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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halb-
leiterbaustein mit konfigurierbarer Datenbreite eines 
Ausgangsbusses sowie eine Gehäuseanordnung mit 
einem derartigen Halbleiterbaustein.

[0002] Halbleiterbausteine wie beispielsweise Halb-
leiterspeicherchips kommen in unterschiedlichen 
Bausteinkonfigurationen zum Einsatz. Die Baustein-
konfigurationen unterscheiden sich insbesondere in 
der Anzahl der verwendeten Datenleitungen, die an 
Datenanschlußpads, sogenannten I/O-Pads, ange-
schlossen sind, um eine Systembusbreite von 64 be-
ziehungsweise 72 Bits zu erreichen. Die Datenan-
schlußpads dienen zum Austausch von Daten zwi-
schen dem Baustein und einem Systemcontroller. Es 
gibt sogenannte x4, x8 und x16 Bausteinkonfigurati-
onen, die 4, 8 oder 16 Datenleitungen pro Baustein 
für den Datenaustausch benutzen.

[0003] Zur Integration in einem Datenverarbeitungs-
system werden Halbleiterbausteine wie Halbleiter-
speicherchips nach dem Einbau in ein Gehäuse (so-
genanntes Package) beispielsweise auf eine Spei-
cherplatine (z. B. sogenannte DIMM-Platine) plat-
ziert. Momentan verwendete Speichergehäuse wie 
TSOP (Thin Small Outline Package) haben im allge-
meinen eine begrenzte Anzahl von Anschlußpins, 
beispielsweise 54 oder 66. Diese Anzahl an An-
schlußpins reicht bei aktuellen Speichersystemen mit 
festgelegter Daten- und Adreßbus-Topologie aus, um 
4, 8 oder 16 bidirektionale Datenleitungen mit zuge-
hörigen Befehls- und Ädreßleitungen anzuschließen.

[0004] Ist ein Halbleiterbaustein von seiner Grund-
konzeption her in allen x4, x8 und x16 Bausteinkonfi-
gurationen einsetzbar und demnach in der Daten-
breite wenigstens eines Ausgangsbusses konfigu-
rierbar, ergeben sich im Falle einer vorgesehenen x4 
oder x8 Bausteinkonfiguration entsprechend nicht 
benutzte Anschlußpins, sogenannte No-Connects 
(NC), die bausteinintern elektrisch nicht angeschlos-
sen sind. In einer x16 Bausteinkonfiguration sind im 
allgemeinen alle Anschlußpins benutzt. Das erzielba-
re Verhältnis von Datenanschlußpads zu Anschluß-
pads zum Anschluß von Massepotential (sogenann-
tes signal-to-ground ratio) ist in diesem Fall üblicher-
weise 2:1. Das bedeutet, zwei Datenanschlußpads 
sind ein gemeinsames Anschlußpad für die positive 
Versorgungsspannung und ein Anschlußpad für eine 
Bezugsspannung (Massepotential) zugeordnet.

[0005] Die effektive Gesamtinduktivität eines Sig-
nalpfads ergibt sich im wesentlichen aus der Serien-
schaltung der Induktivität des Signalpins (das heißt 
des Pfads vom Treiber über das Pad, den Bonddraht 
und den Leadframe) und der effektiven Induktivität in 
den Versorgungsleitungen (das heißt des Pfads vom 
Versorgungsanschluß des Treibers zum Versorgung-

spad, Bonddraht und Leadframe). Wird ein Treiber 
zum Beispiel an zwei Massepins angeschlossen, ist 
die sogenannte "Return-Path-Induktivität" etwa halb 
so groß wie bei einem Anschluß über ein einzelnes 
Pin. Liegt der Masseanschluß räumlich dem Signal 
sehr nahe, wird die Koppelinduktivität (sogenannte 
Mutual Inductance) weiter reduziert beziehungswei-
se kompensiert.

[0006] Ist in einer x4 oder x8 Bausteinkonfiguration 
beispielsweise eines der Datenanschlußpads als 
No-Connect ausgeführt, weil das Anschlußpad nicht 
für den Austausch von Daten oder Kommandos be-
nutzt wird, ergibt sich zwar ein verbessertes Sig-
nal-to-ground ratio, die dadurch erreichbare Re-
turn-Path-Induktivität ist jedoch begrenzt. Dadurch 
wird die maximal mögliche Datenübertragungsrate 
begrenzt, mit der die benutzten Datenleitungen be-
trieben werden können.

