be-
fehls-/Adreßsignalen und Datensignalen zu keinem 
Problem führt, und zwar eher als daß eine restriktive 
Anwendung auf ein Speichersystem mit hohen Takt-
frequenzen stattfindet.

[0329] Damit haben gemäß der vorliegenden Erfin-
dung in einem System, bei dem Einrichtungen mit 
Datenleitungen verbunden sind, die in verstreuter 
vereinzelter Art und Weise auf einer Mehrzahl Modu-
le angeordnet sind, Datenleitungen eine unterschied-
liche Topologie zu der von Taktleitungen und Be-
fehls-/Adreßleitungen, und die Taktleitungen und Be-
fehls-/Adreßleitungen werden für jeden Modul exklu-
siv angeordnet, während die Datenleitungen gemein-
sam mit den Einrichtungen auf der Mehrzahl Module 
verbunden werden. Diese Anordnung ermöglicht es, 
daß ein Taktsignal an jeden Modul verteilt wird, was 

es möglich macht, die Zahl der Taktsignale zu redu-
zieren und die Frequenzen der Taktsignale zu erhö-
hen.

[0330] Zusätzlich können gemäß der vorliegenden 
Erfindung die Einflüsse, die auf die verschiedenen 
Verzögerungszeiten der Taktsignale und Datensigna-
le zurückzuführen sind, eingeschränkt werden, in-
dem man ein kontinuierlich reversierendes Datensig-
nal bei Initialisierung übermittelt, um separate interne 
Datentakte in einer Steuerung und einer Vorrichtung 
so zu setzen, daß sie separat auf der Basis der inter-
nen Datentakte betrieben werden können. Darüber 
hinaus ermöglicht es das Ausführen eines Sampling 
bei gleichmäßigen Intervallen, Fehlfunktionen, die 
durch Phasenänderungen hervorgerufen werden, zu 
begrenzen.

Patentansprüche

1.  Speichersystem umfassend:  
eine Speichereinrichtung und  
eine Speichersteuerung zum Steuern der Speicher-
einrichtung, wobei  
die Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben ei-
nes mit einem Taktsignal abgestimmten Be-
fehls/Adressensignals an die Speichereinrichtung zu-
sammen auch mit einem Datensignal umfaßt, und  
die Speichereinrichtung ein Mittel zum Empfangen 
des Befehls/Adressensignals umfaßt, um ein inter-
nes Befehls-/Adressensignal, basierend auf dem Da-
tensignal, zu erzeugen.

2.  Speichersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben eines 
Pseudo-Taksignals an eine Datensignalleitung beim 
Initialisieren des Systems umfaßt, um eine Zeitsteue-
rung für das Datensignal zu ergeben, und die Spei-
chereinrichtung ein Mittel zum internen Erzeugen ei-
nes internen, die Phase des Datensignals aufweisen-
den Takts unter Verwendung des Pseudo-Taktsignals 
als Quelle/Taktgeber in Reaktion auf das Pseudo-Si-
gnal umfaßt, wodurch die Zeitsteuerung des Daten-
signals in der Speichereinrichtung (fest- bzw. zu-
rück-)gehalten wird.

3.  Speichersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Speichereinrichtung umfaßt:  
Ein Mittel zum Erzeugen eines ersten Multiphasen-
takts mit verschobener Phase, erhalten durch Divi-
dieren der Frequenz des intern von der Speichersteu-
erung zugeführten Taktsignals;  
ein Mittel zum Erzeugen eines internen Takts der 
Speichereinrichtung mit der Phase des Datensignals;  
ein Mittel zum Erzeugen eines zweiten Multiphasen-
takts mit verschobener Phase, erhalten durch Divi-
dieren des internen Takts durch den gleichen Zyklus 
wie dem des Taktsignals; und  
ein Mittel zum Erzeugen eines internen Be-
fehls/Adressensignals einer Datensignalphase, in-
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dem die ersten und zweiten Multiphasentakte einan-
der auf einer eins-zu-eins-Basis entsprechen.

