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D D R4  S D RA M  S TA N D A RD

( F ro m  J E D E C  B o a rd  B a l l o t J C B - 2 1 - 0 7 ,  fo rm u l a te d  u nd e r t he  c o gn i z a n c e  o f th e  J C - 4 2 . 3 C  S u b c o m m i tt e e  o n  D R A M  M e m o ri e s . )

1 S c o p e  
T h i s  d o c u m e n t d e fi n e s  t h e  D D R 4  S D R AM  s p e c i fi ca ti o n ,  i n c l u d i n g  fe a t u re s ,  fu n c ti o n a l i ti e s ,  A C  a n d  D C  c h a ra c t e ri s ti cs ,  p a ck a g e s ,  a n d  

b a l l /s i g n a l  a s s i g n m e n t s .  T h e  p u rp o s e  o f th i s  S ta n d a rd  i s  t o  d e fi n e  th e  m i n i m u m  s e t o f re q u i re m e n ts  fo r J E D E C  co m p l i a n t 2  G b  
th ro u g h  1 6  G b  fo r x 4 ,  x8 ,  a n d  x 1 6  D D R 4  S D R A M  d e vi ce s .  T h i s  s t a n d a rd  w a s  c re a te d  b a s e d  o n  th e  D D R 3  s ta n d a rd s  ( J E S D 7 9 - 3 )  a n d  

s o m e  a s p e c ts  o f th e  D D R  a n d  D D R 2  s ta n d a rd s  ( J E S D 7 9 ,  J E S D 7 9 - 2 ) .  

E a ch  a s p e c t o f th e  c h a n g e s  fo r D D R 4  S D R A M  o p e ra ti o n  w e r e  c o n s i d e re d  a n d  a p p ro v e d  b y  c o m m i tte e  b a l l o t( s ) .  T h e  a c c u m u l a t i o n  o f 
th e s e  b a l l o ts  w e re  th e n  i n co rp o ra te d  to  p re p a r e  t h i s  J E S D 7 9 - 4  s p e c i fi c a ti o n s ,  re p l a c i n g  w h o l e  s e c ti o n s  a n d  i n c o rp o ra t i n g  th e  

c h a n g e s  i n to  F u n cti o n a l  D e s c ri p ti o n  a n d  O p e ra t i o n .

2 D D R 4  S D R A M  P a c k a g e  P i n o u t  a n d  Ad d re s s i n g

2 . 1 D D R 4  S D R A M  R o w  fo r X 4 ,  X 8  a n d  X 1 6  
T h e  D D R 4  S D R AM  x 4 / x8  c o m p o n e n t w i l l  h a ve  1 3  e l e c tri c a l  ro w s  o f b a l l s .  E l e c tri c a l  i s  d e fi n e d  a s  r o w s  th a t  c o n ta i n  s i g n a l  b a l l  o r  

p o w e r/g r o u n d  b a l l s .  T h e re  m a y  b e  a d d i ti o n a l  ro w s  o f i n a c ti v e  b a l l s  fo r m e c h a n i ca l  s u p p o rt .  

T h e  D D R 4  S D R AM  x 1 6  c o m p o n e n t w i l l  h a v e  1 6  e l e c t ri ca l  ro w s  o f b a l l s .  T h e re  m a y  b e  a d d i t i o n a l  ro w s  o f i n a c ti v e  b a l l s  fo r m e c h a n i ca l  
s u p p o rt.

2 . 2 D D R 4  S D R A M  B a l l  P i t c h
T h e  D D R 4  S D R AM  c o m p o n e n t w i l l  u s e  a  b a l l  p i t ch  o f 0 . 8  m m  b y  0 . 8  m m .

T h e  n u m b e r  o f d e p o p u l a te d  c o l u m n s  i s  3 .

2 . 3 D D R 4  S D R A M  C o l u m n s  fo r X 4 ,  X 8 ,  a n d  X1 6
T h e  D D R 4  S D R AM  x 4 / x8  a n d  x 1 6  co m p o n e n t  w i l l  h a v e  6  e l e c tri ca l  c o l u m n s  o f b a l l s  i n  2  s e t s  o f 3  co l u m n s .

T h e re  w i l l  b e  c o l u m n s  b e t w e e n  th e  e l e ctr i c a l  co l u m n s  w h e re  th e re  a re  n o  b a l l s  p o p u l a te d .  T h e  n u m b e r o f th e s e  co l u m n s  i s  3 .
E l e c tri c a l  i s  d e fi n e d  a s  co l u m n s  th a t  co n t a i n  s i g n a l  b a l l  o r p o w e r/ g ro u n d  b a l l s .  T h e r e  m a y b e  a d d i t i o n a l  co l u m n s  o f i n a ct i v e  b a l l s  fo r 
m e c h a n i c a l  s u p p o r t .
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2 . 4 D D R 4  S D R A M  X 4 / 8  B a l l o u t  u s i n g  M O - 2 0 7    

N O T E  1    T h e s e  p i n s  a re  n o t  c o n n e c t e d  fo r t h e  X 4  co n fi g u ra t i o n .
N O T E  2    T D Q S _t  i s  n o t  va l i d  fo r t h e  x 4  c o n fi g u ra t i o n .

N O T E  3    T D Q S _c i s  n o t  v a l i d  fo r t h e  x4  co n fi g u ra t i o n .
N O T E  4    A1 7  i s  o n l y  d e fi n e d  fo r t h e  x 4  c o n fi g u ra t i o n .

N O T E  5    T h e s e  p i n s  a re  fo r s t a c ke d  co m p o n e n t  s u ch  a s  3 D S .  F o r m o n o  p a c k a g e ,  t h e s e  p i n s  a re  N C .
N O T E  6    O D T 1  /  C K E 1  / C S 1 _n   a re  u s e d  t o g e t h e r o n l y fo r D D P.

N O T E  7    T E N  i s  o p t i o n a l  fo r 8 G b  a n d  a b o ve .  T h i s  p i n  i s  n o t  co n n e c t e d  i f T E N  i s  n o t  s u p p o rt e d .

F i g u r e  1  —  D D R 4  B a l l  A s s i g n m e n t s  fo r t h e  x 4 / 8  c o m p o n e n t

Ta b l e  1  —  D D R 4  S D R A M  X 4 /8  B a l l o u t  u s i n g  M O -2 0 7

1 2 3 4 5  6 7 8 9

A VD D VS S Q T D Q S _c 3

D M _ n ,  D B I _n

T D Q S _ t 2 ,

( N C ) 1
V S S Q V S S A

B VP P V D D Q D Q S _ c D Q 1 VD D Q Z Q B

C VD D Q D Q 0 D Q S _t VD D V S S V D D Q C

D VS S Q
D Q 4

( N C ) 1 D Q 2 D Q 3
D Q 5

( N C ) 1 V S S Q D

E VS S V D D Q
D Q 6

( N C ) 1
D Q 7

( N C ) 1 VD D Q V S S E

F VD D
( C 2 ) 5

O D T 1 6 O D T C K _t C K_c V D D F

G VS S
( C 0 ) 5

C KE 1 6 C K E C S _n
( C 1 ) 5

( C S 1 _n ) 6

T E N

( N C ) 7 G

H VD D
W E _n

A 1 4
A C T _ n

C A S _n
A 1 5

R A S _n
A 1 6

V S S H

J VR E F C A B G 0
A 1 0

A P
A 1 2

B C _n
B G 1 V D D J

K VS S B A 0 A 4 A 3 B A 1 V S S K

L R E S E T _n A 6 A 0 A 1 A 5 A L E R T _n L

M VD D A 8 A 2 A 9 A 7 V P P M

N VS S A 1 1 P A R
A 1 7

( N C ) 4 A 1 3 V D D N

1 2 3 4 8 95 6 7
A
B

C
D

E
F

G
H

J
K

L

M O - 2 0 7  Va ri a ti o n  D T- z  ( x4 )  

P o p u l a t e d  b a l l

B a l l  n o t  p o p u l a te d

N
M

1 2 3 4 8 95 6 7
A
B

C
D

E
F

G
H

J
K

L

M O - 2 0 7  Va ri a ti o n  D W - z  ( x 4 )

N
M

1 0 1 1

P
R

T
U

V
W

Y
AA
AB

AC

w i th  s u p p o rt  b a l l s
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2 . 5 D D R 4  S D R A M  X 1 6  B a l l o u t  u s i n g  M O - 2 0 7            

F i g u re  2  —  D D R 4  B a l l  A s s i g n m e n t s  fo r th e  x 1 6  c o m p o n e n t