[0007] Durch den Einsatz von anderen Montage-
technologien (beispielsweise sogenannte Chip Scale 
or Size Packages (CSP) in Ball Grid Arrays) können 
Gehäusebauformen mit einer erhöhten Anzahl von 
Masseanschlußpins bei gleichzeitig kleinerem Platz-
bedarf auf der Platine eingesetzt werden. Dadurch 
kann das signal-to-ground ratio positiv beeinflußt 
werden und damit die Induktivität gesenkt werden. 
Des weiteren haben solche Gehäusebauformen eine 
geringere Eigeninduktivität infolge einer kleineren 
Geometrie und durch entsprechend verwendete Ma-
terialien. Diese Gehäusebauformen sind im allgemei-
nen jedoch vergleichsweise teuer herzustellen.

Stand der Technik

[0008] Aus Druckschrift US 4 884 237 ist ein Halb-
leiterbaustein in gestapelter Anordnung bekannt, bei 
dem zwei Speicherchips übereinander angeordnet 
sind. Jeder der Speicherchips weist eine Vielzahl von 
Adreß-, Spannungsversorgungs- und Datenpins so-
wie einen Chipauswahlpin und einen nicht benutzten 
Anschlußpin auf. Bei einem der Chips wird eine lei-
tende Verbindung zwischen dem Chipauswahlpin 
und dem nicht benutzten Anschlußpin gelegt. Der 
nicht benutzte Anschlußpin wird zur Weiterleitung ei-
nes Steuersignals verwendet.

[0009] Aus US 4 353 040 ist ein Trägersubstrat für 
elektronische Schaltungen zu entnehmen, das zur 
Optimierung des Signalübertragungsverhaltens je-
weils zwei Signalleitungen zwischen zwei Stromver-
sorgungsleitungen anordnet. Hierbei wird die maßge-
bende Impedanz einer jeweiligen Signalleitung ver-
einheitlicht, was insbesondere bei hohen Datenüber-
tragungsraten vorteilhaft ist.

[0010] Die Druckschrift US 5 982 655 A betrifft eine 
Anordnung zur Aufnahme einer Halbleiterspeichera-
nordnung, bei der zur Änderung einer Speicherkonfi-
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guration beispielsweise der Datenbreite eine Be-
schaltung auf dem Trägersubstrat mit Hilfe von akti-
ven Schaltern oder Widerstandsbrücken vorgenom-
men wird.

Aufgabenstellung

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, einen Halbleiterbaustein anzugeben, bei dem Da-
tenleitungen, die mit Datenanschlußpads verbunden 
sind, auch in einer Bausteinkonfiguration mit einer re-
duzierten Anzahl von benutzten Datenleitungen mit 
vergleichsweise hoher Frequenz betrieben werden 
können.

[0012] Außerdem ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Gehäuseanordnung mit einem derar-
tigen Halbleiterbaustein anzugeben.

[0013] Die Aufgabe betreffend den Halbleiterbau-
stein wird gelöst durch einen Halbleiterbaustein ge-
mäß Patentanspruch 1. Die Aufgabe betreffend die 
Gehäuseanordnung wird gelöst durch eine Gehäuse-
anordnung gemäß Patentanspruch 8.

[0014] Der erfindungsgemäße Halbleiterbaustein 
mit konfigurierbarer Datenbreite eines Ausgangsbus-
ses weist Datenanschlußpads und einen Anschluß
für eine interne Versorgungsspannung sowie Treiber-
schaltungen auf, die jeweils einem Datenanschluß-
pad zugeordnet sind, mit einem jeweiligen Ausgang, 
der mit dem zugehörigen Datenanschlußpad verbun-
den ist. Der Halbleiterbaustein, der zum Beispiel in 
Form eines Speicherchips ausgeführt ist, ist bei-
spielsweise in einem x16 Gehäusedesign enthalten 
und kommt in einer x4 oder x8 Bausteinkonfiguration 
zum Einsatz, in der die anderen Pads (I/O's 9 bis 16) 
nicht mit dem Gehäuse verbunden werden. Die x4 
und x8 Bausteinkonfigurationen werden insbesonde-
re in sogenannten High-End-Systemen angewendet.

[0015] Erfindungsgemäß ist eines der Datenan-
schlußpads, das im Betrieb des Halbleiterbausteins 
nicht für einen Austausch von Daten oder Komman-
dos benutzt wird, mit dem Anschluß für die interne 
Versorgungsspannung des Halbleiterbausteins dau-
erhaft verbunden. Somit kann unter Verwendung bis-
heriger Gehäusebauformen eine reduzierte Induktivi-
tät des Strompfades der Datenleitungen erreicht wer-
den, wenn nur eine x4 und x8 Bausteinkonfiguration 
verwendet wird. Als Folge davon ist eine größere 
mögliche Taktfrequenz der Datenleitungen und damit 
eine erhöhte Datenrate erzielbar.

