Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(12)

(21) Aktenzeichen: 101 64 917.7
(22) Anmeldetag: 05.09.2001
(43) Offenlegungstag: 14.03.2002
(45) Verdffentlichungstag

der Patenterteilung: 23.01.2014

(19DE 101 64 917 B4 2014.01.23

Patentschrift

(51) Int CL.:

G11C 11/4076 (2006.01)

G11C 7/22 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
2000-52377 05.09.2000 KR Patentanwalte Ruff, Wilhelm, Beier, Dauster &
2000-79186 20.12.2000 KR Partner, 70174, Stuttgart, DE

(62) Teilung aus: (72) Erfinder:
101 44 247.5 Lee, Dong-yang, Sungnam, Kyonggi, KR

(73) Patentinhaber: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Samsun_g Electronics Co., Ltd., Suwon-si, wo 99/30240 A1
Kyonggi, KR

(54) Bezeichnung: Halbleiterspeichersystem

(57) Hauptanspruch: Halbleiterspeichersystem mit

— einer Mehrzahl von Busleitungen, die wenigstens ein Takt-

signal (CLK1, CLK2) sowie ein Adresssignal und ein Befehls-

signal Ubertragen, und

— einem Speichermodul (700, 700'), das mit den mehreren

Busleitungen verbunden ist, die ein erstes Taktsignal (CLK1)

und ein zweites Taktsignal (CLK2) Ubertragen, wobei die

Frequenz des ersten Taktsignals niedriger als die Frequenz

des zweiten Taktsignals ist,

— wobei das Speichermodul ein Register (710), das mit dem

Bus des ersten Taktsignals, dem Bus des Adresssignals und """""""""""

dem Bus des Befehlssignals verbunden ist und das Adress- ‘ o

signal und das Befehlssignal unter der Zeitsteuerung des | oo

ersten Taktsignals speichert, und mehrere Speicherchips
(701 bis 706) aufweist, von denen jeder mit der Busleitung
des zweiten Taktsignals verbunden ist und das Adresssignal
und das Befehlssignal, die im Register gespeichert sind, un-
ter der Zeitsteuerung des zweiten Taktsignals empféangt, wo-
bei das Adresssignal und das Befehlssignal zu den Spei-
cherchips in eine Richtung des Speichermoduls oder in zwei
Richtungen von einem Mittenbereich des Speichermoduls
aus Ubertragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiter-
speichersystem mit einer Mehrzahl von Busleitungen
und einem damit verbundenen Speichermodul.

[0002] Der wachsende Bedarf an Computersyste-
men, die in der Lage sind, gro3e Datenmengen mit
hoher Geschwindigkeit zu verarbeiten, hat in der fort-
gesetzten Entwicklung von hocheffizienten Mikrocon-
trollern und Zentralprozessoreinheiten (CPUs) resul-
tiert, bei denen der Trend zum Betrieb bei immer ho-
heren Systemtaktfrequenzen geht. Die Verwendung
héherer Systemtaktfrequenzen erfordert unter ande-
rem ein Anwachsen der Datenkapazitat und Ubertra-
gungsgeschwindigkeit eines mit der CPU in Verbin-
dung stehenden Datenspeichers. Mit anderen Wor-
ten ist der Speicher so zu konfigurieren, dass er syn-
chron zu den hdéherfrequenten Systemtaktsignalen
arbeitet.

[0003] Fig. 1 veranschaulichtim Blockschaltbild eine
Speichersteuerung 110 und ein Speichermodul 120
einer CPU-Systemplatine 100 herkémmlicher Art. Die
Speichersteuerung 110 Ubertragt ein Taktsignal CLK,
ein Adresssignal ADDR, ein Befehlssignal CMD und
Daten DATA Uber eine Taktbusleitung, eine Adress-
busleitung, eine Befehlsbusleitung bzw. einen Da-
tenbus zum Speichermodul 120. Das Speichermo-
dul 120 umfasst mehrere darin eingebettete Spei-
cherchips, z. B. acht Speicherchips 101 bis 108, von
denen jeder wie gezeigt an die Taktbusleitung, die
Adressbusleitung, die Befehlsbusleitung und den Da-
tenbus angeschlossen ist.

[0004] Das Taktsignal CLK wird den Speicherchips
101 bis 108 zwecks Steuerung von deren Betrieb zu-
gefihrt. AuRerdem werden im Fall, dass die Spei-
cherchips 101 bis 108 synchrone DRAM-Chips sind,
das Befehlssignal CMD, das Adresssignal ADDR und
die Daten DATA bezuglich Flanken des Taktsignals
CLK synchronisiert.