4.  Speichersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Erzeugen erster 
und zweiter Pseudo-Frequenz-geteilter Takte um-
faßt, indem die Frequenzen des Befehls-/Adressen-
signals bzw. des Datensignals geteilt werden, und die 
Speichereinrichtung ein Mittel zum Vergleichen der 
ersten und zweiten Pseudo-Frequenz-geteilten Takte 
miteinander aufweist, um sie einander entsprechen 
zu lassen.

5.  Speichersystem nach Anspruch 3, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben eines 
Pseudo-Taktsignals bei Initialisierung als Fre-
quenz-geteilter Takt umfaßt, und die Speichereinrich-
tung ein Mittel zum Vergleichen eines Emp-
fangstakts, erhalten von einem empfangenen Be-
fehls-/Adressensignal, mit dem Frequenz-geteilten 
Takt umfaßt, um den Frequenz-geteilten Takt und den 
Empfangstakt einander entsprechen zu lassen.

6.  Speichersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben sowohl 
eines durch Frequenzteilen eines Datensiganls er-
haltenen Pseudo-Taktsignals als auch eines Taktsig-
nals zum Erzeugen von Zeitsteuerung für das Daten-
signal durch Frequenzteilen des Datensignals um-
faßt, und die Speichereinrichtung ein Mittel zum inter-
nen Erzeugen von Multiphasentakten, erhalten durch 
Verschiebung der Phasen von individuellen Fre-
quenz-geteilten Takten, sowie ein Mittel zum Erzeu-
gen eines internen Befehls/Adreßsignals aufweist, 
das die Phase eines Datensignals durch Zuordnen 
der Multiphasentakte hat.

7.  Speichersystem nach Anspruch 6, wobei die 
Speichereinrichtung ein Mittel zum Übertragen eines 
Datensignals an die Speichersteuerung im Takt des 
internen Datenphasentakts hat.

8.  Speichersystem nach Anspruch 7, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Erzeugen einer 
Zeitsteuerung/einer Taktgabe zum Diskriminie-
ren/Unterscheiden eines Datensignals auf der Basis 
eines Pseudo-Frequenz-geteilten Taktes in Reaktion 
auf den Pseudo-Frequenz-geteilten Takt, erzeugt im 
Takt des internen Datenphasentakts der Speicherein-
richtung, umfaßt.

9.  Speichersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Speichereinrichtung ein DRAM ist.

10.  Speichersystem umfassend:  
Eine Mehrzahl Speichereinrichtungen, die gemein-
sam in Reaktion auf ein Befehls-/Adressensignal zu 
betätigen sind; und  
eine Speichersteuerung zum Steuern der Speicher-
einrichtungen, wobei  

jede der Mehrzahl Speichereinrichtungen ein Mittel 
zum Empfangen von Datensignalen, die alle einan-
der entsprechend ausgeführt sind, und ein Mittel zum 
Erzeugen eines internen Befehls-/Adressensignals 
auf der Basis jeder Zeitsteuerung der Datensignale 
umfaßt.

11.  Speichersystem nach Anspruch 10, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben eines 
Pseudo-Taktsignals an eine Datensignalleitung bei 
Initialisierung des Systems umfaßt, um eine Zeitsteu-
erung/Taktgabe für das Datensignal zu ergeben, und 
die Speichereinrichtung ein Mittel zum internen Er-
zeugen eines internen Takts, der die Phase des Da-
tensignals hat, umfaßt, indem das Pseudo-Taktsignal 
als Quelle in Reaktion auf das Pseudo-Signal ver-
wendet wird, wodurch die Zeitsteuerung/Taktgabe 
des Datensignals in der Speichereinrichtung erhal-
ten/zurückgehalten wird.