Ta b l e  2  —  D D R 4  S D R A M  X1 6  B a l l o u t u s i n g  M O - 2 0 7

1 2 3 4 5  6 7 8 9

A V D D Q VS S Q D Q U 0 D Q S U _ c VS S Q V D D Q A

B VP P VS S VD D D QS U _t D Q U 1 V D D B

C V D D Q D Q U 4 D Q U 2 D Q U 3 D Q U 5 VS S Q C

D VD D VS S Q D Q U 6 D Q U 7 VS S Q V D D Q D

E VS S
D M U _n /

D B I U _ n
VS S Q

D M L _ n
D B I L _n

VS S Q VS S E

F VS S Q VD D Q D Q S L _ c D Q L 1 VD D Q Z Q F

G V D D Q D QL 0 D Q S L _t VD D VS S V D D Q G

H VS S Q D QL 4 D Q L 2 D Q L 3 D Q L 5 VS S Q H

J VD D VD D Q D Q L 6 D Q L 7 VD D Q V D D J

K VS S C KE O D T C K_t C K_c VS S K

L VD D
WE _n /

A 1 4
A C T _ n C S _ n

R A S _ n /
A 1 6

V D D L

M VR E F C A B G 0
A 1 0 /

A P
A 1 2 /

B C _ n
C A S _ n /

A 1 5
VS S M

N VS S B A 0 A 4 A 3 B A 1 T E N N

P R E S E T _n A 6 A 0 A 1 A 5 A L E R T _n P

R VD D A 8 A 2 A 9 A 7 VP P R

T VS S A 1 1 P A R N C A 1 3 V D D T

1 2 3 4 8 95 6 7
A
B

C
D

E
F

G
H

J

M O - 2 0 7  Va ri a t i o n  D Y- z  ( x 1 6 )

N

1 0 1 1

P
R

T
U

V
W

Y
AA
AB

w i t h  s u p p o rt b a l l s

1 2 3 4 8 95 6 7
A
B

C
D

E
F

G
H

J
K

L
M

N
P

R

M O  -  2 0 7  Va ri a t i o n  D U - z  ( x 1 6 )  

T

K
L

M

P o p u l a t e d  b a l l
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2 . 6 D D R 4  S D R A M  X 3 2  B a l l o u t  u s i n g  M O - X XX
T h e  D D R 4  S D R AM  x 3 2  c o m p o n e n t  w i l l  h a ve  t h e  p i n  a s s i g n m e n ts  a s  d e fi n e d  i n  F i g u re 3 .  B l a n k  c e l l s  a re  n o  b a l l  l o ca ti o n s .

F i g u re  3  —  D D R 4  B a l l  A s s i g n m e n t s  fo r th e  x 3 2  c o m p o n e n t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

A V P P VD D Q D QS 0 _ t D QS 0 _c VD D Q VD D Q D QS 1 _c D QS 1 _ t VD D Q V D D 1

B V S S VS S Q D Q0

D M 0 _n ,  

D B I 0 _ n ,  

N C

VS S Q VS S Q D Q8 D Q9 VS S Q V S S 2

C V D D D Q3 D Q2 D Q1 D Q1 0 D Q1 1 D Q1 2 VD D Q 3

D VD D Q D Q4 D Q5 VS S Q VS S Q D Q1 3 D Q1 5 VS S Q 4

E VS S Q D Q6 D Q7 VD D Q VD D Q D Q1 4

D M 1 _n ,  

D B I 1 _ n ,  

N C

ZQ 5

F V D D O D T1 VD D Q O D T C K _t VD D Q C S 1 _n V D D 6

G V D D C K E 1 V S S C K E C K _c V S S TE N V D D 7

H V RE F C A B A 0 AC T _n
W E _n /  

A 1 4
C S _ n

R A S _n /

A 1 6
B A 1 R F U 8

J V S S A 4 V S S B G 0
C A S _ n /

A 1 5
V S S A 3 V S S 9

K R E S E T_ n A 6 A 0 A 1 0 /A P
A 1 2 /

B C _n
R F U A 5 A L E R T_ n 10

L V D D A 8 V S S A 2 A 1 V S S A 7 V D D 11

M V D D A 1 1 VD D Q PA R A 9 VD D Q A 1 3 V D D 12

N Z Q1

D M 3 _n ,  

D B I 3 _ n ,  

N C

D Q3 0 VD D Q VD D Q D Q2 3 D Q2 2 VS S Q 13

P VS S Q D Q3 1 D Q2 9 VS S Q VS S Q D Q2 1 D Q2 0 VD D Q 14

R VD D Q D Q2 8 D Q2 7 D Q2 6 D Q1 7 D Q1 8 D Q1 9 V D D 15

T V S S VS S Q D Q2 5 D Q2 4 VS S Q VS S Q

D M 2 _n ,  

D B I 2 _ n ,  

N C

D Q1 6 VS S Q V S S 16

U V D D VD D Q D QS 3 _ t D QS 3 _c VD D Q VD D Q D QS 2 _c D QS 2 _ t VD D Q V P P 17

N O T E    O D T 1 ,  C K E 1 ,  C S 1 _n  a n d  Z Q 1  a re  fo r p a ck a g e s  c o n t a i n i n g  t w o  x 3 2  d i e  s t a c ke d .   T h e s e  p i n s  a re  N C  fo r a l l  o t h e r c o n fi g u ra t i o n s .
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2 . 7 P i n o u t  D e s c ri p t i o n
Ta b l e  3  —  P i n o u t  D e s c ri p t i o n  

S ym b o l Ty p e F u n c t i o n

C K_ t ,  C K _c I n p u t
C l o c k:  C K_ t a n d  C K_ c a re  d i ffe re n t i a l  cl o c k i n p u t s .  Al l  a d d re s s  a n d  c o n tro l  i n p u t  s i g n a l s  

a re  s a m p l e d  o n  t h e  cro s s i n g  o f th e  p o s i ti v e  e d g e  o f C K_ t a n d  n e g a t i v e  e d g e  o f C K_ c.  

C KE ,  ( C KE 1 ) I n p u t

C l o c k E n a b l e :  C KE  H I G H  a cti va te s ,  a n d  C KE  L o w  d e a c ti va te s ,  i n te rn a l  c l o ck  s i g n a l s  a n d  

d e v i c e  i n p u t b u ffe rs  a n d  o u t p u t  d ri v e rs .  Ta k i n g  C K E  L o w  p ro vi d e s  P re c h a rg e  P o w e r-

D o w n  a n d  S e l f- R e fre s h  o p e ra ti o n  ( a l l  b a n k s  i d l e ) ,  o r Ac t i ve  P o w e r- D o w n  ( ro w  Ac ti ve  i n  

a n y b a n k ) .  C KE  i s  s y n c h ro n o u s  fo r S e l f- R e fre s h  e x i t.  Aft e r VR E F C A a n d  I n te rn a l  D Q  Vre f 

h a v e  b e co m e  s t a b l e  d u ri n g  th e  p o w e r o n  a n d  i n i ti a l i z a t i o n  s e q u e n c e ,  th e y  m u s t b e  

m a i n ta i n e d  d u ri n g  a l l  o p e ra t i o n s  ( i n c l u d i n g  S e l f- R e fre s h ) .  C KE  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  h i g h  

th ro u g h o u t re a d  a n d  w ri t e  a cc e s s e s .  I n p u t b u ffe rs ,  e xc l u d i n g  C K_ t, C K_ c ,  O D T  a n d  C K E  

a re  d i s a b l e d  d u ri n g  p o w e r- d o w n .  I n p u t  b u ffe r s ,  e x c l u d i n g  C KE ,  a re  d i s a b l e d  d u ri n g  S e l f-

R e fre s h .

C S _n ,  ( C S 1 _ n ) I n p u t
C h i p  S e l e c t:  Al l  c o m m a n d s  a re  m a s k e d  w h e n  C S _ n  i s  re g i s te re d  H I G H .  C S _ n  p ro vi d e s  
fo r e xt e rn a l  R a n k  s e l e c ti o n  o n  s ys te m s  w i t h  m u l ti p l e  R a n k s .  C S _ n  i s  c o n s i d e re d  p a rt  o f 

th e  co m m a n d  c o d e .

C 0 , C 1 , C 2 I n p u t
C h i p  I D  :  C h i p  I D  i s  o n l y  u s e d  fo r 3 D S  fo r  2 , 4 , 8 h i g h  s t a ck  v i a  T S V t o  s e l e ct  e a ch  s l i ce  o f 
s ta ck e d  c o m p o n e n t.  C h i p  I D  i s  c o n s i d e re d  p a rt  o f th e  co m m a n d  c o d e  

O D T,  ( O D T 1 ) I n p u t

O n  D i e  Te rm i n a ti o n :   O D T  ( r e g i s te r e d  H I G H )  e n a b l e s  R T T _N O M  te rm i n a ti o n  re s i s t a n ce  
i n te rn a l  t o  th e  D D R 4  S D R A M .  Wh e n  e n a b l e d ,  O D T  i s  o n l y  a p p l i e d  t o  e a ch  D Q ,  D Q S _t ,  

D Q S _ c a n d  D M _ n / D B I _ n / T D Q S _ t ,  N U / T D Q S _ c ( Wh e n  T D Q S  i s  e n a b l e d  v i a  M o d e  
R e g i s te r A1 1 = 1  i n  M R 1 )  s i g n a l  fo r x 8  c o n fi g u ra t i o n s .  F o r x 1 6  c o n fi g u ra t i o n  O D T  i s  
a p p l i e d  to  e a ch  D Q ,  D Q S U _ t,  D Q S U _c ,  D Q S L _ t,  D Q S L _ c,  D M U _n ,  a n d  D M L _ n  s i g n a l .  

