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 ��� �	/ ���5 )�+@-�� �
.  

���/ �����	� ��	�� ;����5 )!+@-�� �
 � (����3�� .��� G1�� 	� �� �!� (��� 	� )� �� ��� oK� �
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   � ����9 Z�9 �� ��� ���	 ��/ mother board 9  �� �

ground��DIMM ���./ ��� e2�� ;�� 	�F1� �$�!� �+2!���L� ��� ����� ���1� ���/ +�� � ���&� Y

��" �-�.�F�	 �4���� )!� 	� �� �*� �+*�� ��5� ������, )�  ���L� � &*��� �+*�� ;��* ����/   �

� �	���� ��-��- JK$@�
 ��!.�  

���/ �  � c�+5�� ����� JK$@� )mother board ��	 �	�	� ���� �$, �	��� ��	�F1� �
 � ��� ��
 

� �������q45 � GK0� )!�+��. ���� 8��� �	 J���� )!� 8��	 �	 � �- �'�� �� ��� ����� )/ ���!9 )�  � �

 n%�ground  �� 	$�!1� ��/ � n%�!��/ 1.80 +3�
� ����� .
  n%� ������ground   	�� �

P�����DDR-II  � 5/ -�� �� �� ;�	� ���$�
 �� n%� Z!� �� ����5 �� )�+@- � �
 �7� Z! �

���� ;����$/ �!� ���� �
  n%�  � ��2+��.��F� �� �'��  � ;@- � G��� �� ���ground  ����L�

���!9 )�1� �/ �!" ��!&� �	 �4
 � �+��<5
 +0����
 �E� �� �� ���� A!� ��
 �� ��	�" )!4/ � �� ;�

� �� ��� ����� 	�0 �	 &*�`L� ��
 �B$*  �/ �	 835/ ��9��q� � )!�� )�9 )�q� �
 � ��2+�� ��
 

��� ���*/ � ��+��!.��  

����::..
 � �! ���� ��4simulation..::  
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� .�� U�V��  ������/ � ����� �� �!�� 	��0 �5�� �	�� ����� �B!� ��!9� ;6�� ���� ��4/ trace 

�/ �B5 >�� �N� ����LF+�� �- �'��/ �������/   � ����� A'+�pin �/ � ��! hCPU ��pin �/ 

MCH�
 ��� &* �-�.��	
 ��9� ���� � )!��� )�9 )!�� �/ mother board �$�!���� �5�+� �! �
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7� �� �*!	/   �trace  �	 �/ ��+7� ]� Z!&� ;��� .
 � �:� �� �$B� ����
  	� ;��� ��� �� ��	

�!=
 `L���	��
   �trace  	� ���+7� ]� Z!� .
 3� 	� ���	! �$trace �L�/ � �� ���=� ;�� )$&

�� .��4� 	�� ���� )
 " �� ���-!4/  G��"serpentining" 9� ��� ���.	$*� A  

 �&B�  � ��"serpentining � ��2+��
 �#��*���, )�� ��2+�� ��
 �	 ��Q� ��*! �:� �	�� ��� �� ��

���/ �	�� �� � c�� 	� ��� )
 ��,� ��simulation L�!�.;�� ��* )��=&� )!)  ;�� ��2+�� �	��

� ��Q��*� )\&%� �$�!+0� �� .
 �!� >�%� � ���!� )trace � ;��� �
  �� �E�� 	�%� ��� ����

�&�� 	� ��device � ��.��� ������ �	����! 	� �������E� ��  Z/ � �'�� �� ��F�  �
 �� ����	! �

�� 	@+��!� ��
 ������ ��*��3�� )/ �	  � J�2+��� �	�� � c! �-+��  �� Z! �'�� �� ����Q� ���

� ���� ��  �&� 	�����!� ���/ ��.��  

������� � ��� ��"/ "!&� �� 9� ;6�� � � �+,�@!� ���4,� �@3�+�� ;6�� �� �@
  ��	�� 	���� ��*

"  � �����!4/ � ��2+�� ;6� ����L� ��  .� ��	 �F� ��F� G� ��
 ��.����� �� )��L� )
  �� ;��

�	 ����	��=&� c!� )
 7� � �	 �+6� �+��,!� ���/ �	�� �� � ��� �+6� )"strobc"  ��!� ��
 

�.���*� )���, Z�� �����/ ��� �� ;��/ �!� ��2+�� A�� ��  � � ���
 ��� ��*/ ��� �$��� )! � ���

� �'��  ����!+0� ����� �@
 �� �� �� �!����� ��	��  ��� �� 	�F1� )!  ���.��� �����Q� ��� �� )��L� )
 

�!� �� ;7�� �&� �! 	� ����� �'�� �� � ����* L0��.��  Z�� �� �!3��
 +��!*� �+*�� u!� �� .� �

�=&� (����*� �+*�� >��E��!� � )+*�� 	���� �� �*� 	�F1� ;�� )$&� )��� �$!��/ 	@+��/   �

q�47" >��
  G��strobe�/ �V ��W+� 8! � �strobe �/ �
 �V�W+� 8!.��� 	F$�� ��� J6�V�� )

� �2� 	�� 	��� �:� �� 835 DE� )
 .���	  

�� �&� �� 	F$� )simulation �/ � �	��!	5  / ��+��	� �&� � ��*�/ 3��!�	 �/  �*� ��* A&6 ���

� 	�� J	�'�7� �����!��/ �L3%�
 :6!&
 � G1��
 �	 �	����/ � �23��/ ��-��-
 � ��
  	� ������

�	/ PCB q�
 � ��2+�� ��� 	� � ��� �&� 	� � ��!�$!�*�� �	 �	 ��� � .
 &�
 ������ 	$� .
 

�.������  	� )� ����� �:� �CAD � ;������ ����� )!F
 ��&�� � ������ �1!� �� ��	�� �mother 

board �
 �&� �����device �/ � �	��!� �� �	���� ���� �	 o !7� A$@� h!�/ +�� 	�! �+*�� 	

.�*�  

B[� >��
 ��3��  � ?Q� )!� ��F� &* �� ;7�!�!��5� 	�%" �/ �	 ��-��-/ mother board �
  ������

� � .� 	��!B
 �4��	�<- 5 .� �� Z/ �
 �.���*!�� ���/ tuning �� �� ��! �Bsimulation  �

� wQ@�
 	�<- 5  �� ��*/ trace � �@� �	 �
 � oK� �� 	�%�&� ���
 ��!��" .��� )!  � �

board���� �1!q5 � �+F3� � .
 � ��*� A�� �	�� �$�� ���� x�� �	 ;&70 )
 ��!3$*� � .
 � ��� �� �

�	/ board- AN� ���* �,V�!����� � ���� ��[ ����� ;
  �����..  

+0�
 ��* ���	�� ]/  �� �*�trace �!�	�� ;��� ��  
 9 ��� 	��� �/   J�2+�PCB   ��*� �+*��

" ��!4/  G� ��VIA ���� �	����!�.��� .�� ��2+�� ��
 ��� ���*/  	�F6trace   ��9 Z�9 �� ��� �� ��
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+0�
 � ��!+0�.�*�  
  &* ��� �� O5�	! � ���� PCB �/ 9 ���� ;FE[ �
 ��!� �� )VIA  �� � 

board  	�� ��[ J	� &* �-�.��� ������ i�2��" !4/  �� AN��6�� A
 ��!�
  P�+�� 	� �� ���  �

��� ���*�
 �� t0�+�! � ���� �����L� ���� t0�+� �� 	�0 ;�� )$&� &* � y��" Z/ �  �� ��VIA  �

*�! A�  � �� �board �
 +0�.��	<-! � &* �$PCB �/ 9 ��"�� 	� �!�$!���Q� ;�� )$&� �!� �� )

VIA   � A�� 	�%� �PCB ���Q� �$B� � ���� 	�F6!'Q@� ���L�  � ]�, ��� �� �
 9  �� 	�F6 � �

�.����� )VIA �� ��* ��� �!� ��
 ��� �� &*.���*
 �
 ����!��" �� )VIA �/ �	 �	 	��/ 

(�%�mother board F�!�!���� �!� �$� )VIA 9 n%�  � ����	� �
 � 	�F6
 . ����� ZVIA  �/ 

� ��,���&� ��
 ���� ��*!��� ��  � �$/ 9 �'z�� �/ B���
 PCB � ��2+��!.��@  

3��::..! �� ��� ����� O!��-��5�back ground ..::  

  
3�� U�V��!V�� �!� ����� O! ���$
 �6�V��  �
 ��" �� ;���FL� � ]BH 	�'� )! ��� ���&� �� �� �

�  � AF0.�	��� �� ��+�� c��5 �$��� O!��� � ���� o�� ��!�/ ���/ 3��!� �!���@!� G	�� �'0 )� .!B
 

����$� O
  �	�	���/ V�� �� .��!� �23�� �� ��� 8� n/ 3�\7� ���+7� �" ��-��-! ��� ;

"!+0�#;7!3�� �[�6 �	�� ��� �$! �� ��� O!� ��
 ��!3�� .!�'� �� &* �-� �+$� )���� 9� �
 �! ���� �

%� �5�+�
   �capaciter  �/  ���	����� �&+�� ��� 	� Z"��heatsink ����!�=&� �* �! �� )

 {�	 4F� �&7�� �� Z!�	� .!� �*	��� �� h!=!� �	�� ��5� ��* ���� � �%��� ��
 .��*�+0�
 �� �� )