[0005] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, werden die Daten
DATA Uber den Datenbus durch unabhangige Mehr-
bit-Datenleitungen, die mit einem jeweiligen Spei-
cherchip 101 bis 108 verbunden sind, den Speicher-
chips 101 bis 108 zugefiihrt und von diesen abgege-
ben. Die Last jeder Datenleitung entspricht daher ei-
nem Speicherchip. Im Gegensatz dazu werden das
Adresssignal ADDR und das Befehlssignal CMD den
Speicherchips 101 bis 108 gemeinsam zugefiihrt. Die
Adressbus- und die Befehlsbusleitungen sind daher
jeweils der kombinierten Last aller Speicherchips 101
bis 108 unterworfen.

[0006] Wie oben angedeutet, sind Hochgeschwin-
digkeits-CPUs von Hochfrequenz-Taktsignalen CLK
begleitet. Allgemein kdnnen die Daten DATA des Da-
tenbusses deshalb bei so hohen Frequenzen ope-

rieren, weil die Last jeder Datenleitung relativ ge-
ring ist (entsprechend einem Speicherchip). Ande-
rerseits kdnnen die relativ hohen Mehrspeicherchip-
Lasten der Adressbus- und Befehlsbusleitungen ei-
nen Hochfrequenzbetrieb dieser Leitungen verhin-
dern. Die Belastungen der Adressbus- und Befehls-
busleitungen kénnen daher die effektive Betriebsge-
schwindigkeit des Speichers auf weniger als die Sys-
temtaktgeschwindigkeit begrenzen.

[0007] Fig. 2 veranschaulicht im Blockschaltbild ein
herkdmmliches Speichermodul 120, bei dem mehre-
re Busleitungen, die mit einem nicht gezeigten Mikro-
prozessor oder einer nicht gezeigten Speichersteue-
rung verbunden sind, auf einer Systemplatine ange-
ordnet sind, typischerweise ein Taktbus, ein Adress-
bus und ein Befehlsbus. Das Speichermodul 100 um-
fasst mehrere Speicherchips 101 bis 106, einen Pha-
senregelkreis (PLL) 107 und ein Register 108.

[0008] Der PLL 107 empfangt ein auf die Taktbuslei-
tung geladenes Taktsignal CLK und erzeugt mehrere
interne Taktsignale ICLKO bis ICLK6. Hierbei sei an-
genommen, dass die internen Taktsignale ICLKO bis
ICLKG6 ideale Signale mit derselben Flankensteilheit
und demselben Tastverhaltnis ohne Versatz darstel-
len. Da die internen Taktsignale ICLKO bis ICLK6 mit
der Phase des Taktsignals CLK synchronisiert sind,
besitzen sie dieselbe Frequenz wie das Taktsignal
CLK. Das interne Taktsignal ICLKO wird dem Regis-
ter 108 zugefihrt, wahrend die internen Taktsigna-
le ICLK1 bis ICLK6 je einem der Speicherchips 101
bis 106 zugefiihrt werden. In Fig. 2 ist somit jedes
Taktsignal mit je einem Speicherchip verbunden. In
realen Anwendungen kann jedoch die Anzahl an zu-
gehorigen Speicherchips fur ein Taktsignal variieren.
Das Register 108 empfangt das Adresssignal ADDR
und das Befehlssignal CMD in Abhangigkeit vom in-
ternen Taktsignal und Ubertragt die empfangenen Si-
gnale zum jeweiligen Speicherchip 101 bis 106.

[0009] Da das Speichermodul 120 nur ein Taktsi-
gnal CLK empfangt und mehrere interne Taktsigna-
le ICLK1 bis ICLK6 erzeugt, steigen die Frequenzen
der internen Takisignale ICLK1 bis ICLK6 mit gro-
Rer werdender Frequenz des Taktsignals CLK in ei-
nem Hochleistungssystem an. Da die Speicherchips
101 bis 106, welche die internen Taktsignale ICLK1
bis ICLK6 empfangen und in Abhangigkeit von den-
selben arbeiten, aus Bauelementen aufgebaut sein
kénnen, die fir Hochfrequenzbetrieb geeignet sind,
ergeben sich aus ihrem Betrieb keine Schwierigkei-
ten. Jedoch ist zweifelhaft, ob das Register 108 die
Funktion erfiillen kann, das Adresssignal ADDR und
das Befehlssignal CMD mit einer zeitlichen Steue-
rung zu empfangen, die der Frequenz des internen
Taktsignals ICLKO entspricht, d. h. der hohen Fre-
quenz des Taktsignals CLK, und dann die empfange-
nen Signale synchron zu demselben Hochfrequenz-
Taktsignal CLK zu den Speicherchips 101 bis 106 zu
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Ubertragen. Die Betriebseigenschaften des Registers
108 kdnnen daher ebenfalls die effektive Betriebsge-
schwindigkeit des Speichers auf weniger als die Sys-
temtaktgeschwindigkeit begrenzen.