12.  Speichereinrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei die Speichereinrichtung umfaßt:  
Ein Mittel zum Erzeugen eines Multiphasentakts ei-
ner verschobenen Phase, erhalten durch Teilen der 
Frequenz des intern von der Speichersteuerung zu-
geführten Taktsignals;  
ein Mittel zum Erzeugen eines internen Takts der 
Speichereinrichtung mit der Phase des Datensignals;  
ein Mittel zum Erzeugen eines zweiten Multiphasen-
takts einer verschobenen Phase, erhalten durch Tei-
len des internen Takts durch den gleichen Zyklus wie 
den des Taktsignals; und  
ein Mittel zum Erzeugen eines internen Be-
fehls/Adressensignals einer Datensignalphase, in-
dem man die ersten und zweiten Multiphasentakte 
einander auf einer eins-zu-eins-Basis entsprechen 
läßt.

13.  Speichersystem nach Anspruch 10, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Erzeugen erster 
und zweiter Pseudofrequenz-geteilter Takte durch Di-
vidieren der Frequenzen des Befehls/Adreßsignals 
bzw. Datensignals umfaßt, und die Speichereinrich-
tung ein Mittel zum Vergleichen der ersten und zwei-
ten Pseudofrequenz-geteilten Takte miteinander hat, 
um sie einander entsprechen zu lassen.

14.  Speichersystem nach Anspruch 11, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben eines 
Pseudo-Taktsignals bei Initialisierung als einen Fre-
quenz-geteilten Takt umfaßt, und die Speicherein-
richtung ein Mittel zum Vergleichen eines von einem 
empfangenen Befehls-/Adressensignal erhaltenen 
Empfangstakts mit dem Frequenz-geteilten Takt um-
faßt, um den Frequenz-geteilten Takt und den Emp-
fangstakt einander entsprechen zu lassen.

15.  Speichersystem nach Anspruch 10, wobei  
die Speichersteuerung ein Mittel zum Ausgeben so-
wohl eines durch Frequenzteilen eines Datensignals 
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erhaltenen Pseudo-Taktsignals als auch eines Taktsi-
gnals zum Erzeugen der Zeitsteuerung/Taktgabe für 
das Datensignal durch Frequenzteilen des Datensig-
nals umfaßt, und  
die Speichereinrichtung ein Mittel zum internen Er-
zeugen von Multiphasentakten, erhalten durch Ver-
schieben der Phasen von individuellen Frequenz-ge-
teilten Takten, und ein Mittel zum Erzeugen eines in-
ternen Befehls/Adressensignals, der/das die Phase 
eines Datensignals aufweist, durch Zuordnen der 
Multiphasentakte hat.

16.  Speichersystem nach Anspruch 15, wobei die 
Speichereinrichtung ein Mittel zum Übertragen eines 
Datensignals an die Speichersteuerung in der Zeit-
steuerung/im Takt des internen Datenphasentakts 
aufweist.

17.  Speichersystem nach Anspruch 16, wobei die 
Speichersteuerung ein Mittel zum Erzeugen einer 
Zeitsteuerung zum Diskriminieren eines Datensig-
nals auf der Basis eines Pseudofrequenz-geteilten 
Taktes in Reaktion auf den Pseudofrequenzgeteilten 
Takt, erzeugt im Takt des internen Datenphasentakts 
der Speichereinrichtung, umfaßt.

18.  Speichersystem nach Anspruch 10, wobei die 
Speichereinrichtung ein DRAM ist.

19.  Speichersystem umfassend:  
Eine Speichersteuerung zum Erzeugen eines Pseu-
do-Taktsignals auf einer Datensignalleitung und  
eine Einrichtung, geeignet zum (Rück-)Halten einer 
Phase eines Taktsignals im Verhältnis zu einem Takt-
signal, von dem Pseudo-Taktsignal,  
wobei die Speichersteuerung ein Mittel zum periodi-
schen Erzeugen eines Probetaktes nach Rückhalten 
der Phase umfaßt, und  
die Einrichtung ein Phaseneinstellmittel zum Einstel-
len der Phase folgender Datensignale entsprechend 
den Probetakten nach Rückhalten der Phase umfaßt.