T h e  O D T p i n  w i l l  b e  i g n o re d  i f M R 1  i s  p ro g ra m m e d  to  d i s a b l e  R T T _N O M .

A C T _ n I n p u t
Ac t i va ti o n  C o m m a n d  I n p u t :  A C T _ n  d e fi n e s  t h e  A ct i v a ti o n  c o m m a n d  b e i n g  e n te re d  a l o n g  

w i th  C S _ n .  T h e  i n p u t i n to  R AS _ n / A1 6 ,  C AS _ n / A1 5  a n d  W E _n /A1 4  w i l l  b e  c o n s i d e re d  a s  
R o w  Ad d re s s  A1 6 ,  A1 5  a n d  A1 4

R AS _ n /A 1 6 .  C AS _n /
A1 5 .  W E _ n /A 1 4

I n p u t

C o m m a n d  I n p u ts :  R A S _n /A1 6 ,  C A S _n /A1 5  a n d  WE _n /A1 4  ( a l o n g  w i t h  C S _ n )  d e fi n e  th e  

c o m m a n d  b e i n g  e n t e re d .  T h o s e  p i n s  h a v e  m u l t i  fu n c ti o n .  F o r  e xa m p l e ,  fo r a c ti va ti o n  

w i th  AC T _ n  L o w,  t h o s e  a re  A d d re s s i n g  l i k e  A1 6 , A1 5  a n d  A 1 4  b u t fo r n o n - a c ti v a t i o n  

c o m m a n d  w i th  AC T _n  H i g h ,  th o s e  a re  C o m m a n d  p i n s  fo r R e a d ,  Wri t e  a n d  o th e r 

c o m m a n d  d e fi n e d  i n  c o m m a n d  tru th  ta b l e

D M _ n /D B I _n /
T D Q S _t,  ( D M U _n /

D B I U _n ) ,  ( D M L _n /
D B I L _ n )

I n p u t /O u tp u t

I n p u t D a ta  M a s k  a n d  D a t a  B u s  I n ve rs i o n :  D M _n  i s  a n  i n p u t  m a s k  s i g n a l  fo r w ri te  d a ta .  
I n p u t d a ta  i s  m a s k e d  w h e n  D M _n  i s  s a m p l e d  L O W  co i n ci d e n t  w i th  th a t  i n p u t  d a ta  d u r i n g  

a  Wri te  a c c e s s .  D M _ n  i s  s a m p l e d  o n  b o th  e d g e s  o f D Q S .  D M  i s  m u x e d  w i th  D B I  fu n c ti o n  
b y M o d e  R e g i s t e r A1 0 , A1 1 , A1 2  s e tti n g  i n  M R 5 .  F o r x 8  d e v i c e ,  th e  fu n cti o n  o f D M  o r 

T D Q S  i s  e n a b l e d  b y M o d e  R e g i s te r A 1 1  s e t ti n g  i n  M R 1 .  D B I _n  i s  a n  i n p u t /o u tp u t  
i d e n ti fy i n g  w h e t h e r to  s to re /o u tp u t th e  tru e  o r i n v e rte d  d a ta .  I f D B I _n  i s  L O W,  t h e  d a t a  w i l l  

b e  s to re d /o u t p u t a ft e r i n v e rs i o n  i n s i d e  th e  D D R 4  S D R AM  a n d  n o t i n v e r t e d  i f D B I _n  i s  
H I G H .  T D Q S  i s  o n l y  s u p p o rte d  i n  X 8

B G 0  -  B G 1 I n p u t
B a n k  G ro u p  I n p u ts  :  B G 0  -  B G 1  d e fi n e  t o  w h i c h  b a n k  g ro u p  a n  Ac ti v e ,  R e a d ,  Wri t e  o r 

P re c h a rg e  c o m m a n d  i s  b e i n g  a p p l i e d .  B G 0  a l s o  d e te rm i n e s  w h i c h  m o d e  re g i s te r i s  to  b e  
a cc e s s e d  d u ri n g  a  M R S  c yc l e .  X 4 /8  h a v e  B G 0  a n d  B G 1  b u t  X 1 6  h a s  o n l y  B G 0

B A0  -  B A1 I n p u t
B a n k  A d d re s s  I n p u ts :  B A 0  -  B A1  d e fi n e  to  w h i c h  b a n k  a n  A ct i v e ,  R e a d ,  Wri t e  o r 

P re c h a rg e  c o m m a n d  i s  b e i n g  a p p l i e d .  B a n k a d d re s s  a l s o  d e te rm i n e s  w h i c h  m o d e  
re g i s t e r i s  t o  b e  a cc e s s e d  d u ri n g  a  M R S  c yc l e .

A 0  -  A1 7 I n p u t

Ad d re s s  I n p u t s :  P ro vi d e  t h e  ro w  a d d re s s  fo r AC T I VAT E  C o m m a n d s  a n d  t h e  co l u m n  
a d d re s s  fo r R e a d /Wri te  c o m m a n d s  t o  s e l e ct  o n e  l o ca t i o n  o u t  o f t h e  m e m o r y a rra y i n  th e  

re s p e c ti ve  b a n k.  ( A1 0 / AP,  A 1 2 /B C _ n ,  R AS _ n / A1 6 ,  C A S _n /A1 5  a n d  WE _ n / A1 4  h a v e  
a d d i ti o n a l  fu n ct i o n s ,  s e e  o th e r ro w s .  T h e  a d d re s s  i n p u ts  a l s o  p ro v i d e  th e  o p - co d e  d u ri n g  

M o d e  R e g i s te r S e t c o m m a n d s .  A1 7  i s  o n l y  d e fi n e d  fo r th e  x 4  co n fi g u ra ti o n .

A 1 0  / AP I n p u t

Au to - p re ch a rg e :  A 1 0  i s  s a m p l e d  d u r i n g  R e a d /Wri t e  co m m a n d s  t o  d e te rm i n e  w h e t h e r 
Au to p re ch a r g e  s h o u l d  b e  p e rfo r m e d  t o  th e  a cc e s s e d  b a n k a fte r t h e  R e a d /Wri t e  

o p e ra t i o n .  ( H I G H :  Au t o p re c h a rg e ;  L O W:  n o  Au to p re ch a rg e ) . A1 0  i s  s a m p l e d  d u ri n g  a  
P re c h a rg e  c o m m a n d  to  d e t e r m i n e  w h e th e r th e  P re c h a rg e  a p p l i e s  to  o n e  b a n k ( A1 0  

L O W)  o r a l l  b a n k s  ( A1 0  H I G H ) .  I f o n l y  o n e  b a n k  i s  to  b e  p re c h a rg e d ,  t h e  b a n k  i s  s e l e ct e d  
b y b a n k  a d d re s s e s .  

A1 2  / B C _ n I n p u t
B u rs t  C h o p :  A 1 2  / B C _n  i s  s a m p l e d  d u ri n g  R e a d  a n d  Wri t e  c o m m a n d s  to  d e te rm i n e  i f 

b u rs t c h o p  ( o n - t h e - fl y )  w i l l  b e  p e rfo rm e d .  ( H I G H ,  n o  b u rs t  c h o p ;  L O W:  b u rs t  ch o p p e d ) .  
S e e  co m m a n d  t ru th  ta b l e  fo r d e ta i l s .

R E S E T _ n I n p u t
Ac ti ve  L o w  As y n ch ro n o u s  R e s e t:  R e s e t i s  a ct i v e  w h e n  R E S E T _ n  i s  L O W,  a n d  i n a ct i v e  

w h e n  R E S E T _n  i s  H I G H .  R E S E T _ n  m u s t b e  H I G H  d u ri n g  n o rm a l  o p e ra t i o n .  R E S E T _ n  i s  
a  C M O S  ra i l  to  ra i l  s i g n a l  w i t h  D C  h i g h  a n d  l o w  a t  8 0 %  a n d  2 0 %  o f VD D ,  
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D Q I n p u t / O u t p u t

D a ta  I n p u t / O u tp u t:  B i - d i r e c ti o n a l  d a t a  b u s .  I f C R C  i s  e n a b l e d  v i a  M o d e  re g i s te r t h e n  

C R C  c o d e  i s  a d d e d  a t t h e  e n d  o f D a t a  B u rs t.  An y D Q  fro m  D Q 0 ~ D Q 3  m a y i n d i c a t e  th e  

i n te rn a l  Vre f l e ve l  d u ri n g  t e s t v i a  M o d e  R e g i s te r S e tt i n g  M R 4  A4 = H i g h .  D u ri n g  th i s  m o d e ,  

R T T  va l u e  s h o u l d  b e  s e t  to  H i - Z .  R e fe r to  v e n d o r s p e c i fi c d a t a s h e e t s  to  d e t e rm i n e  w h i c h  

D Q  i s  u s e d .