[0010] In der Offenlegungsschrift WO 99/30240 A1
ist ein Halbleiterspeichersystem mit einer Mehrzahl
von Busleitungen und einem damit verbundenen
Speichermodul offenbart, bei dem eine Speichermo-
dulsteuerung ein Systemtaktsignal Gber einen Sys-
temspeicherbus empfangt und daraus unter Verwen-
dung eines Verzdgerungsregelkreises ein Taktsignal
fur die das Speichermodul bildenden Speicherbau-
elemente generiert, dessen Frequenz niedriger sein
kann als diejenige des Systemtaktsignals.

[0011] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Halbleiterspeichersystems
zugrunde, mit dem sich arbeitsfahige Frequenzen
fur ein Adresssignal und ein Befehlssignal selbst bei
einer Steigerung der Systemtaktsignalfrequenz ver-
wenden lassen und bei denen ein Taktsignal mit aus-
reichend niedriger Frequenz geeignet fiir den Betrieb
eines Registers verwendbar ist, selbst wenn die Fre-
quenz eines Systemtaktsignals gesteigert wird.

[0012] Die Erfindung |8st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Halbleiterspeichersystems mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, 2, oder 3.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0014] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sowie das zu deren
besserem Versténdnis oben erlduterte, herkémmli-
che Ausflhrungsbeispiel sind in den Zeichnungen
dargestellt, in denen zeigen:

[0015] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Speicher-
steuerung und eines Speichermoduls einer her-
kémmlichen CPU-Systemplatine,

[0016] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines auf der Sys-
templatine von Fig. 1 montierten, herkémmlichen
Speichermoduls,

[0017] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines ersten Halb-
leiterspeicherbauelementes flr ein Speichermodul,

[0018] Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Systemplatine
mit einem vom ersten verschiedenen zweiten Halb-
leiterspeicherbauelement flr ein Speichermodul,

[0019] Fig. 5 ein Blockschaltbild des in Fig. 4 ver-
wendeten Halbleiterspeicherbauelementes,

[0020] Fig. 6 ein Zeitsteuerungsdiagramm zur Ver-
anschaulichung des Betriebs der Halbleiterspeicher-
bauelemente der Fig. 3 und Fig. 5,

[0021] Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Systems
mit einem Speichermodul gemal einer ersten erfin-
dungsgemalen Realisierung,

[0022] Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Systems mit
einem Speichermodul gemal einer zweiten erfin-
dungsgemalen Realisierung,

[0023] Fig. 9 ein Blockschaltbild eines Systems
mit einem Speichermodul gemal einer dritten erfin-
dungsgemalen Realisierung,

[0024] Fig. 10 ein Blockschaltbild eines Systems
mit einem Speichermodul gemaf einer vierten erfin-
dungsgemalien Realisierung,

[0025] Fig. 11 ein Blockschaltbild eines Systems
mit einem Speichermodul gemaR einer flnften erfin-
dungsgemalen Realisierung und

[0026] Fig. 12 ein Blockschaltbild eines Systems mit
einem Speichermodul gemaR einer sechsten erfin-
dungsgemalien Realisierung.

[0027] Fig. 3 zeigt ein erstes Halbleiterspeicherbau-
element 101, das allgemein einem der in einem Spei-
chermodul, z. B. dem Modul 120 von Fig. 1, enthal-
tenen Speicherchips entspricht. Das Halbleiterspei-
cherbauelement 101 beinhaltet einen Taktpuffer 310,
einen Adresspuffer 320, einen Befehlspuffer 330, ei-
nen Datenpuffer 340 und eine Steuereinheit 350. Der
Taktpuffer 310 empfangt ein Taktsignal CLK, nachfol-
gend als externes Taktsignal bezeichnet, das sich auf
einem Taktbus befindet, und erzeugt interne Taktsi-
gnale CLK1 und CLK2. Die relativen Frequenzen des
ersten internen Taktsignals CLK1 und des zweiten
internen Taktsignals CLK2 werden durch den Takt-
puffer 310 in Abhangigkeit von einem Steuersignal
CTRL bestimmt, das von der Steuereinheit 350 ab-
gegeben wird. Beispielsweise kann das Steuersignal
CTRL bestimmen, ob das erste interne Taktsignal
CLK1 an einer ansteigenden oder abfallenden Flanke
des externen Taktsignals CLK synchronisiert werden
soll. Die Steuereinheit 350 kann von einem Modusre-
gistersatz (MRS) gebildet sein, und das Steuersignal
CTRL kann zu einem Zeitpunkt gesetzt werden, zu
dem das Halbleiterspeicherbauelement 101 hochge-
fahren wird, und/oder zu dem ein Abschaltmodus be-
endet wird.