20.  Speichersystem nach Anspruch 19, wobei die 
Speichersteuerung die Taktfrequenz eines Datensig-
nals und auch eine Probefrequenz nach Rückhalten 
der Phase vermindert, und das Phaseneinstellmittel 
der Einrichtung ein Mittel zum Einstellen nachfolgen-
der Datenphasen gemäß dem Probetakt nach Rück-
halten der Phase umfaßt, um eine normale Datenü-
bertragung während der Erzeugung des Probtetakts 
auszuführen.

21.  Speichersystem umfassend:  
Eine Speichersteuerung zum Erzeugen eines Pseu-
do-Taktsignals auf einer Datensignalleitung, und  
eine Einrichtung, geeignet zum Rück- bzw. Erhalten 
einer Phase eines Taktsignals im Verhältnis zu einem 
Taktsignal, von dem Pseudo-Taktsignal,  
wobei die Speichersteuerung periodisch die Takter-
zeugungsfrequenz eines Datensignals und ebenso 

eine Probefrequenz in einer Takterzeugungsschal-
tung der Einrichtung vermindert, und zwar nach Zu-
rück- bzw. Erhalten der Phase, um so danach die Da-
tenphase einzustellen und dadurch eine normale Da-
tenübertragung während der Erzeugung des Probe-
takts auszuführen.

22.  Speichersystem nach Anspruch 19, weiter 
umfassend ein Mittel zum periodischen Erzeugen ei-
nes Taktes oder einer Mehrzahl Takte nach Erhalten 
der Phase.

23.  Speichersystem nach Anspruch 19, wobei 
das Übermittlungsverfahren für die Probetakte für 
eine bidirektionale Übertragung von Datensignalen 
verwendet wird.

24.  Speichersystem nach Anspruch 19, wobei 
eine Datenleitung zum Rück- bzw. Erhalten einer Ini-
tialphase sich von einer Datenleitung zur Probenah-
me nach Rück- bzw. Erhalten der Phase unterschei-
det.

25.  Speichersystem, umfassend eine in Reaktion 
auf ein durch eine Datensignalleitung übertragenes 
Pseudo-Taktsignals betätigbare Einrichtung zum 
Rück- bzw. Aufrechterhalten der Phase eines Daten-
signals in bezug auf ein Taktsignal auf der Basis des 
Pseudo-Taktsignals durch eine Taktsynchronisie-
rungs- und -reproduktionsschaltung, wobei  
ein Pseudo-Taktsignal mit verminderter Frequenz an 
eine ausgewählte Probedatenleitung nach Rück- 
bzw. Erhalten der Phase übertragen und auf die Ein-
richtung bezogen wird,  
die Taktsynchronisierungs- und -reproduktionsschal-
tung die Datenphaseneinstellung mit der verminder-
ten Probefrequenz ausführt.

26.  Speichersystem umfassend eine zum Über-
tragen eines Pseudo-Taktsignals an eine Datensig-
nalleitung und zum Zurück- bzw. Erhalten der Phase 
eines Datensignals relativ zu einem Taktsignal auf 
der Basis des Pseudo-Taktsignals durch eine Takt-
synchronisierungs- und -reproduktionsschaltung ge-
eignete Einrichtung, wobei das Pseudo-Taktsignal 
mit einer periodisch verminderten Takterzeugungs-
frequenz an eine Probedatenstandleitung nach 
Rück-/Erhalten der Phase übertragen wird, auf das 
Signal in der Einrichtung Bezug genommen wird und 
die Probenahmefrequenz in der Taktsynchronisie-
rungs- und -reproduktionsschaltung ebenfalls ver-
mindert wird, um danach Datenphasen einzustellen.