D Q S _t ,  D Q S _ c ,  
D Q S U _t ,  D Q S U _ c ,  

D Q S L _t ,  D Q S L _ c
I n p u t / O u t p u t

D a ta  S tro b e :  o u t p u t  w i t h  re a d  d a t a ,  i n p u t w i th  w ri t e  d a ta .  E d g e - a l i g n e d  w i th  re a d  d a ta ,  
c e n te re d  i n  w ri te  d a ta .  F o r t h e  x 1 6 ,  D Q S L  c o rre s p o n d s  t o  t h e  d a ta  o n  D Q L 0 - D Q L 7 ;  

D Q S U  co rre s p o n d s  to  t h e  d a ta  o n  D Q U 0 - D Q U 7 .  T h e  d a t a  s tro b e  D Q S _ t ,  D Q S L _ t a n d  
D Q S U _ t  a re  p a i re d  w i th  d i ffe re n ti a l  s i g n a l s  D Q S _c ,  D Q S L _ c ,  a n d  D Q S U _ c,  re s p e c ti ve l y,  

t o  p ro v i d e  d i ffe re n ti a l  p a i r  s i g n a l i n g  t o  th e  s ys te m  d u ri n g  re a d s  a n d  w ri te s .  D D R 4  
S D R A M  s u p p o rt s  d i ffe re n ti a l  d a ta  s t ro b e  o n l y  a n d  d o e s  n o t  s u p p o rt  s i n g l e - e n d e d .

T D Q S _t ,  T D Q S _ c O u tp u t

Te rm i n a ti o n  D a ta  S t ro b e :  T D Q S _t /T D Q S _ c  i s  a p p l i c a b l e  fo r x8  D R AM s  o n l y.  W h e n  
e n a b l e d  v i a  M o d e  R e g i s t e r A1 1  =  1  i n  M R 1 ,  t h e  D R AM  w i l l  e n a b l e  th e  s a m e  t e rm i n a t i o n  

re s i s t a n ce  fu n c ti o n  o n  T D Q S _t /T D Q S _ c  t h a t i s  a p p l i e d  to  D Q S _t /D Q S _ c.  Wh e n  d i s a b l e d  
v i a  m o d e  r e g i s te r  A1 1  =  0  i n  M R 1 ,  D M / D B I /T D Q S  w i l l  p ro v i d e  t h e  d a t a  m a s k  fu n c ti o n  o r 

D a ta  B u s  I n v e rs i o n  d e p e n d i n g  o n  M R 5 ;  A1 1 , 1 2 , 1 0 a n d  T D Q S _ c i s  n o t u s e d .  x 4 / x1 6  
D R AM s  m u s t d i s a b l e  t h e  T D Q S  fu n c t i o n  v i a  m o d e  r e g i s te r  A1 1  =  0  i n  M R 1 .

PAR I n p u t

C o m m a n d  a n d  Ad d re s s  P a ri ty  I n p u t :  D D R 4  S u p p o rts  E ve n  P a ri ty  c h e ck  i n  D R A M  w i th  
M R  s e t ti n g .  O n c e  i t’ s  e n a b l e d  v i a  R e g i s t e r i n  M R 5 ,  t h e n  D R AM  c a l cu l a t e s  P a ri ty  w i t h  

AC T _n , R AS _n /A1 6 , C A S _n /A1 5 , WE _ n / A1 4 , B G 0 - B G 1 , B A0 - B A1 , A1 7 - A0 ,  a n d  C 0 - C 2  
( 3 D S  d e v i c e s ) .  C o m m a n d  a n d  a d d re s s  i n p u t s  s h a l l  h a v e  p a ri t y c h e c k p e rfo rm e d  w h e n  

c o m m a n d s  a re  l a tch e d  v i a  th e  ri s i n g  e d g e  o f C K_ t a n d  w h e n  C S _ n  i s  l o w.  

A L E R T _ n I n p u t /O u tp u t

Al e rt :  I t  h a s  m u l ti  fu n ct i o n s  s u c h  a s  C R C  e rro r fl a g  ,  C o m m a n d  a n d  Ad d re s s  P a ri ty  e rro r 
fl a g  a s  O u tp u t s i g n a l .  I f t h e re  i s  e rro r i n  C R C ,  th e n  Al e rt _ n  g o e s  L O W  fo r t h e  p e ri o d  ti m e  

i n te rv a l  a n d  g o e s  b a c k H I G H .  I f t h e re  i s  e rro r i n  C o m m a n d  Ad d re s s  P a ri t y C h e ck ,  t h e n  
AL E RT _n  g o e s  L O W  fo r re l a t i v e l y l o n g  p e ri o d  u n ti l  o n  g o i n g  D R AM  i n t e rn a l  re co ve ry  
t ra n s a ct i o n  t o  c o m p l e te .  D u ri n g  C o n n e ct i v i ty  Te s t  m o d e ,  th i s  p i n  w o rk s  a s  i n p u t.

U s i n g  t h i s  s i g n a l  o r n o t i s  d e p e n d e n t o n  s y s te m .  I n  ca s e  o f n o t  c o n n e ct e d  a s  S i g n a l ,  
AL E RT _n  P i n  m u s t  b e  b o u n d e d  t o  V D D  o n  b o a rd .

T E N I n p u t

C o n n e c t i vi ty  Te s t M o d e  E n a b l e :  R e q u i re d  o n  X 1 6  d e vi ce s  a n d  o p t i o n a l  i n p u t o n  x 4 /x8  
w i th  d e n s i ti e s  e q u a l  t o  o r g re a te r t h a n  8 G b . H I G H  i n  t h i s  p i n  w i l l  e n a b l e  C o n n e c ti v i t y Te s t 

M o d e  o p e ra ti o n  a l o n g  w i t h  o t h e r p i n s .  I t i s  a  C M O S  ra i l  t o  r a i l  s i g n a l  w i th  AC  h i g h  a n d  l o w  
a t 8 0 %  a n d  2 0 %  o f V D D .  U s i n g  th i s  s i g n a l  o r n o t  i s  d e p e n d e n t  o n  S ys te m .  T h i s  p i n  m a y  

b e  D R A M  i n t e r n a l l y  p u l l e d  l o w  th r o u g h  a  w e a k p u l l - d o w n  re s i s to r to  VS S .

N C N o  C o n n e c t:  N o  i n t e rn a l  e l e c tri ca l  co n n e c ti o n  i s  p re s e n t.

V D D Q S u p p l y D Q  P o w e r S u p p l y :  1 . 2  V  + /-  0 . 0 6  V

VS S Q S u p p l y D Q  G ro u n d

VD D S u p p l y P o w e r S u p p l y :  1 . 2  V  + /-  0 . 0 6  V

VS S S u p p l y G ro u n d

VP P S u p p l y D R AM  Act i v a t i n g  P o w e r S u p p l y :  2 . 5 V  (  2 . 3 7 5 V  m i n  ,  2 . 7 5 V  m a x )

VR E F C A S u p p l y R e fe r e n ce  v o l ta g e  fo r  C A

Z Q S u p p l y R e fe r e n ce  P i n  fo r Z Q  c a l i b ra ti o n

N O T E    I n p u t  o n l y  p i n s  ( B G 0 - B G 1 , B A0 - B A1 ,  A0 - A1 7 ,  A C T _n ,  R A S _n / A1 6 ,  C AS _ n /A1 5 ,  WE _n / A 1 4 ,  C S _n ,  C K E ,  O D T,  a n d  R E S E T _n )  d o  n o t  s u p p l y  
t e rm i n a t i o n .

Ta b l e  3  —  P i n o u t  D e s c ri p t i o n   ( C o n t’ d )

S ym b o l Ty p e F u n c t i o n
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2 . 8 D D R 4  S D R A M  A d d re s s i n g      

Ta b l e  4  —  2  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

Ta b l e  5  —  4  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

Ta b l e  6  —  8  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

Ta b l e  7  — 1 6  G b  A d d r e s s i n g  Ta b l e

C o n fi g u ra t i o n  5 1 2  M b  x4 2 5 6  M b  x 8 1 2 8  M b  x 1 6

B a n k  A d d re s s

#  o f B a n k G ro u p s 4 4 2

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1 B G 0 ~ B G 1 B G 0

B a n k  A d d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A1 B A0 ~ B A 1 B A 0 ~ B A1

R o w  Ad d r e s s A 0 ~ A1 4 A0 ~ A1 3 A0 ~ A1 3

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9 A0 ~ A9 A 0 ~ A9

P a g e  s i z e 5 1 2 B 1 KB 2 KB

C o n fi g u ra t i o n  1  G b  x 4 5 1 2  M b  x 8 2 5 6  M b  x 1 6

B a n k  A d d re s s

#  o f B a n k G ro u p s 4 4 2

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1 B G 0 ~ B G 1 B G 0

B a n k  A d d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A1 B A0 ~ B A 1 B A 0 ~ B A1

R o w  Ad d r e s s A 0 ~ A1 5 A0 ~ A1 4 A0 ~ A1 4

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9 A0 ~ A9 A 0 ~ A9

P a g e  s i z e 5 1 2 B 1 KB 2 KB

C o n fi g u ra t i o n  2  G b  x 4 1  G b  x8 5 1 2  M b  x 1 6

B a n k  A d d re s s

#  o f B a n k G ro u p s 4 4 2

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1 B G 0 ~ B G 1 B G 0

B a n k  A d d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A1 B A0 ~ B A 1 B A 0 ~ B A1