[0028] Die Frequenz des ersten internen Taktsignals
CLK1 kann relativ zur Frequenz des zweiten inter-
nen Taktsignals CLK2 in Abhangigkeit von dem Steu-
ersignal CTRL variieren. Nachfolgend wird der Fall
beschrieben, dass die Frequenz des ersten internen
Taktsignals CLK1 niedriger als diejenige des zwei-
ten internen Taktsignals CLK2 ist. In diesem Fall ent-
spricht die Frequenz des zweiten internen Taktsi-
gnals CLK2 im wesentlichen derjenigen des exter-
nen Taktsignals CLK. Bei einer angenommenen Fre-
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quenz des externen Taktsignals CLK von 400 MHz
besitzt dann auch das zweite interne Taktsignal CLK2
eine Frequenz von 400 MHz. Das erste interne Takt-
signal CLK1 kann beispielsweise eine Frequenz auf-
weisen, die halb so gro® wie diejenige des zweiten
internen Taktsignals CLK2 oder niedriger ist. Wieder
angenommen, dass die Frequenz des zweiten inter-
nen Taktsignals CLK2 400 MHz betragt, besitzt dann
das erste interne Taktsignal CLK1 eine Frequenz von
200 MHz oder 100 MHz.

[0029] Der Adresspuffer 320 empfangt das Adress-
signal ADDR unter der Zeitsteuerung durch das ers-
te interne Taktsignal CLK1. In gleicher Weise emp-
fangt der Befehlspuffer 330 das Befehlssignal CMD
unter der Zeitsteuerung des ersten internen Taktsi-
gnals CLK1. Andererseits erfolgt das Eingeben der
Daten DATA in und Ausgeben derselben aus dem
Datenpuffer 340 unter der Zeitsteuerung des zweiten
internen Taktsignals CLK2.

[0030] Im Betrieb empfangt das Halbleiterspeicher-
bauelement 101 das hochfrequente externe Taktsi-
gnal CLK. In diesem Ausflihrungsbeispiel besitzt das
vom Taktpuffer 310 erzeugte zweite interne Taktsi-
gnal CLK2 dieselbe Frequenz wie das externe Takt-
signal CLK, z. B. 400 MHz. Dies bedeutet, dass
das Halbleiterspeicherbauelement 101 die Daten DA-
TA synchron zum externen Taktsignal CLK emp-
fangt bzw. abgibt, was der Betriebsfrequenz einer
Speichersteuerung oder eines Mikroprozessors ent-
spricht, die bzw. der auf der Systemplatine montiert
ist.

[0031] Im Unterschied dazu werden das Adresssi-
gnal ADDR und das Befehlssignal CMD synchron
mit dem ersten internen Taktsignal CLK1 verarbei-
tet, dessen Frequenz niedriger als diejenige des ex-
ternen Taktsignals CLK ist. Auf diese Weise kon-
nen die Hochfrequenz-Bauelementbeschrankungen
Uberwunden werden, die bislang durch die Last der
Adressbusleitung und der Befehlsbusleitung bedingt
waren, was das Halbleiterspeicherbauelement 101
gut fir Hochfrequenzbetrieb geeignet macht.

[0032] Ein Datenabtastsignal STROBE kann an den
Datenpuffer 340 angelegt werden, um ein Zwischen-
speichern der hochfrequenten Daten DATA zu steu-
ern. In diesem Fall erfolgt das Eingeben/Ausgeben
der Daten DATA in den bzw. aus dem Datenpuffer
340 in Abhangigkeit von einer Flanke des Abtastsi-
gnals STROBE. Insbesondere werden Daten bei ei-
nem dynamischen Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(DRAM) vom Typ mit Einzeldatenrate (SDR) bei je-
der ansteigenden oder fallenden Flanke des Abtast-
signals STROBE eingegeben bzw. ausgegeben. Bei
einem DRAM vom Typ mit Doppeldatenrate (DDR)
erfolgt das Eingeben/Ausgeben der Daten sowohl an
der ansteigenden als auch an der fallenden Flanke
des Abtastsignals STROBE.

[0033] Fig. 4 veranschaulicht eine Systemplatine
400 mit einer Speichersteuerung 410 und einem
Speichermodul 420, das mehrere Speicherchips 401
bis 408 umfasst. Die Speichersteuerung 410 erzeugt
ein erstes Taktsignal CLK1, ein zweites Taktsignal
CLK2, ein Adresssignal ADDR, ein Befehlssignal
CMD und ein Datensignal DATA und ubertragt die
erzeugten Signale auf einen ersten Taktbus, einen
zweiten Taktbus, einen Adressbus, einen Befehlsbus
und einen Datenbus. Die Frequenz des zweiten Takt-
signals CLK2 entspricht bei diesem Ausfihrungsbei-
spiel im wesentlichen derjenigen des externen Takt-
signals CLK1 des Ausflhrungsbeispiels von Fig. 3.
In gleicher Weise entspricht die Frequenz des ers-
ten Taktsignals CLK1 dieses Ausfihrungsbeispiels
im wesentlichen derjenigen des ersten Taktsignals
CLK1 des Ausflihrungsbeispiels von Fig. 3. Jeder
Speicherchip 401 bis 408 ist mit dem ersten Taktbus,
dem zweiten Taktbus, dem Adressbus, dem Befehls-
bus und dem Datenbus verbunden und empféangt das
erste Taktsignal CLK1, das zweite Taktsignal CLK2,
das Adresssignal ADDR, das Befehlssignal CMD und
das Datensignal DATA.