27.  Speichereinrichtung nach Anspruch 26, wo-
bei ein Takt oder eine Mehrzahl Takte periodisch 
nach Rück-/Erhalten der Phase erzeugt werden.

28.  Speichersystem nach Anspruch 25, wobei ein 
Übermittlungsverfahren für Pseudo-Taktsignale unter 
Verwendung einer Probedatenleitung für die bidirek-
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tionale Übertragung von Datensignalen verwendet 
wird.

29.  Speichersystem nach Anspruch 19, wobei bi-
direktionale Probetakte und andere Stufen bzw. Ebe-
nen von Probetakten in vorbestimmten Intervallen 
auf derselben Signalleitung übertragen werden.

30.  Steuerverfahren, verwendet für ein Speicher-
system umfassend eine Speichereinrichtung und 
eine Speichersteuerung zum Steuern der Speicher-
einrichtung, wobei das Verfahren umfaßt:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Befehls-/Adres-
sensignals von der Speichersteuerung an die Spei-
chereinrichtung synchron mit einem Taktsignal und 
ebenfalls zum Ausgeben eines Datensignals und  
einen Schritt zum Empfangen des Befehls-/Adreßsi-
gnals zum Erzeugen eines internen Befehls/Adreßsi-
gnals auf der Basis des empfangenen Datensignals 
in der Einrichtung.

31.  Steuerverfahren für ein Speichersystem nach 
Anspruch 30, umfassend:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals von der Speichersteuerung an eine Datensignal-
leitung beim Initialisieren des Systems, um eine Zeit-
steuerung/Taktgabe für das Datensignal zuzuführen, 
und  
einen Schritt zum internen Erzeugen eines internen 
Takts, basierend auf der Phase des Datensignals, un-
ter Verwendung des Pseudo-Taktsignals als Quelle, 
wenn die Speichereinrichtung das Pseudo-Taktsignal 
empfängt, wodurch die Zeitsteuerung/Taktgabe des 
Datensignals in der Speichereinrichtung (zurück) ge-
halten wird.

32.  Steuerverfahren für ein Steuersystem gemäß
Anspruch 30, umfassend:  
Einen Schritt zum Erzeugen eines ersten Multi-
phasentakts verschobener Phase, erhalten durch Di-
vidieren der Frequenz des von der Speichersteue-
rung zugeführten Taktsignals;  
einen Schritt zum Erzeugen eines internen Takts der 
Speichereinrichtung, der die Phase des Datensignals 
aufweist;  
einen Schritt zum Erzeugen eines zweiten Multi-
phasentakts verschobener Phase, erhalten durch Di-
vidieren des internen Takts durch denselben Zyklus 
wie den des Taktsignals; und  
einen Schritt zum Erzeugen eines internen Be-
fehls/Adressensignals, eingestellt auf eine Datensig-
nalphase durch Zuordnen der ersten und zweiten 
Multiphasentakte auf einer eins-zu-eins-Basis,  
wobei die Schritte in der Speichereinrichtung durch-
geführt werden.

33.  Steuerverfahren für ein Speichersystem ge-
mäß Anspruch 32, wobei die Speichersteuerung aus-
führt:  
Einen Schritt zum Erzeugen erster und zweiter Pseu-

do-Frequenz-geteilter Takte durch Teilen der Fre-
quenzen des Befehls/Adreßsignals bzw. des Daten-
signals, während die Speichereinrichtung ausführt:  
Einen Schritt zum Vergleichen der ersten und zweiten 
Frequenz-geteilten Takte miteinander, um sie einan-
der entsprechen zu lassen.

34.  Steuerverfahren für ein Speichersystem ge-
mäß Anspruch 33, umfassend:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals bei Initialisierung als Frequenz-geteilter Takt von 
der Speichersteuerung, und  
einen Schritt zum Vergleichen eines Empfangstakts, 
erhalten von einem empfangenen Befehl/Adressen-
signal mit dem Frequenz-geteilten Takt, um den Fre-
quenzgeteilten Takt und das Empfangssignal einan-
der in der Speichereinrichtung entsprechen zu las-
sen.