[0016] Vorteilhaft ist ein Eingang einer der Treiber-
schaltungen, deren Ausgang mit dem einen der Da-
tenanschlußpads verbunden ist, mit einem weiteren 
Anschluß für eine Versorgungsspannung des Halb-
leiterbausteins dauerhaft verbunden.

[0017] In einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Halbleiterbausteins ist das eine der Datenan-
schlußpads und/oder der Eingang der mit dem Da-
tenanschlußpad verbundenen Treiberschaltung über 
einen geschlossenen Schalter in Form einer soge-
nannten On-Chip-Metalloption mit dem jeweiligen 
Anschluß verbunden. Diese Metalloptionen realisie-
ren einfache Schalter.

[0018] Da die Anwendung der Erfindung prinzipiell 
unabhängig von der verwendeten Montagetechnolo-
gie ist, können bei einer ausreichenden Anzahl von 
Anschlußpins auch logische Schalter implementiert 
werden, über die das eine der Anschlußpads 
und/oder der Eingang der mit dem Anschlußpad ver-
bundenen Treiberschaltung mit dem jeweiligen An-
schluß verbunden sind. Ein derartiger logischer 
Schalter weist vorteilhaft einen externen Anschluß
auf, über den der logische Schalter steuerbar ist. Der 
externe Anschluß ist beispielsweise als zusätzliches 
Anschlußpin nach außen geführt, wodurch eine ex-
terne Steuerung der Beschaltung eines nicht benutz-
ten Datenanschlußpads zur zusätzlichen Stromver-
sorgung ermöglicht wird.

[0019] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in Unteransprüchen angege-
ben.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
in der Zeichnung dargestellten Figuren, die Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung darstellen, näher erläu-
tert. Es zeigen:

[0021] Fig. 1 eine Ausführungsform eines Halblei-
terspeicherchips mit Datenanschlußpads und An-
schlüssen für interne Versorgungsspannungen,

[0022] Fig. 2 eine Ausführungsform einer Gehäuse-
anordnung mit einem Halbleiterspeicherchip, der auf 
einem Trägersubstrat (DIMM) angeordnet ist.

Ausführungsbeispiel

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch einen Halbleiter-
speicherchip SP, der Anschlußpads 1 bis 4 aufweist. 
Das Anschlußpad 1 ist mit einer Sammelschiene 5 für 
eine interne Versorgungsspannung VDDQ verbun-
den, die eine positive Betriebsspannung des Chips 
ist. Das Anschlußpad 4 ist mit einer Sammelschiene 
6 für die interne Versorgungsspannung VSSQ ver-
bunden, die eine Bezugsspannung des Chips ist. Das 
Anschlußpad 1 ist weiterhin nach extern mit einem 
Anschlußdraht an den Betriebsspannungspin VDD 
des Gehäuses verbunden, in Fig. 1 anhand des fett 
dargestellten Pfeils gezeigt. Entsprechend ist das 
Anschlußpad 4 nach extern mit einem Anschluß für 
die Versorgungsspannung VSS verbunden. Die Ver-
sorgungsspannung VSS stellt ein Massepotential 
dar.
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[0024] Die Anschlußpads 2 und 3 dienen der Über-
tragung von Datensignalen DQ. Der Speicherchip 
SP, in Fig. 1 nur ausschnittsweise dargestellt, weist 
außerdem Treiberschaltungen OCD0 und OCD1 auf, 
die jeweils einem der Datenanschlußpads 2 bezie-
hungsweise 3 zugeordnet sind. Ein jeweiliger Aus-
gang der Treiberschaltungen OCD0 und OCD1 ist mit 
dem jeweils zugehörigen Datenanschlußpad 2 bezie-
hungsweise 3 verbunden. Ein Eingang der Treiber-
schaltung OCD0 ist mit der Datenleitung RWDL0 ver-
bunden. Ein Eingang der Treiberschaltung OCD1 ist 
mit der Datenleitung RWDL1 verbunden.