[0034] Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel eines in
dem Speichermodul 420 der Fig. 4 enthaltenen Spei-
cherchips 401. Der Speicherchip 401 umfasst einen
Adresspuffer 520, einen Befehlspuffer 530 und einen
Datenpuffer 540. Der Adresspuffer 520 empfangt das
erste Taktsignal CLK1 und das Adresssignal ADDR,
und der Befehlspuffer 530 empfangt das erste Takt-
signal CLK1 und das Befehlssignal CMD. Der Da-
tenpuffer 540 empfangt das zweite Taktsignal CLK2
und das Datensignal DATA. Wie beim Ausfiihrungs-
beispiel von Fig. 3 werden das Adresssignal ADDR
und das Befehlssignal CMD synchron mit dem ers-
ten internen Taktsignal CLK1 verarbeitet, das eine
niedrigere Frequenz als das externe Taktsignal CLK2
bzw. das zweite interne Taktsignal CLK2 aufweist.
Auf diese Weise kénnen die Hochfrequenz-Bauele-
mentbeschrankungen Uberwunden werden, die bis-
lang durch die Last der Adressbusleitung und der Be-
fehlsbusleitung bedingt waren.

[0035] Fig. 6 veranschaulicht durch zeitentspre-
chende Darstellung der relevanten Signalverlaufe
den Betrieb der Speicherchips gemal den beiden
obigen Ausfihrungsbeispielen der Fig. 3 bis Fig. 5.
Allgemein betragt die Periode des ersten internen
Taktsignals CLK1 vorzugsweise ein ganzzahliges
Vielfaches der Periode des externen Taktsignals
CLK. In diesem Beispiel ist die Frequenz des ers-
ten internen Taktsignals CLK1 halb so gro® wie die-
jenige des externen Taktsignals CLK bzw. des zwei-
ten internen Taktsignals CLK2. Das Adresssignal
ADDR und das Befehlssignal CMD beinhalten Auf-
bau- und Haltezeittoleranzen relativ zur ansteigen-
den Flanke des ersten internen Taktsignals CLK1.
Im Fall eines DRAM-Halbleiterspeicherbauelements
vom SDR-Typ werden die Daten Uber einen Daten-
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anschluss DQ an jeder ansteigenden oder fallenden
Flanke des zweiten internen Taktsignals CLK2 ab-
gegeben, dessen Frequenz derjenigen des externen
Taktsignals CLK entspricht. Im Fall eines DRAM-
Halbleiterspeicherbauelementes vom DDR-Typ wer-
den die Daten tber einen Datenanschluss DQ sowohl
an der ansteigenden als auch der fallenden Flanke
des zweiten internen Taktsignals CLK2 abgegeben.

[0036] In Fallen, in denen der im Speicherchip des
ersten oder zweiten Ausfihrungsbeispiels enthalte-
ne Datenpuffer zum Empfang eines Datenabtastsi-
gnals STROBE angeschlossen ist, erfolgt das Einge-
ben/Ausgeben der Daten sowohl an der ansteigen-
den als auch der fallenden Flanke des Datenabtastsi-
gnals STROBE, wie in Fig. 6 gezeigt. Dieser Betrieb
entspricht allgemein demjenigen des DDR-DRAMs.

[0037] Fig. 7 zeigt ein erfindungsgemafles System
mit einem Speichermodul 700 mit mehreren Spei-
cherchips 701 bis 706 und einem Register 710. Das
Register 710 ist zum Empfangen eines ersten Takt-
signals CLK1, eines Adresssignals ADDR und ei-
nes Befehlssignals CMD angeschlossen, die auf ei-
ne Systemplatine gegeben werden. Das Register 710
speichert das Adresssignal ADDR und das Befehls-
signal CMD unter der Zeitsteuerung des ersten Takt-
signals CLK1 und Ubertragt selbige zu den Speicher-
chips 701 bis 706. In diesem Ausflihrungsbeispiel
werden das Adresssignal ADDR und das Befehlssi-
gnal CMD, die vom Register 710 abgegeben werden,
in einer Richtung, in Fig. 7 von links nach rechts,
Uber das Speichermodul 700 hinweg zu den Spei-
cherchips 701 bis 706 Ubertragen.