35.  Steuerverfahren für ein Speichersystem, um-
fassend eine Mehrzahl Speichereinrichtungen, die 
beim gemeinsamen Empfangen eines Be-
fehls/Adressensignals zu betätigen sind; und  
eine Speichersteuerung zum Steuern der Speicher-
einrichtungen, wobei  
jede der Mehrzahl Speichereinrichtungen einen 
Schritt zum Empfangen von Datensignalen ausführt, 
die dazu gebracht sind, einander zu entsprechen, 
und einen Schritt zum Erzeugen einer internen Be-
fehlsadresse, basierend auf der Phase jedes emp-
fangenen Datensignals.

36.  Steuerverfahren für Speichersystem nach 
Anspruch 35, umfassend:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals aus der Speichersteuerung an eine Datensignal-
leitung beim Initialisieren des Systems, um eine Zeit-
steuerung/Taktgabe für das Datensignal einzuführen, 
und  
einen Schritt zum internen Erzeugen eines internen 
Takts, basierend auf der Phase des Datensignals un-
ter Verwendung des Pseudo-Taktsignals als Quelle, 
wenn die Speichereinrichtung das Pseudo-Taktsignal 
empfängt, wodurch die Zeitsteuerung des Datensig-
nals in der Speichereinrichtung (zurück)gehalten 
wird.

37.  Steuerverfahren für ein Speichersystem ge-
mäß Anspruch 34, umfassend:  
Einen Schritt zum Erzeugen eines ersten Multi-
phasentakts verschobener Phase, erhalten durch Di-
vidieren der Frequenz des Taktsignals, das von der 
Speichersteuerung zugeführt ist;  
einen Schritt zum Erzeugen eines internen Takts der 
Speichereinrichtung, der die Phase des Datensignals 
aufweist;  
einen Schritt zum Erzeugen eines zweiten Multi-
phasentakts verschobener Phase, erhalten durch Di-
vidieren des internen Takts durch denselben Zyklus 
wie den des Taktsignals; und  
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einen Schritt zum Erzeugen eines internen Be-
fehls-/Adreßsignals, eingestellt auf eine Datensignal-
phase, durch Zuordnen der ersten und zweiten Multi-
phasentakte auf einer eins-zu-eins-Basis,  
wobei die Schritte in der Speichereinrichtung durch-
geführt werden.

38.  Steuerverfahren für ein Speichersystem nach 
Anspruch 37, wobei die Speichersteuerung ausführt:  
Einen Schritt zum Erzeugen erster und zweiter Pseu-
do-Frequenz-geteilter Takte durch Dividieren der Fre-
quenzen des Befehls-/Adreßsignals bzw. des Daten-
signals,  
während die Speichereinrichtung ausführt:  
Einen Schritt zum Vergleichen der ersten und zweiten 
Frequenz-geteilten Takte miteinander, um sie einan-
der entsprechen zu lassen.

39.  Steuerverfahren für ein Speichersystem nach 
Anspruch 36, umfassend:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals bei Initialisierung als Frequenz-geteilter Takt von 
der Speichersteuerung, und  
einen Schritt zum Vergleichen eines von einem emp-
fangenen Befehls-/Adreßsignal erhaltenen Emp-
fangstakts mit dem Frequenz-geteilten Takt, um den 
Frequenzgeteilten Takt und den Empfangstakt einan-
der in der Speichereinrichtung entsprechen zu las-
sen.