[0025] Die restliche Verdrahtung folgt dem bekann-
ten Prinzip des "push-pull"-Treibers. Der Ausgang 
der Treiberschaltung OCD1 ist über den Schalttran-
sistor T1 mit dem Anschlußpad 4 für die interne Ver-
sorgungsspannung VSSQ verbunden. Der Ausgang 
der Treiberschaltung OCD1 ist außerdem über den 
Schalttransistor T2 mit der Sammelschiene 5 für die 
interne Versorgungsspannung VDDQ verbunden. 
Entsprechend ist der Ausgang der Treiberschaltung 
OCD0 über den Schalttransistor T3 mit der Sammel-
schiene 6 für die interne Versorgungsspannung 
VSSQ verbunden. Außerdem ist der Ausgang der 
Treiberschaltung OCD0 über den Schalttransistor T4 
mit dem Anschlußpad 1 verbunden.

[0026] Der gezeigte Halbleiterspeicherchip ist vom 
Grundaufbau her beispielsweise für eine x4, x8 und 
x16 Bausteinkonfiguration konzipiert und weist dem-
entsprechend 16 Datenanschlußpads auf, wovon 
aus Gründen der Übersichtlichkeit lediglich zwei ge-
zeigt sind. Er wird in einem sogenannten 
High-End-System betrieben, wobei hier im allgemei-
nen x4 und x8 Bausteinkonfigurationen zum Einsatz 
kommen. Dementsprechend sind Datenanschluß-
pads vorhanden, die im Betrieb des Halbleiterspei-
cherchips nicht für einen Austausch von Daten oder 
Kommandos benutzt werden. Im vorliegenden Bei-
spiel gemäß Fig. 1 liegt mit dem Anschlußpad 3 ein 
solches unbenutztes Datenanschlußpad vor. Dieses 
ist erfindungsgemäß über eine Metal Option MO1, 
durch die ein einfacher Schalter realisiert ist, mit der 
Sammelschiene 6 für die interne Versorgungsspan-
nung VSSQ dauerhaft verbunden. Weiterhin ist der 
Eingang der Treiberschaltung OCD1, der an der Da-
tenleitung RWDL1 anliegt, die im Betrieb des Spei-
cherchips nicht benutzt wird, über eine Metal Option 
MO2 mit der Sammelschiene 5 für die interne Versor-
gungsspannung VDDQ dauerhaft verbunden. Die in 
Fig. 1 gezeigten Verbindungen mittels der Metallopti-
onen werden beim Packaging beispielsweise durch 
Bonden hergestellt.

[0027] Dabei ist es möglich, daß eine oder beide 
Verbindungen stattdessen durch logische Schalter 
realisiert werden, die über einen Steueranschluß von 
extern steuerbar sind. In Fig. 1 ist beispielhaft ein lo-
gischer Schalter LS zur Verbindung des Anschluß-

pads 3 mit der Sammelschiene 6 eingezeichnet, der, 
schematisch dargestellt, über einen externen An-
schluß EX steuerbar ist. Der Anschluß EX kann als 
zusätzliches Anschlußpin nach außerhalb des Spei-
cherchips geführt werden, wodurch eine externe 
Steuerung der Beschaltung des Datenanschlußpads 
3 ermöglicht wird.

[0028] Durch die in Fig. 1 gezeigte Beschaltung des 
Treibers OCD1 ist der Transistor T1 in dauernd lei-
tendem Zustand. Dadurch wird das Pad 3 auf Masse-
potential GND gezogen. Außerdem ist das Datenan-
schlußpad 3 mit einem Anschluß für die von extern 
zugeführte Versorgungsspannung VSS dauerhaft 
verbunden. Dadurch kann die sogenannte Re-
turn-Path-Induktivität am Datenanschlußpad 2 weiter 
reduziert werden, da parallel ein zweiter Stromrück-
führungspfad vorhanden ist.

[0029] Mit der Erfindung wird unter Verwendung bis-
heriger Gehäusebauformen eine reduzierte Induktivi-
tät und damit eine größere mögliche Taktfrequenz der 
Datenleitung RWDL0 gemäß Fig. 1 ermöglicht. Da-
mit kann eine erhöhte Speicherbusdatenrate erreicht 
werden.

[0030] In Fig. 2 ist eine Ausführungsform einer Ge-
häuseanordnung mit einem Halbleiterspeicherchip 
SP gemäß Fig. 1 dargestellt. Der Speicherchip SP ist 
auf einem Trägersubstrat DM, beispielsweise einem 
DIMM-Modul, angeordnet. Das Trägersubstrat DM 
weist ein Kontaktloch V (sogenanntes Via) zur Kon-
taktierung einer von extern zugeführten Versor-
gungsspannung, im Beispiel Massepotential, auf. 
Der Speicherchip SP weist mehrere Anschlußpins 
auf, wobei der dargestellte Anschlußpin 30 mit dem 
Datenanschlußpad 3 gemäß Fig. 1 verbunden ist. 
Der Anschlußpin 30 ist mit einem Pad PD0 kontak-
tiert. Das Pad PD0 befindet sich in Kontakt zu einem 
sogenannten Routing R (Leiterbahn) auf dem Träger-
substrat DM.