[0038] Die Speicherchips 701 bis 706 sind zum
Empfangen des zweiten Taktsignals CLK2, das auf
die Systemplatine gegeben wird, sowie des Adress-
signals ADDR und des Befehlssignals CMD, die vom
Register 710 abgegeben werden, angeschlossen.
Das zweite Taktsignal CLK2 weist eine hohere Fre-
quenz auf als das erste Taktsignal CLK1. Das erste
Taktsignal CLK1, das Adresssignal ADDR und das
Befehlssignal CMD kénnen den Speicherchips 701
bis 706 direkt zugeflihrt werden, d. h. ohne Uber das
Register 710 im Speichermodul 700 gefiihrt zu wer-
den. Das erste Taktsignal CLK1 dient hierbei zur An-
steuerung eines Adresspuffers und eines Befehlspuf-
fers, die das Adresssignal ADDR bzw. das Befehlssi-
gnal CMD empfangen. Das zweite Taktsignal CLK2
dient zur Ansteuerung von Datenpuffern. Das erste
Taktsignal CLK1 mit niedrigerer Frequenz wird daher
als das Betriebstaktsignal fiir das Adresssignal AD-
DR und das Befehlssignal CMD verwendet, und das
zweite Taktsignal CLK2 héherer Frequenz wird zum
Eingeben und Ausgeben von Daten verwendet. Das
erste Taktsignal CLK1, das zweite Taktsignal CLK2,
das Adresssignal ADDR und das Befehlssignal CMD
werden in nicht nadher gezeigter Weise durch eine
Speichersteuerung oder einen Mikroprozessor zuge-

fuhrt und sind an verschiedene Bauelemente, insbe-
sondere das Speichermodul 700, Gber Busleitungen
angeschlossen, die Uber die Systemplatine hinweg
verlaufen.

[0039] Fig. 8 veranschaulicht eine Modifikation von
Fig. 7 als eine weitere erfindungsgemale System-
realisierung. Hierbei sind das Adresssignal ADDR
und das Befehlssignal CMD, die vom Register 710
abgegeben werden, vom Mittenbereich eines ent-
sprechenden Speichermoduls 700’ aus mit den Spei-
cherchips 701 bis 706 verbunden. Dementsprechend
werden das Adresssignal ADDR und das Befehlssi-
gnal CMD, die vom Register 710 abgegeben werden,
in zwei Richtungen, d. h. in Fig. 8 von der Mitte nach
links und von der Mitte nach rechts, Uber das Spei-
chermodul 700 hinweg zu den Speicherchips 701
bis 706 Ubertragen. Die Konfiguration dieses Ausfiih-
rungsbeispiels reduziert die Differenz der Leitungs-
last fur die Speicherchips 701 bis 706 und dadurch
den Versatz zwischen den Speicherchips 701 bis
706.

[0040] Fig. 9 veranschaulicht eine weitere Modifi-
kation von Fig. 7 als eine weitere erfindungsgema-
Re Realisierung. Hierbei werden das erste Taktsignal
CLK1 und das zweite Taktsignal CLK2 nicht von einer
Speichersteuerung oder einem Mikroprozessor zu-
geflhrt, sondern von einem Phasenregelkreis (PLL),
der ein auf die Systemplatine gegebenes Systemtakt-
signal CLK empfangt.

[0041] Fig. 10 veranschaulicht eine Modifikation von
Fig. 9 als eine weitere erfindungsgemafe Realisie-
rung. Wie in Fig. 8 sind das Adresssignal ADDR
und das Befehlssignal CMD, die von einem Regis-
ter 910 abgegeben werden, vom Mittenbereich eines
entsprechenden Speichermoduls 900" aus mit Spei-
cherchips 901 bis 906 verbunden. Dementsprechend
werden das Adresssignal ADDR und das Befehlssi-
gnal CMD, die vom Register 910 abgegeben werden,
in zwei Richtungen, d. h. in Fig. 10 vom Mittenbe-
reich nach links und vom Mittenbereich nach rechts,
Uber das Speichermodul 900" hinweg zu den Spei-
cherchips 901 bis 906 Ubertragen. Die Konfiguration
dieses Ausfiihrungsbeispiels reduziert die Differenz
in der Leitungslast fir die Speicherchips 901 bis 906
und dadurch den Versatz zwischen den Speicher-
chips 901 bis 906.

[0042] Die in den Fig. 7 bis Fig. 10 gezeigten Spei-
chermodule arbeiten im wesentlichen auf dieselbe
Weise, die nun stellvertretend unter Bezugnahme auf
das Speichermodul von Fig. 7 erlautert wird. Die Fre-
quenz des ersten Taktsignals CLK1 ist niedriger als
diejenige des zweiten Taktsignals CLK2. Das erste
Taktsignal CLK1 mit der niedrigeren Frequenz wird
als Betriebstaktsignal des Registers 710 verwendet,
und das zweite Taktsignal CLK2 mit der héheren Fre-
quenz wird als das Betriebstaktsignal der Speicher-
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chips 701 bis 706 verwendet, um auf diese Weise
das Leistungsvermégen des Registers 710, das bei
relativ niedriger Geschwindigkeit arbeitet, an die ho-
heren Betriebsgeschwindigkeiten der Speicherchips
701 bis 706 anzupassen. Die Speicherchips 701 bis
706 kdnnen aus synchronen Hochgeschwindigkeits-
DRAMs bestehen, beispielsweise DDR-DRAMs oder
SDR-DRAMs.