40.  Steuerverfahren für ein Speichersystem ge-
mäß Anspruch 34, weiter umfassend:  
Einen Schritt zum Ausgeben eines Pseudo-Taktsig-
nals, erhalten durch Dividieren der Übertragungsfre-
quenz eines Taktsignals von der Speichersteuerung;  
einen Schritt zum Ausgeben eines Taktsignals zum 
Erzeugen einer Zeitsteuerung/Taktgabe für ein Da-
tensignal in Form des Taktsignals, erhalten durch das 
Dividieren der Übertragungsfrequenz des Datensig-
nals von der Speichersteuerung;  
einen Schritt zum Erzeugen von Multiphasentakten, 
erhalten durch Verschieben der Phasen des Pseu-
do-Taktsignals und des Taktsignals in der Speicher-
einrichtung; und  
einen Schritt zum Erzeugen eines internen Be-
fehls-/Adreßsignals, das die Phase des Datensignals 
aufweist, durch Zuordnen der Multiphasentakte in der 
Speichereinrichtung.

41.  Steuerverfahren für ein Speichersystem nach 
Anspruch 40, weiter umfassend einen Schritt zum 
Übertragen eines Datensignals aus der Speicherein-
richtung an die Speichersteuerung im Takt des inter-
nen Datenphasentakts.

42.  Steuerverfahren für ein Speichersystem ge-
mäß Anspruch 41, weiter umfassend:  
Einen Schritt zum Empfangen eines Pseudofre-
quenz-geteilten Takts, erzeugt im Zeitablauf des in-
ternen Datenphasentakts in der Speichereinrichtung, 

in der Speichersteuerung; und  
einen Schritt zum Erzeugen eines Takts zum Diskri-
minieren eines Datensignals auf der Basis des Pseu-
do-Frequenz-geteilten Takts.

43.  Steuerverfahren für ein Speichersystem um-
fassend eine Einrichtung, geeignet zum Übertragen 
eines Pseudo-Taktsignals an eine Datensignallei-
tung, und zum Er- bzw. Rückhalten einer Phase eines 
Datensignals im Verhältnis zu einem Taktsignal, er-
halten von dem Pseudo-Taktsignal, durch eine Tak-
treproduktionsschaltung, wobei das Steuerverfahren 
einen Schritt zum periodischen Erzeugen eines Pro-
betakts nach Zurückhalten der Phase und danach 
zum Einstellen der Phasen von Datensignalen in der 
Einrichtung umfaßt.

44.  System, umfassend eine Einrichtung und 
eine die Einrichtung steuernde Steuerung, die mitein-
ander über eine Datenleitung und eine Taktleitung 
verbunden sind, wobei die Topologie der Datenlei-
tung sich von der Topologie der Taktleitung unter-
scheidet.

45.  System nach Anspruch 44, wobei die Einrich-
tung und die Steuerung weiter über eine Be-
fehls-/Adressenleitung verbunden sind und die Be-
fehls-/Adressenleitung die gleiche Topologie wie die 
der Taktleitung hat.

46.  System nach Anspruch 44, wobei die Topolo-
gie der Datenleitung derart vorgesehen ist, daß die 
Distanz zwischen der Einrichtung und der Steuerung 
im Vergleich mit der Distanz in der Topologie der 
Taktleitung oder der Befehls-/Adressenleitung kürzer 
ist.

47.  System nach Anspruch 44, wobei die Einrich-
tung einzeln auf einer Mehrzahl Module angeordnete 
DRAMs umfaßt, wobei die DRAMs auf jedem Modul 
einzeln die Taktleitung und die Befehls-/Adressenlei-
tung aufweisen, während entsprechende der DRAMs 
auf jedem Modul gemeinsame Datenleitungen ha-
ben.

48.  System nach Anspruch 46, wobei die Taktlei-
tung und die Befehls-/Adressenleitung sich vom pro-
ximalen Ende zum distalen Ende jeden Moduls er-
strecken und die DRAMs an jedem Modul mit der 
Taktleitung und der Befehls-/Adressenleitung verbun-
den sind.