R o w  Ad d r e s s A 0 ~ A1 6 A0 ~ A1 5 A0 ~ A1 5

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9 A0 ~ A9 A 0 ~ A9

P a g e  s i z e 5 1 2 B 1 KB 2 KB

C o n fi g u ra t i o n  4  G b  x 4 2  G b  x8 1  G b  x1 6

B a n k  A d d re s s

#  o f B a n k G ro u p s 4 4 2

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1 B G 0 ~ B G 1 B G 0

B a n k  A d d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A1 B A0 ~ B A 1 B A 0 ~ B A1

R o w  Ad d r e s s A 0 ~ A1 7 A0 ~ A1 6 A0 ~ A1 6

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9 A0 ~ A9 A 0 ~ A9

P a g e  s i z e 5 1 2 B 1 KB 2 KB
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2 . 9 D D P  S i n g l e  R a n k  ( S R )  x 1 6  fro m  t w o  x 8

T h e  S i n g l e  R a n k ( S R )  x 1 6  D D P  ( D u a l  D i e  P a c ka g e )  i s  co m p ri s e d  o f tw o  x8  d e v i c e s  c o n n e c te d  i n  p a r a l l e l .  T h e  i n t e n t i s  t o  p l a c e  t w o  
x 8  d e v i c e s  i n  th e  p h y s i c a l  fo o t p ri n t s p a c e  o f a  x1 6 .  U n l e s s  n o t e d  o th e rw i s e ,  th e  fu n c ti o n a l i ty,  o p e ra t i o n ,  a n d  t i m i n g s  o f th e  S R x 1 6  

D D P  a r e  t o  b e  t h e  s a m e  a s  t h e  m o n o  x8  d e v i c e .

F i g u r e  4  —  F u n c t i o n a l  B l o c k  D i a g ra m  o f S R  x 1 6  D D P  

F i g u re  5  —  B a l l o u t  o f S R  x 1 6  D D P  u s i n g  M O - 2 0 7

1 2 3 4 5  6 7 8 9

A V D D Q VS S Q D Q U 0 D Q S U _ c VS S Q V D D Q A

B VP P VS S VD D D QS U _t D Q U 1 V D D B

C V D D Q D Q U 4 D Q U 2 D Q U 3 D Q U 5 VS S Q C

D VD D VS S Q D Q U 6 D Q U 7 VS S Q V D D Q D

E VS S
D M U _n /

D B I U _ n
VS S Q

D M L _ n
D B I L _n

VS S Q U Z Q E

F VS S Q VD D Q D Q S L _ c D Q L 1 VD D Q L Z Q F

G V D D Q D QL 0 D Q S L _t VD D VS S V D D Q G

H VS S Q D QL 4 D Q L 2 D Q L 3 D Q L 5 VS S Q H

J VD D VD D Q D Q L 6 D Q L 7 VD D Q V D D J

K VS S C KE O D T C K_t C K_c VS S K

L VD D
WE _n /

A 1 4
A C T _ n C S _ n

R A S _ n /
A 1 6

V D D L

M VR E F C A B G 0
A 1 0 /

A P
A 1 2 /

B C _ n
C A S _ n /

A 1 5
B G 1 M

N VS S B A 0 A 4 A 3 B A 1 T E N N

P R E S E T _n A 6 A 0 A 1 A 5 A L E R T _n P

R VD D A 8 A 2 A 9 A 7 VP P R

T VS S A 1 1 P A R VS S A 1 3 V D D T

B y t e  1

( x x  M e g  x 8  x 1 6  b a n k s )

B y t e  0

( x x  M e g  x 8  x 1 6  b a n k s )

B G [ 1 : 0 ]B G [ 1 : 0 ]

B A [ 1 : 0 ]
A[ 1 3 : 0 ]

U D M _n /
U D B I _ n

U Z Q
C S _n

R AS _ n /A 1 6

C AS _ n /A 1 5

W E _ n /A 1 4

AC T _n

P AR

Vr e fC A

L D M _n /
L D B I _ n

L Z Q
C K_t

C K_c

C KE

O D T

T E N

R E S E T _ n

AL E R T _n

U D Q [ 7 : 0 ]
U D Q S _t
U D Q S _c

L D Q [7 : 0 ]
L D Q S _ t
L D Q S _ c
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2 . 9 D D P  S i n g l e  R a n k  ( S R )  x 1 6  fro m  t w o  x 8  ( c o n t ’ d )

Ta b l e  8  —  8 G b  A d d re s s i n g  Ta b l e  ( S R  x 1 6  D D P )

Ta b l e  9  —  1 6 G b  A d d re s s i n g  Ta b l e  ( S R  x 1 6  D D P )

Ta b l e  1 0  —  3 2 G b  A d d r e s s i n g  Ta b l e  ( S R  x 1 6  D D P )

C o n fi g u ra t i o n   5 1 2 M b  x  1 6

B a n k Ad d re s s

# o f B a n k G ro u p s 4

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1

B a n k Ad d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A 1

R o w  A d d re s s A0 ~ A1 4

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9

P a g e  s i z e  -  p e r a rra y 1 KB

P a g e  s i z e  -  p a ck a g e 2 KB

C o n fi g u ra t i o n    1 G b  x  1 6

B a n k Ad d re s s

# o f B a n k G ro u p s 4

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1

B a n k Ad d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A 1

R o w  A d d re s s A0 ~ A1 5

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9

P a g e  s i z e  -  p e r a rra y 1 KB

P a g e  s i z e  -  p a ck a g e 2 KB

C o n fi g u ra t i o n  2 G b  x  1 6

B a n k Ad d re s s

# o f B a n k G ro u p s 4

B G  Ad d re s s B G 0 ~ B G 1

B a n k Ad d re s s  i n  a  B G B A0 ~ B A 1

R o w  A d d re s s A0 ~ A1 6

C o l u m n  Ad d re s s A0 ~ A9

P a g e  s i z e  -  p e r a rra y 1 KB

P a g e  s i z e  -  p a ck a g e 2 KB
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3 F u n c t i o n a l  D e s c ri p t i o n

3 . 1 S i m p l i fi e d  S t a t e  D i a g ra m   
T h i s  s i m p l i fi e d  S ta t e  D i a g ra m  i s  i n t e n d e d  t o  p ro v i d e  a n  o v e rv i e w  o f t h e  p o s s i b l e  s ta te  tra n s i t i o n s  a n d  th e  c o m m a n d s  t o  c o n tro l  th e m .  
I n  p a rti cu l a r,  s i t u a ti o n s  i n vo l v i n g  m o re  t h a n  o n  b a n k,  th e  e n a b l i n g  o r d i s a b l i n g  o f o n - d i e  te rm i n a ti o n ,  a n d  s o m e  o th e r e ve n t s  a re  n o t 

c a p tu r e d  i n  fu l l  d e ta i l .

  

F i g u r e  6  —  S i m p l i fi e d  S t a t e  D i a g ra m

S e l f

I d l eZQ

B a n k

P re c h a rg i n g

P o w e r

Wri ti n g

A C T

R e a d A

R e a d

S R E

R E F

P D E

P D X

P D X

 P D E

W ri t e

Re a d AW ri te A

Re a d

P RE ,  P R E A

R e fre s h i n g

Re fre s h i n g

D o w n

P o we r
D o w n

Ac ti v e

R e a d A

R e a d i n g

W ri t e A

Ac ti v e

P r e ch a rg e

R e a d i n gW ri t i n g

A ct i v a t i n g

S R X

R e a dW ri t e

C a l i b ra t i o n

C K E _L

 C K E _L C KE _L

P R E ,  P R E A P R E ,  P R E A

W ri t e

Wri t e A

I n i t i a l i z a t i o n
Re s e t

P r o ce d u re
P o w e r

O n

P o w e r
Ap p l i e d

R E S E Tfro m  a n y
s t a t e

M R S , M P R ,

Wri te L e v e l i n g

M R S

M P S M

V re fD Q  t ra i n i n g

C o n n e c ti v i t y

T E N

R E S E T

Z Q C L

Z Q C S , Z Q C L

Au t o m a ti c S e q u e n c e

C o m m a n d  S e q u e n c e

P D A

I VR E F D Q ,M P S M
 

R T T , E t c

m o d e

w / D Q 0 = L o w

M R S S RX  w /
N O P

M R S

M RS

S R X w /N O P

w / Q = L o w

T e s t
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3 . 1 S i m p l i fi e d  S ta t e  D i a g ra m  ( c o n t ’ d )

Ta b l e  1 1  —  S i m p l i fi e d  S t a t e  D i a g ra m  F u n c t i o n s

3 . 2 B a s i c  F u n c t i o n a l i t y  
T h e  D D R 4  S D R AM  i s  a  h i g h - s p e e d  d yn a m i c ra n d o m - a c ce s s  m e m o ry  i n te rn a l l y co n fi g u re d  a s  s i x t e e n - b a n k s ,  4  b a n k  g ro u p  w i th  4  

b a n ks  fo r e a c h  b a n k  g ro u p  fo r  x4 /x 8  a n d  e i g h t- b a n k s ,  2  b a n k g ro u p  w i t h  4  b a n k s  fo r e a ch  b a n kg ro u p  fo r x 1 6  D R AM .  