[0031] Um den Anschlußpin 30 über das Via V mit 
dem Anschluß für das Massepotential zu verbinden, 
wird der Anschlußpin 30 und das Via V mit einer Wi-
derstandsbrücke RP (sogenanntes R-Pack) be-
stückt, die somit das Datenanschlußpad 3 und das 
Via V kurzschließt. Damit wird das Routing R über-
brückt. Der Kontakt zwischen R-Pack RP und Via V 
wird über das Pad PD1 hergestellt. Damit ist das Ge-
häusedesign des Speicherchips SP für mehrere Bau-
steinkonfigurationen geeignet und kann über die Be-
stückung von R-Packs (Widerstand 0 Ohm) an die je-
weils vorgegebene Bausteinkonfiguration angepaßt 
werden.

Patentansprüche

1.  Halbleiterbaustein mit konfigurierbarer Daten-
breite wenigstens eines Ausgangsbusses  
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– mit Datenanschlußpads (2, 3) und  
– mit Treiberschaltungen (OCD0, OCD1), die jeweils 
einem Datenanschlußpad zugeordnet sind, mit ei-
nem jeweiligen Ausgang, der mit dem zugehörigen 
Datenanschlußpad (2, 3) verbunden ist,  
– bei dem wenigstens eines der Datenanschlußpads 
(3), das im Betrieb des Halbleiterbausteins nicht für 
einen Austausch von Daten oder Kommandos be-
nutzt wird, mit einem Anschluß für eine interne Ver-
sorgungsspannung (VSSQ) des Halbleiterbausteins 
dauerhaft verbunden ist.

2.  Halbleiterbaustein nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daß ein Eingang (RWDL1) einer der 
Treiberschaltungen (OCD1), deren Ausgang mit dem 
einen der Datenanschlußpads (3) verbunden ist, mit 
einem weiteren Anschluß für eine Versorgungsspan-
nung (VDDQ) des Halbleiterbausteins dauerhaft ver-
bunden ist.

3.  Halbleiterbaustein nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß das eine der Datenan-
schlußpads (3) und/oder der Eingang (RWDL1) der 
einen der Treiberschaltungen über einen geschlosse-
nen Schalter in Form einer Metalloption (MO1, MO2) 
mit dem jeweiligen Anschluß verbunden ist.

4.  Halbleiterbaustein nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß das eine der Datenan-
schlußpads (3) und/oder der Eingang (RWDL1) der 
einen der Treiberschaltungen über einen logischen 
Schalter (LS), der über einen externen Anschluß (EX) 
steuerbar ist, mit dem jeweiligen Anschluß verbun-
den ist.

5.  Halbleiterbaustein nach einem der Ansprüche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß das eine der 
Datenanschlußpads (3) mit einem Anschluß für eine 
von extern zugeführte Versorgungsspannung (VSS) 
dauerhaft verbunden ist.

6.  Halbleiterbaustein nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daß der Anschluß für die von extern 
zugeführte Versorgungsspannung (VSS) ein Masse-
anschluß ist.

7.  Halbleiterbaustein nach einem der Ansprüche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß der Ausgang 
der einen der Treiberschaltungen (OCD1) über einen 
Schalttransistor (T1) mit dem Anschluß für die interne 
Versorgungsspannung (VSSQ) verbunden ist und 
der Schalttransistor dauerhaft leitend geschaltet ist.

8.  Gehäuseanordnung mit einem Halbleiterbau-
stein nach einem der Ansprüche 1 bis 7,  
– bei der der Halbleiterbaustein (SP) auf einem Trä-
gersubstrat (DM) angeordnet ist, das ein Kontaktloch 
(v) zur Kontaktierung einer von extern zugeführten 
Versorgungsspannung aufweist, – 
 bei der ein Anschlußpin (30) des Halbleiterbausteins, 

der mit dem einen der Datenanschlußpads (3) ver-
bunden ist, und das Kontaktloch (V) mit einer Wider-
standsbrücke (RP) bestückt sind, die das eine der 
Datenanschlußpads und das Kontaktloch kurz-
schließt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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