[0043] Im Unterschied zum herkdmmlichen Spei-
chermodul, das ein einzelnes Taktsignal empfangt
und selbiges Uber das Speichermodul hinweg ver-
teilt, empfangt das erfindungsgemafRe Speichermo-
dul zwei Taktsignale CLK1 und CLK2 und fiihrt selbi-
ge Bauelementen zu, die bei unterschiedlichen Fre-
quenzen arbeiten, d. h. dem Register einerseits und
den Speicherchips andererseits. Das Speichermo-
dul beinhaltet daher zwei Modulanschlisse, die zum
Empfangen der zwei Taktsignale CLK1 und CLK2
benutzt werden. In den Speichermodulen 700, 700°,
900 und 900" der Fig. 7 bis Fig. 10 wird, da die bei
unterschiedlichen Frequenzen arbeitenden Register
und Speicherchips in den Speichermodulen selek-
tiv mit Taktsignalen entsprechender Frequenzen ver-
sorgt werden, das Register mit der relativ niedrigen
Betriebsfrequenz in einer stabilen Weise betrieben.

[0044] Fig. 11 zeigt ein Speichermodul 1100 ge-
mafR einer weiteren erfindungsgemaflen Realisie-
rung. Dieses Speichermodul 1100 entspricht im we-
sentlichen dem Speichermodul 700 von Fig. 7 mit
der Ausnahme, dass ein Phasenregelkreis 1120 vor-
gesehen ist, der das zweite Taktsignal CLK2 emp-
fangt und selbiges auf Speicherchips 1101 bis 1106
verteilt. Dabei empfangt der PLL 1120 das zweite
Taktsignal CLK2 und erzeugt eine Mehrzahl von in-
ternen Taktsignalen ICLK1 bis ICLK®6, die er zu den
Speicherchips 1101 bis 1106 bertragt. Die internen
Taktsignale ICLK1 bis ICLK6 besitzen dieselbe Flan-
kensteilheit und dasselbe Tastverhaltnis und stellen
naherungsweise ideale Signale ohne Versatz dar.
AuRerdem besitzen die internen Taktsignale ICLK1
bis ICLK6 dieselbe Frequenz wie das zweite Taktsi-
gnal CLK2, da sie mit diesem phasensynchronisiert
sind. Daher haben die internen Taktsignale ICLK1 bis
ICLK®6 ebenfalls eine hohe Frequenz.

[0045] Fig. 12 veranschaulicht eine Modifikation von
Fig. 11 als eine weitere erfindungsgemale Realisie-
rung. In dieser Variante werden wie in Fig. 8 das
Adresssignal ADDR und das Befehlssignal CMD von
einem Register 1110 abgegeben und vom Mittenbe-
reich eines entsprechenden Speichermoduls 1100’
aus zu den Speicherchips 1101 bis 1106 geflhrt.
Dementsprechend werden das Adresssignal ADDR
und das Befehlssignal CMD, die vom Register 1110
abgegeben werden, in zwei Richtungen, d. h. in
Fig. 12 vom Mittenbereich nach links und vom Mitten-
bereich nach rechts Uber das Speichermodul 1100’
hinweg zu den Speicherchips 1101 bis 1106 Ubertra-

gen. Die Konfiguration dieses Ausfuhrungsbeispiels
reduziert die Differenz in der Leitungslast flr die Spei-
cherchips 1101 bis 1106 und dadurch den Versatz
zwischen den Speicherchips 1101 bis 1106.

[0046] In den Speichermodulen 1100 und 1100 der
Fig. 11 und Fig. 12 wird, da die bei verschiedenen
Frequenzen arbeitenden Register und Speicherchips
in den Modulen selektiv mit Taktsignalen korrespon-
dierender Frequenzen versorgt werden, das Register
mit der relativ niedrigen Betriebsfrequenz in einer sta-
bilen Weise betrieben.

[0047] Die Erfindung umfasst auch Ausfiihrungsfor-
men, bei denen das Speichermodul so konfiguriert ist,
dass es nicht nur zwei Taktsignale CLK1, CLK2, son-
dern mehr als zwei Taktsignale unterschiedlicher Be-
triebsfrequenzen empféangt, die dann zu verschiede-
nen Bauelementen gefiihrt werden, welche bei unter-
schiedlichen Frequenzen arbeiten.