T h e  D D R 4  S D R AM  u s e s  a  8 n  p re fe tc h  a rc h i te c tu re  to  a c h i e v e  h i g h - s p e e d  o p e ra ti o n .  T h e  8 n  p re fe t ch  a rch i te c tu r e  i s  co m b i n e d  w i th  

a n  i n t e rfa ce  d e s i g n e d  t o  t ra n s fe r tw o  d a ta  w o rd s  p e r c l o ck  c y cl e  a t th e  I /O  p i n s .  A s i n g l e  re a d  o r w ri te  o p e r a ti o n  fo r th e  D D R 4  S D R A M  

c o n s i s t s  o f a  s i n g l e  8 n - b i t w i d e ,  fo u r c l o c k d a t a  tra n s fe r a t  th e  i n te rn a l  D R AM  co re  a n d  e i g h t c o rre s p o n d i n g  n - b i t  w i d e ,  o n e - h a l f cl o c k 

c yc l e  d a ta  tr a n s fe rs  a t t h e  I /O  p i n s .

R e a d  a n d  w ri t e  o p e ra ti o n  t o  t h e  D D R 4  S D R AM  a re  b u rs t o ri e n te d ,  s ta rt  a t a  s e l e ct e d  l o c a ti o n ,  a n d  co n t i n u e  fo r a  b u rs t  l e n g th  o f e i g h t 

o r  a  ‘ c h o p p e d ’  b u rs t  o f fo u r i n  a  p ro g ra m m e d  s e q u e n c e .  O p e ra ti o n  b e g i n s  w i t h  t h e  re g i s tra ti o n  o f a n  AC T I VAT E  C o m m a n d ,  w h i c h  i s  

th e n  fo l l o w e d  b y  a  R e a d  o r Wr i te  c o m m a n d .  T h e  a d d re s s  b i t s  re g i s te re d  c o i n c i d e n t w i th  th e  AC T I V AT E  C o m m a n d  a re  u s e d  t o  s e l e c t  

th e  b a n k  a n d  ro w  t o  b e  a ct i v a t e d  ( B G 0 - B G 1  i n  x4 /8  a n d  B G 0  i n  x 1 6  s e l e c t  th e  b a n k g r o u p ;  B A0 - B A1  s e l e c t  th e  b a n k ;  A0 - A 1 7  s e l e c t 

th e  ro w ;  re fe r t o  “ D D R 4  S D R AM  Ad d re s s i n g ”  o n  S e c ti o n 2 . 8  fo r s p e c i fi c  re q u i re m e n t s ) .  T h e  a d d re s s  b i t s  r e g i s te r e d  co i n c i d e n t w i th  

th e  R e a d  o r W ri te  c o m m a n d  a re  u s e d  t o  s e l e ct  th e  s t a rti n g  c o l u m n  l o ca t i o n  fo r th e  b u rs t  o p e r a ti o n ,  d e t e rm i n e  i f th e  a u to  p re c h a rg e  

c o m m a n d  i s  to  b e  i s s u e d  ( vi a  A1 0 ) ,  a n d  s e l e c t B C 4  o r B L 8  m o d e  ‘ o n  t h e  fl y’  ( v i a  A1 2 )  i f e n a b l e d  i n  t h e  m o d e  re g i s te r.

P ri o r to  n o rm a l  o p e ra ti o n ,  t h e  D D R 4  S D R AM  m u s t b e  p o w e re d  u p  a n d  i n i t i a l i z e d  i n  a  p re d e fi n e d  m a n n e r.

T h e  fo l l o w i n g  s e c ti o n s  p ro vi d e  d e ta i l e d  i n fo rm a ti o n  c o v e ri n g  d e v i c e  r e s e t  a n d  i n i ti a l i z a ti o n ,  re g i s te r d e fi n i t i o n ,  c o m m a n d  d e s c ri p t i o n s ,
a n d  d e vi c e  o p e ra ti o n .

3 . 3 R E S E T  a n d  I n i ti a l i z a t i o n  P ro c e d u re    
F o r p o w e r- u p  a n d  re s e t i n i ti a l i za ti o n ,  i n  o rd e r t o  p re ve n t  D R AM  fro m  fu n c ti o n i n g  i m p ro p e rl y  d e fa u l t v a l u e s  fo r th e  fo l l o w i n g  M R  

s e tt i n g s  n e e d  t o  b e  d e fi n e d .

G e a r d o w n  m o d e  ( M R 3  A[ 3 ] )  :  0  =  1 /2  R a t e

P e r D R AM  Ad d re s s a b i l i ty  ( M R 3  A[ 4 ] ) :  0  =  D i s a b l e

M a x  P o w e r  S a vi n g  M o d e  ( M R 4  A [ 1 ] ) :  0  =  D i s a b l e

C S  t o  C o m m a n d /A d d re s s  L a te n c y  ( M R 4  A[ 8 : 6 ] ) :  0 0 0  =  D i s a b l e

C A P a ri ty  L a t e n c y  M o d e  ( M R 5  A [ 2 : 0 ] ) :  0 0 0  =  D i s a b l e

H a rd  P o s t P a c ka g e  R e p a i r m o d e  ( M R 4  A[ 1 3 ] ) :  0  =  D i s a b l e

S o ft P o s t P a c ka g e  R e p a i r m o d e  ( M R 4  A[ 5 ] ) :  0  =  D i s a b l e

3 . 3 . 1  P o w e r- u p  I n i t i a l i z a t i o n  S e q u e n c e
T h e  fo l l o w i n g  s e q u e n ce  i s  re q u i re d  fo r P O W E R  U P  a n d  I n i ti a l i z a t i o n  a n d  i s  s h o w n  i n  F i g u re 7 .

1 .  Ap p l y  p o w e r  ( R E S E T _ n  a n d  T E N  a re  re c o m m e n d e d  t o  b e  m a i n t a i n e d  b e l o w  0 . 2  x  V D D ;  a l l  o t h e r i n p u ts  m a y  b e  u n d e fi n e d ) .
R E S E T _n  n e e d s  t o  b e  m a i n ta i n e d  b e l o w  0 . 2  x  V D D  fo r m i n i m u m  2 0 0 u s  w i th  s ta b l e  p o w e r a n d  T E N  n e e d s  to  b e  m a i n ta i n e d  b e l o w

0 . 2  x V D D  fo r m i n i m u m  7 0 0 u s  w i t h  s ta b l e  p o w e r.  C KE  i s  p u l l e d  “ L o w ”  a n y ti m e  b e fo re  R E S E T _n  b e i n g  d e - a s s e rt e d  ( m i n .  ti m e
1 0 n s ) .  T h e  p o w e r v o l ta g e  ra m p  t i m e  b e tw e e n  3 0 0 m V t o  V D D  m i n  m u s t b e  n o  g re a t e r t h a n  2 0 0 m s ;  a n d  d u r i n g  t h e  ra m p ,  V D D  ≥

VD D Q  a n d  ( V D D - V D D Q )  <  0 . 3 v o l ts .  VP P  m u s t ra m p  a t  th e  s a m e  ti m e  o r e a rl i e r t h a n  V D D  a n d  V P P  m u s t  b e  e q u a l  t o  o r h i g h e r th a n

VD D  a t a l l  ti m e s .
• V D D  a n d  V D D Q  a re  d ri v e n  fro m  a  s i n g l e  p o w e r c o n ve rte r o u tp u t ,  AN D

• T h e  v o l t a g e  l e v e l s  o n  a l l  p i n s  o th e r t h a n  V D D , V D D Q , V S S , V S S Q  m u s t b e  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  V D D Q  a n d  V D D  o n  o n e  s i d e  a n d  

m u s t  b e  l a rg e r th a n  o r e q u a l  to  V S S Q  a n d  V S S  o n  th e  o th e r s i d e .  I n  a d d i t i o n ,  V T T  i s  l i m i t e d  t o  0 . 7 6 V  m a x  o n c e  p o w e r ra m p  i s  

fi n i s h e d ,  AN D
• Vr e fC A  t ra ck s  VD D / 2 .

o r
• Ap p l y VD D  w i th o u t a n y  s l o p e  re ve rs a l  b e fo re  o r a t th e  s a m e  ti m e  a s  V D D Q

A b b re v i a t i o n F u n c ti o n A b b re v i a ti o n F u n c t i o n A b b r e v i a t i o n F u n c t i o n

A C T Ac t i va t e R e a d R D , R D S 4 ,  R D S 8 P D E E n t e r P o w e r- d o w n

P R E P re c h a rg e R e a d  A R D A,  R D A S 4 ,  R D AS 8 P D X E xi t  P o w e r- d o wn

P R E A P R E C H AR G E  Al l Wri t e WR ,  W R S 4 ,  WR S 8  w i t h /w i t h o u t  C R C S R E S e l f- R e fre s h  e n t ry

M R S M o d e  R e g i s t e r S e t Wri t e  A WR A , WR A S 4 ,  WR AS 8  w i t h /w i t h o u t  C R C S R X S e l f- R e fre s h  e x i t

R E F
R e fre s h ,  F i n e  g ra n u l a r-
i t y R e fre s h

R E S E T _n S t a rt  R E S E T p ro c e d u re M P R M u l t i  P u rp o s e  R e g i s t e r

T E N
B o u n d a ry  S ca n  M o d e

E n a b l e  
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3 . 3 . 1 P o w e r- u p  I n i t i a l i z a t i o n  S e q u e n ce  ( c o n t ’ d )

• Ap p l y V D D Q  w i t h o u t  a n y  s l o p e  re v e rs a l  b e fo r e  o r a t  th e  s a m e  t i m e  a s  V T T &  V re fC A.