�+$3� �23���$
  �5/ �
  	� ���*��=&� � ��B� Z!�5 )�� �!� �
  &* ���� ;�	� Y�� oL�	� Z

� �����.�  

��" ;�� )$&�� �*� &*  � �2� )� �� �=�� � �*� �*�� oscillate ��! �� � ��*�L0�� ��� 
   � ��

��� ��2+�� .�� )
 �* ��*!*� ��! � ��&Q� �:� Z!�
 *� �+*�� �� �� O5�	!��� .�/  	� �45� )+,�- 	$�

oscillate qs���
 � ��!� ��2+�� .+7
 � ����� � �!�B5 A$* �� )
� F�6�
  � 5�.��* ���� �	 ��

��!�� � ���&� ����L� �/ �� �:� 	�!��. ��, �� ��/ `L�  � �� ;�� ��* �+7�
 �� (�%�  �� ��* ��4

+0�.;��
 +7� ��, �� �	 �� � &*!�* �:+�� � ��� ��, � ��� >�%� ��, �+7!�� )
 ��q5 � �
  ;3� �� ��

� 	� .���� ��L��� �N� )�q5 ��L� �%�� )
 s��� �� �� ;��/ �7� �*���/ � �2[
  �	 �� � �-�.���*

�Z &�
 � >�%�!�@$� )!�� �	 ^_� �  .!� .!  J�� .+7��/  �� U��* � ��� ����Q� ��L� �� 	�

+0�.��� ����� oL�	�
 @� �� �!� ��
  ��*s��� ��/ 7�+�!� A!� ���4,� .+7
 s���  ��� � ��*/ @F�5
 

��� ;�� �2[/ ��&� ;���  ��� �� � �$�
 +0�.���!� �	 �� � �$
 s�����*/ �!  � �&�� G&� 	�%� .+7

7�+�!@F�5 �� A
 �F��� A
 �����. ��*� � )�� ���� Z����� �1���, )7&� ;�	� ..�� ���� 	� �! .+7

�/ capacitor  �inductor ��Q�
 ��� ��* �+,�- 	$�/ �� �$��� �	 ���� Z��� �1!3� ..
 #	�%"  
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qs��� U�� ��
 s��� �* ��i 9� �N� 	� ����/ @F�5
 7�+� �!B
 L0�� 	�.�����!+
  � ��inductor 

�capacitor -	�!+7� �!s��� ./ �! 	� .+7��+���+$3� ��  Z! � Z� �� Z!��W� ���!7
 � O&5
 

.��*capacitor s��� �/  	� �	�� Z!�+���+$3� ���! �$inductor  	� ��� Z!��W� ���!7!� �+@+B�
 

&+�� �� 	�%�&�.�����* �5�+� .� &* 9���� �/ ��� 	� oL�	� �1!� .+7/ capacitor �inductor 

�" Z!4/ � &+��� e2�� �!��� �+2/ ��s��� �� �$�/ � �	!�L� 8�6 � �B5 )����.��$� |/ � (�*� U�V�� )

0� ��� ���� � 5�!�
 �$�!� .�� �$���� )!� 	� 	�%" �*��� � �B
 s��� 	�%" � ����/ 	��� �!���  / 

	�� O&5 �	 ���� A&6/ �
 .����  

����
  ��capacitor � 	�
 s��� � ���/ �i!� ��
 � ���!B
 �.;�� ���
 �!�! ��	� �� �

capacitor 4B, n%� ��/ �� ��	 �� �	�� ��5�!� ��
 ��� � ��*! �B�� Z/ �+$3��  � Z��$�� ��5 ��
 

�.���*�� )/ �+$3��� Z
 " �� �����!4/ " � �+,�- ���  ��*�!q�4
  b�%� ��� 	��32� ��� Z
 )�.

 �&� ��� I&6 �� �
 � �� �5�� � �� G�	/ �+$3��$
 ��� ��/ � ���� ��5�  � n%� �� )capacitor 

� ��2+��
 q���� ��*
 �i! � ��/ s���/ � �� �5�� ��	��/ �/ �+$3��W� Z!!+0�.��� ����� �! �$

capacitor �	�	�<- 5 ��B� �/ �
 � ��* s	* �� U��* ��*
 �5 ���&� ���� ��	� �capacitor 

4B, n%� 	�/ ��	�
 �s	*/ �7�/ 3�
 � ;��� �`+�
 �����.��	��� )�� Z!�+���+$3� ���!$
 $@�! A

s��� � ��*/ �i �	! �+F3�.;�� ���� ���!B
 -	� .�!� ����, )��* ���3� .
 �� .�, �� ]�, &*3!� ����, )� ��

�!��� ��� �.�  

*�	
  ��inductor s���/ �i �	!� ��
  DE� AN� ;�	� ���capacitor ����� ;���V�� ]�, )� )! n