49.  System nach Anspruch 46, wobei die Taktlei-
tung oder die Befehls-/Adressenleitung in zwei Teile 
im Zentralbereich jedes Moduls verzweigt und mit 
den DRAMs an jedem Modul verbunden sind.

50.  System nach Anspruch 46, wobei  
die Einrichtung in jeder einer Mehrzahl Module vorge-
sehen ist nach Rangfolge angeordnete DRAMs, auf 
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die gleichzeitig zugegriffen wird, aufweist,  
die Datenleitung in der Rangfolge mit entsprechen-
den der DRAMs verbunden ist und  
die DRAMs jeder Rangfolge mit einer gemeinsamen 
Taktleitung und Adreßleitung versehen sind.

51.  System nach Anspruch 47, wobei die Steue-
rung bzw. jeder der DRAMs ein Mittel zum Abstim-
men der Steuerseite und ein Mittel zum Abstimmen 
der DRAM-Seite umfassen, um die Taktgabe des Da-
tensignalsausgangs an die Datenleitung mit der Takt-
gabe eines auf die Taktleitung oder die Be-
fehls-/Adressenleitung ausgegebenen Taktsignals 
oder Befehls abzustimmen.

52.  System nach Anspruch 51, wobei  
das Steuerseiten-Abstimmungsmittel umfaßt:  
Ein Mittel zum Ausgeben eines kontinuierlichen re-
versierenden Datensignals als Pseudo-Taktsignal auf 
die Datenleitung;  
ein Mittel zum Ausgeben eines Taktsignals auf die 
Taktleitung und  
ein Mittel zum Ausgeben eines Befehls synchron mit 
dem Taktsignal auf die Befehls-/Adreßleitung, und 
wobei  
das Mittel zum Abstimmen der DRAM-Seite umfaßt:  
Ein internes Datentakterzeugungsmittel zum Erzeu-
gen eines Datentakts in dem DRAM auf der Basis 
des durch die Datenleitung zugeführten Pseu-
do-Taktsignals, und  
ein Mittel zum Weiterleiten des Befehls, übertragen 
synchron mit dem Taktsignal auf der Taktleitung von 
dem Takten des Taktsignals, auf den Datentakt in 
dem DRAM.

53.  System nach Anspruch 52, wobei  
die Speichersteuerung weiter ein Probetakterzeu-
gungsmittel zum periodischen Erzeugen eines Pro-
betakts unter Verwendung des Pseudo-Taktsignals 
umfaßt, nachdem die Phase in der Einrichtung und 
der Speichersteuerung (zurück)gehalten ist, und  
die Einrichtung ein Phaseneinstellmittel zum Einstel-
len der Phase des Datensignals danach auf der Basis 
des Probetakts nach Halten der Phase umfaßt.

54.  System nach Anspruch 53, wobei das Probe-
takterzeugungsmittel umfaßt:  
Ein Mittel zum Erzeugen des Probetakts durch Ver-
ringern entweder der Takterzeugungsfrequenz oder 
der Taktfrequenz des Datensignals und  
ein Mittel zum Ausgeben des Probetakts an die Da-
tenleitung.

55.  System nach Anspruch 53, wobei das Probe-
takterzeugungsmittel umfaßt:  
Ein Mittel zum Erzeugen des Probetakts durch Ver-
ringern entweder der Takterzeugungsfrequenz oder 
der Taktfrequenz eines Datensignals und  
ein Mittel zum Ausgeben des Probetakts an eine Da-
tenleitung, die exklusiv für Probenbetrieb verwendet 

wird.

56.  System nach Anspruch 54, wobei die Daten-
leitung zum Übertragen des Probetakts gemeinsam 
von einer Mehrzahl Einrichtungen benutzt wird.

57.  System nach Anspruch 54, wobei die Daten-
leitung zum Übertragen des Probetakts für eine bidi-
rektionale Übertragung zwischen der Speichersteue-
rung und der Einrichtung verwendet wird.

Es folgen 58 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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