•  Ap p l y VP P  w i th o u t a n y  s l o p e  re ve rs a l  b e fo re  o r a t t h e  s a m e  ti m e  a s  V D D .
• T h e  v o l t a g e  l e v e l s  o n  a l l  p i n s  o t h e r t h a n  V D D , V D D Q , V S S , V S S Q  m u s t b e  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  V D D Q  a n d  V D D  o n  o n e  s i d e  a n d  

m u s t  b e  l a rg e r th a n  o r e q u a l  to  V S S Q  a n d  V S S  o n  th e  o th e r s i d e .

2 .  Afte r  R E S E T _n  i s  d e - a s s e rte d ,  w a i t  fo r a n o th e r  5 0 0 u s  u n ti l  C KE  b e c o m e s  a c ti v e .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  th e  D R AM  w i l l  s ta rt i n t e rn a l  
i n i ti a l i z a t i o n ;  t h i s  w i l l  b e  d o n e  i n d e p e n d e n tl y o f e x te r n a l  c l o ck s .

3 .  C l o c ks  ( C K _t, C K_c )  n e e d  t o  b e  s ta rt e d  a n d  s ta b i l i z e d  fo r a t  l e a s t  1 0 n s  o r 5 tC K ( w h i ch  i s  l a r g e r)  b e fo re  C KE  g o e s  a ct i v e .  S i n ce  
C KE  i s  a  s y n c h ro n o u s  s i g n a l ,  t h e  c o rre s p o n d i n g  s e t u p  ti m e  to  c l o ck  ( t I S )  m u s t b e  m e t .  Al s o ,  a  D e s e l e c t co m m a n d  m u s t  b e  

re g i s te re d  ( w i th  tI S  s e t u p  ti m e  to  c l o ck )  a t c l o c k e d g e  T d .  O n c e  th e  C KE  re g i s te re d  “ H i g h ”  a fte r R e s e t,  C KE  n e e d s  t o  b e  
co n t i n u o u s l y  re g i s t e re d  “ H i g h ”  u n ti l  th e  i n i ti a l i za ti o n  s e q u e n c e  i s  fi n i s h e d ,  i n c l u d i n g  e xp i ra ti o n  o f tD L L K a n d  t Z Q i n i t  

4 .  T h e  D D R 4  S D R A M  ke e p s  i ts  o n - d i e  t e rm i n a ti o n  i n  h i g h - i m p e d a n c e  s t a t e  a s  l o n g  a s  R E S E T _ n  i s  a s s e rt e d .  F u rth e r,  t h e  S D R AM  
ke e p s  i t s  o n - d i e  t e rm i n a t i o n  i n  h i g h  i m p e d a n ce  s ta t e  a ft e r R E S E T _n  d e a s s e rt i o n  u n t i l  C KE  i s  re g i s te re d  H I G H .  T h e  O D T  i n p u t 

s i g n a l  m a y  b e  i n  u n d e fi n e d  s ta t e  u n ti l  tI S  b e fo re  C KE  i s  re g i s te re d  H I G H .  W h e n  C KE  i s  re g i s te re d  H I G H ,  th e  O D T  i n p u t  s i g n a l  
m a y  b e  s ta ti c a l l y  h e l d  a t  e i t h e r L O W o r H I G H .  I f RT T _N O M  i s  to  b e  e n a b l e d  i n  M R 1  t h e  O D T  i n p u t  s i g n a l  m u s t b e  s t a t i c a l l y  h e l d  

L O W.  I n  a l l  c a s e s ,  th e  O D T  i n p u t s i g n a l  re m a i n s  s ta ti c  u n ti l  t h e  p o w e r u p  i n i ti a l i z a ti o n  s e q u e n c e  i s  fi n i s h e d ,  i n c l u d i n g  th e  e xp i ra ti o n  
o f tD L L K a n d  tZ Q i n i t .

5 .  Afte r  C KE  i s  b e i n g  re g i s te re d  h i g h ,  w a i t  m i n i m u m  o f R e s e t C KE  E xi t t i m e ,  tX P R ,  b e fo re  i s s u i n g  th e  fi rs t  M R S  c o m m a n d  to  l o a d  
m o d e  re g i s te r.  ( t X P R = M a x( t X S ,  5 n C K) ]

6 .  I s s u e  M R S  C o m m a n d  to  l o a d  M R 3  w i th  a l l  a p p l i c a ti o n  s e t ti n g s (  To  i s s u e  M R S  c o m m a n d  to  M R 3 ,  p ro vi d e  “  L o w ”  to  B G 0 ,  “ H i g h ”  to  
B A1 ,  B A 0 )

7 .  I s s u e  M R S  c o m m a n d  to  l o a d  M R 6  w i th  a l l  a p p l i c a ti o n  s e t ti n g s  ( T o  i s s u e  M R S  co m m a n d  t o  M R 6 ,  p ro v i d e  “ L o w ”  t o  B A0 ,  “ H i g h ”  to  
B G 0 ,  B A1 )  

8 .  I s s u e  M R S  c o m m a n d  to  l o a d  M R 5  w i t h  a l l  a p p l i c a t i o n  s e t ti n g s  ( To  i s s u e  M R S  c o m m a n d  to  M R 5 ,  p ro vi d e  “ L o w ”  to  B A1 ,  “ H i g h ”  t o  
B G 0 ,  B A0 )  

9 .  I s s u e  M R S  co m m a n d  to  l o a d  M R 4  w i th  a l l  a p p l i c a t i o n  s e tti n g s  ( To  i s s u e  M R S  co m m a n d  to  M R 4 ,  p ro vi d e  “ L o w ”  to  B A1 ,  B A0 ,  “ H i g h ”  
t o  B G 0 )  

1 0 .  I s s u e  M R S  co m m a n d  to  l o a d  M R 2  w i th  a l l  a p p l i ca ti o n  s e tti n g s  ( To  i s s u e  M R S  co m m a n d  to  M R 2 ,  p ro v i d e  “ L o w ”  t o  B G 0 ,  B A0 ,  
“ H i g h ”  t o  B A1 )  

1 1 .  I s s u e  M R S  c o m m a n d  t o  l o a d  M R 1  w i th  a l l  a p p l i c a t i o n  s e t ti n g s  ( To  i s s u e  M R S  c o m m a n d  t o  M R 1 ,  p ro vi d e  “ L o w ”  to  B G 0 ,  B A1 ,  
“ H i g h ”  t o  B A0 )  

1 2 .  I s s u e  M R S  co m m a n d  to  l o a d  M R 0  w i th  a l l  a p p l i ca ti o n  s e tti n g s  ( To  i s s u e  M R S  co m m a n d  to  M R 0 ,  p ro v i d e  “ L o w ”  t o  B G 0 ,  B A1 ,  
B A0 )  

1 3 .  I s s u e  Z Q C L c o m m a n d  to  s ta rt i n g  Z Q  c a l i b ra ti o n  
1 4 .  Wa i t fo r b o t h  t D L L K a n d  tZ Q  i n i t to  b e  c o m p l e t e d
1 5 .  T h e  D D R 4  S D R AM  i s  n o w  re a d y  fo r re a d /Wri te  tra i n i n g  ( i n c l u d e  Vre f t ra i n i n g  a n d  Wri te  l e v e l i n g ) .