Patentanspriiche

1. Halbleiterspeichersystem mit
— einer Mehrzahl von Busleitungen, die wenigstens
ein Taktsignal (CLK1, CLK2) sowie ein Adresssignal
und ein Befehlssignal Gbertragen, und
— einem Speichermodul (700, 700'), das mit den
mehreren Busleitungen verbunden ist, die ein erstes
Taktsignal (CLK1) und ein zweites Taktsignal (CLK2)
Ubertragen, wobei die Frequenz des ersten Taktsi-
gnals niedriger als die Frequenz des zweiten Taktsi-
gnals ist,
— wobei das Speichermodul ein Register (710), das
mit dem Bus des ersten Taktsignals, dem Bus des
Adresssignals und dem Bus des Befehlssignals ver-
bunden ist und das Adresssignal und das Befehlssi-
gnal unter der Zeitsteuerung des ersten Taktsignals
speichert, und mehrere Speicherchips (701 bis 706)
aufweist, von denen jeder mit der Busleitung des
zweiten Taktsignals verbunden ist und das Adresssi-
gnal und das Befehlssignal, die im Register gespei-
chert sind, unter der Zeitsteuerung des zweiten Takt-
signals empfangt, wobei das Adresssignal und das
Befehlssignal zu den Speicherchips in eine Richtung
des Speichermoduls oder in zwei Richtungen von ei-
nem Mittenbereich des Speichermoduls aus Ubertra-
gen werden.

2. Halbleiterspeichersystem mit

— einer Mehrzahl von Busleitungen, die ein System-
taktsignal (CLK), ein Adresssignal (ADDR) und ein
Befehlssignal (CMD) Gbertragen,

—einem Speichermodul (900, 900'), das mit den meh-
reren Busleitungen verbunden ist, und

— einem Phasenregelkreis (920), der das System-
taktsignal empfangt und ein erstes Taktsignal (CLK1)
sowie ein zweites Taktsignal (CLK2) abgibt, wobei
die Frequenz des ersten Taktsignals niedriger als die
Frequenz des zweiten Taktsignals ist,
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— wobei das Speichermodul ein Register (910), das
mit dem Bus des ersten Taktsignals, dem Bus des
Adresssignals und dem Bus des Befehlssignals ver-
bunden ist und das Adresssignal und das Befehlssi-
gnal unter der Zeitsteuerung des ersten Taktsignals
speichert, und mehrere Speicherchips (901 bis 906)
aufweist, von denen jeder mit der Busleitung des
zweiten Taktsignals verbunden ist und das Adresssi-
gnal und das Befehlssignal, die im Register gespei-
chert sind, unter der Zeitsteuerung des zweiten Takt-
signals empfangt, wobei das Adresssignal und das
Befehlssignal zu den Speicherchips in einer Richtung
des Speichermoduls oder in zwei Richtungen von ei-
nem Mittenbereich des Speichermoduls aus lbertra-
gen werden.

3. Halbleiterspeichersystem mit
— einer Mehrzahl von Busleitungen, die wenigstens
ein Taktsignal sowie ein Adresssignal und ein Be-
fehlssignal tbertragen, und
— einem Speichermodul (1100, 1100'), das mit den
mehreren Busleitungen verbunden ist, die ein erstes
Taktsignal (CLK1) und ein zweites Taktsignal (CLK2)
mit gegenliber dem ersten Taktsignal hdherer Fre-
quenz Ubertragen,
— wobei das Speichermodul ein Register (1110), das
mit dem Bus des ersten Taktsignals, dem Bus des
Adresssignals und dem Bus des Befehlssignals ver-
bunden ist und das Adresssignal und das Befehlssi-
gnal unter der Zeitsteuerung des ersten Taktsignals
speichert, einen Phasenregelkreis (1120), der mit
dem Bus des zweiten Taktsignals verbunden ist und
mehrere interne Taktsignale (ICLK1 bis ICLK6) mit
der Frequenz des zweiten Taktsignals abgibt, und
mehrere Speicherchips (1101 bis 1106) aufweist, von
denen jeder mit dem Phasenregelkreis verbunden ist
und das Adresssignal und das Befehlssignal, die im
Register gespeichert sind, unter der Zeitsteuerung je-
weils eines der mehreren internen Taktsignale emp-
fangt, wobei das Adresssignal und das Befehlssignal
zu den Speicherchips in einer Richtung des Speicher-
moduls oder in zwei Richtungen von einem Mittenbe-
reich des Speichermoduls aus Ubertragen werden.

4. Halbleiterspeichersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, weiter gekennzeichnet durch eine
Speichersteuerung (410), die das erste Taktsignal
und das zweite Taktsignal bzw. das Systemtaktsignal
sowie das Adresssignal und das Befehlssignal zu-
fUhrt.

5. Halbleiterspeichersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass das Speichermodul wenigstens zwei Modulan-
schlisse aufweist, an denen das erste und das zwei-
te Taktsignal empfangen wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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