���  �� � O�0� �!�
 ���/ q���
 �
   �0K6 � ?��� �� .����/ 	 ���V
 , �!4����.��	��� Z/  ��* )*�	

 U�V���Zinductor  "!4/ �! 45 �� ;7�� Z!7� .!� ��� 	�� �� �$/ � �+7� G��!=! .;�� ��* ��

 ���&�capacitor � �+7� ^�5 �
 X� �����!  ���/ 5 �&� ��/ ,�j!��W� �3� ;!7
  �+*��

U��.�*�inductor �	 ���� 	�%� ��/ mother board ��� ��
 ��� ��*
  ��� �� � �� �=�� �� ����-

inductor �/ "torodial" �
 �-!����../ q���
 �, J�K%[� � ��
 � ��� ��@� ����	� ;��*�� .�� )

�+7� ��"  inductor �B� A$* Z
   �torus �.;���&�� c��5 ��!,�j �$! ;inductor L� �	!!� )
 

� �� ��� ���!� .!=!� ���L++�� ��* ���� )!�$E+�� �" � � .
 ��� )!�� ;�� ��* �+7� .!%���
 

%" �+7�����.;�� 	�!�5 �$�� ;��� �� U��* �
 � 	� ����� )!� 	�  .!=
  )+���&$! ���

��W�!7!� U��@
 � 	� ��*�� �:E3 	�%F���� )/ ��� )!�	� .!=
 �5 	�F6�� ���E� �	 �
 +0�.���! �$

�!��W� ���!7
 � 	� �* �+�� A�� 	�%���5 J	�[ )�� �
 �6 	�%� �����/ � 	�
 �!	� . �!=
 

+0�. ��� ;���
 inductor � �+*�<- ��B� ��	�
 �  � ��* s	*  � �L� �	 ��B� � ��*
 ��!�� .!� �B/ 

s��� ��B� 	� ��/ �+$3��$
 � >�'�
  ��� ����� ����� �	 o	� ���+0�!� �$!��W� ���!7
 �  � G�	� G�	�! )

�
 s��� � ��	/ �i �� �	 o�!� ^� ���� ��
  �� 9�.����B� x	� Z
 ����"  �
 �i! � ��/ s���/ �� )

��!� � �B!��� ����� � 5� .!�� �E+�� �!� A&6��� 	�%" �� .
 +0� ����
  	� .� � ��� �+7� ��B� Z
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� ���� 	��0
  �N� ����L�. ���*� Zcapacitor � ��* s	*� �� U��*
 �5 � ���� 	� ;��� �� U��* �

� ��B� >����
 +0�.���
 �� �5�� ;��� ��B� 	�� � 	�� �
  �� ���inductor �
 q5 	� ��	
  ��

�!��W� ���!7
 $@� �� U��*!� ��* A
 +0� .���! �$capacitor ��* s	*� K��!��W� ���!7
 

� �+��
 � ��*�� )!� ���!B
 ���� �� �	 �� / �
 ��  ��	
  ��inductor � oK�
  	�F6 �� ���

�5���� 	��	 � ����.�	�� ��� ��B�!� �$!s��+�� ��* ���� �� 	� ���/  ���� s	* �� U��* �	���

capacitor �
 � � ������, )� o��� ����  � �* ����� 	��$�!� �$!s��� .+7/   � �+���� ;BL� o���

� ��� �+F3����� ;��� ��� �$�/ s��� 	���� � ��* �,V� ��B� �� c��+� 	�%�/ �� 	�  ��* ���� n%�

����� �	������ � )�� ���� Z�� ���� �1� .�	��V 	�+�, Z/ ���/  ���� O!� 	� �����, )�.��  

:�� �45�::..!��� �+7� s+3� .
..::  

B[� 45 ��
  	�mother board �/ �!�	 	� r� �	�� ��5� �+,�@� �� �� �*��� .��	�� ;��* �+7� s+3� O

B[�
  �*��� ��* ��ibuck  , ��"/ �F�� ��� ����� �- A� �- ��+�� PWM .��  � �N� Z� �*��� )

�*���  isl6556b intersil ��- ��+�� ��� �����/ buck � �������" ��	�0 )��F� )� ����� Abuck 

E'�!��* O0�� ��4&� � ��* n- �	 �	/ � ���/  ���/ 	&L� O,�� .��	�� 	� ;��� ��/ �F��J	�0 A 

 , ��"/ � 	���� )!  � ��� �$+�� �+2�� ;��:�� ��+�� Z! �5 ;6�� ./ � ��2+�� ��*
  ���� ��Q�

 ��5 ?�� � 	�� u�� J��� ���L� ���� ��3��		�� u�� J�!�5 ���� .� � .>�'� � �� 	�� u�� J�

developer �
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