1 6 .  O p ti o n a l  M B I S T  P P R  m o d e  ca n  b e  e n t e re d  b y  s e tti n g  M R 4 : A0  t o  a  “ 1 ” ,  fo l l o w e d  b y s u b s e q u e n t  M R 0  g u a rd  k e y  s e q u e n c e s ,  th e n  
D R AM  w i l l  d ri ve  AL E R T _ n  t o  L O W.  D R AM  w i l l  d ri v e  A L E R T _ n  to  H I G H  t o  i n d i c a te  t h a t th i s  o p e ra t i o n  i s  co m p l e te d .  M B I S T  P P R  

m o d e  ca n  ta k e  p l a ce  a n y ti m e  a fte r T k .  N o t e  t h a t n o  e x i t  s e q u e n c e  o r  re - i n i ti a l i z a ti o n  i s  n e e d e d  a fte r M B I S T  c o m p l e t e s ;  a s  s o o n  a s  
AL E RT _N  g o e s  H I G H  a n d  tI S  i s  s a t i s fi e d ,  M R 0  m u s t b e  re - w ri tt e n  to  th e  p re  g u a rd  k e y  s t a te ,  th e n  th e  D R AM  i s  i m m e d i a te l y re a d y  

to  re c e i v e  v a l i d  c o m m a n d s .  P l e a s e  re fe r to  C h  4 . 3 4  M B I S T  P P R  fo r m o re  d e ta i l e d  o p e ra ti o n  p ro c e d u re s .  
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3 . 3 . 1 P o w e r- u p  I n i t i a l i z a t i o n  S e q u e n c e  ( c o n t’ d )
     

N O TE  1    F ro m  t i m e  p o i n t  ‘ T d ’  u n t i l  ‘ Tk ’ ,   D E S  co m m a n d s  m u s t  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  M R S  a n d  ZQ C L c o m m a n d s .
N O TE  2    M R S  C o m m a n d s  m u s t  b e  i s s u e d  t o  a l l  M o d e  R e g i s t e rs  t h a t  h a ve  d e fi n e d  s e t t i n g s .
N O TE  3    O p t i o n a l  M B I S T P P R  s h o u l d  b e  e n t e re d  a n y t i m e  a ft e r Tk .

F i g u re  7  — R E S E T _n  a n d  I n i t i a l i z a t i o n  S e q u e n c e  a t  P o we r- o n  R a m p i n g

V D D /V D D Q

C K _t , C K_ c

RE S E T_ n

Tc . T d . Te . T f . . T h . Ti . T j . T kT g

t C K S R X

Ta . T b

C K E

2 0 0  u s 5 0 0  u s

1 0  n s tI S

1 ) M R S

M R x

M R S

M R x

M R S

M R x

M R S

M R x

Z Q C L

t XP R* *

tI S

t M R D t M R D t M RD t M O D

C M D

B A[2 : 0 ]

t I S

O D T

D R A M _R T T

t D LL K

S ta t i c  L O W i n  c a s e R T T _N om  i s  e a n b l e d  a t ti m e T g ,  o t h e r wi s e  s ta ti c H I G H  o r LO W

t Z Q i n i t

1 ) V A L I D

V A L I D

V A L I D

t I S

V P P

V A L I D

T I M E  B R E AK D O N ’ T C AR E
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3 . 4 R e g i s t e r D e fi n i t i o n

3 . 4 . 1  P ro g ra m m i n g  t h e  m o d e  re g i s t e rs    

F o r  a p p l i ca t i o n  fl e xi b i l i t y,  v a ri o u s  fu n c ti o n s ,  fe a tu re s ,  a n d  m o d e s  a re  p ro g ra m m a b l e  i n  s e ve n  M o d e  R e g i s t e rs ,  p ro v i d e d  b y  t h e  D D R 4  
S D R AM ,  a s  u s e r d e fi n e d  v a ri a b l e s  a n d  t h e y m u s t  b e  p ro g ra m m e d  v i a  a  M o d e  R e g i s t e r S e t ( M R S )  c o m m a n d .  T h e  m o d e  re g i s t e rs  a re  

d i v i d e d  i n t o  v a ri o u s  fi e l d s  d e p e n d i n g  o n  th e  fu n c ti o n a l i t y  a n d / o r m o d e s .  As  n o t  a l l  th e  M o d e  R e g i s t e rs  ( M R #)  h a ve  d e fa u l t  v a l u e s  
d e fi n e d ,  c o n te n t s  o f M o d e  R e g i s t e rs  m u s t b e  i n i t i a l i z e d  a n d /o r re - i n i ti a l i z e d ,  i . e . ,  w ri tte n ,  a fte r p o w e r u p  a n d /o r re s e t  fo r p ro p e r 
o p e ra ti o n .  Al s o ,  t h e  c o n te n t s  o f t h e  M o d e  R e g i s te rs  c a n  b e  a l te re d  b y  re - e x e cu ti n g  th e  M R S  co m m a n d  d u ri n g  n o rm a l  o p e ra t i o n .  

Wh e n  p ro g ra m m i n g  th e  m o d e  re g i s te rs ,  e v e n  i f th e  u s e r c h o o s e s  to  m o d i fy  o n l y a  s u b - s e t o f th e  M R S  fi e l d s ,  a l l  a d d r e s s  fi e l d s  w i th i n  
th e  a c c e s s e d  m o d e  re g i s t e r m u s t  b e  re d e fi n e d  w h e n  th e  M R S  c o m m a n d  i s  i s s u e d .  M R S  co m m a n d  a n d  D L L  R e s e t  d o  n o t a ffe c t a rra y 

co n t e n ts ,  w h i c h  m e a n s  th e s e  c o m m a n d s  ca n  b e  e x e cu te d  a n y  t i m e  a ft e r p o w e r- u p  w i th o u t a ffe c ti n g  t h e  a rra y co n t e n ts .  M R S  
C o m m a n d s  c a n  b e  i s s u e d  o n l y  w h e n  D R A M  i s  a t  i d l e  s ta t e .  T h e  m o d e  r e g i s te r s e t c o m m a n d  c yc l e  ti m e ,  t M R D  i s  re q u i re d  t o  

co m p l e te  t h e  w ri te  o p e ra ti o n  to  t h e  m o d e  re g i s t e r a n d  i s  th e  m i n i m u m  ti m e  re q u i re d  b e t w e e n  tw o  M R S  c o m m a n d s  s h o w n  i n  F i g u re 9 .

 

N O T E  1    T h i s  t i m i n g  d i a g ra m  s h o w s  C /A P a ri t y  L a t e n cy  m o d e  i s  “ D i s a b l e ”  ca s e .

N O T E  2    L i s t  o f M R S  co m m a n d s  e xc e p t i o n  t h a t  d o  n o t  a p p l y t o  t M R D

-  G e a r d o w n  m o d e    

-  C / A P a ri t y  L a t e n cy  m o d e

-  C S  t o  C o m m a n d / Ad d re s s  L a t e n cy  m o d e

-  P e r D R AM  Ad d re s s a b i l i t y m o d e

-  Vre fD Q  t ra i n i n g  Va l u e ,  Vre fD Q  Tra i n i n g  m o d e  a n d  Vre fD Q  t ra i n i n g  R a n g e    

F i g u re  9  —  t M R D  Ti m i n g  

S o m e  o f th e  M o d e  R e g i s t e r s e tt i n g  a ffe ct  to  a d d re s s /co m m a n d /c o n tro l  i n p u t fu n c ti o n a l i t y.  T h e s e  c a s e ,  n e x t M R S  co m m a n d  c a n  b e  
a l l o w e d  w h e n  th e  fu n ct i o n  u p d a t i n g  b y  c u rre n t  M R S  c o m m a n d  co m p l e t e d .

 T h e  M R S  c o m m a n d s  w h i ch  d o  n o t  a p p l y  tM R D  ti m i n g  to  n e xt  M R S  co m m a n d  a re  l i s te d  i n  N o te  2  o f F i g u re 9 .  T h e s e  M R S  co m m a n d  
i n p u t  c a s e s  h a ve  u n i q u e  M R  s e tti n g  p ro c e d u re ,  s o  re fe r t o  i n d i v i d u a l  fu n c ti o n  d e s c ri p ti o n .

T h e  m o s t M R S  c o m m a n d  to  N o n - M R S  c o m m a n d  d e l a y,  t M O D ,  i s  re q u i re d  fo r  t h e  D R AM  t o  u p d a t e  th e  fe a tu re s ,  a n d  i s  t h e  m i n i m u m  

ti m e  re q u i re d  fro m  a n  M R S  c o m m a n d  t o  a  n o n - M R S  c o m m a n d  e x c l u d i n g  D E S  s h o w n  i n  F i g u re 1 0 .

T I M E  B R E AK D O N ’ T  C AR E

T0 T1 Ta0 Ta1 Ta2 Tb0 Tb1 Tb2 Tb3

C K_t
C K_c

M R S 2 MRS

t M R D

C om m an d

Va l i d Va li d Va l i d Va l i d Va l i d Va l i d Va l i d Va l i d Va l i d Va l i dVa l i dA d d re s s

C K E

Va l id Va li d DES

Ol d S e t ti n g U pd a ti ng S e tt i ngSe t t i n g s

Tb4

Va l i d

T2

D ES D E S DE S DES DE S
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3 . 4 . 1 P ro g ra m m i n g  th e  m o d e  re g i s t e rs  ( c o n t ’ d )

N O T E  1    T h i s  t i m i n g  d i a g ra m  s h o w s  C A P a ri t y  L a t e n cy  m o d e  i s  “ D i s a b l e ”  ca s e .

N O T E  2    L i s t  o f M R S  co m m a n d s  e xc e p t i o n  t h a t  d o  n o t  a p p l y t o  t M O D

-  D L L E n a b l e ,  D L L R e s e t

-  Vre fD Q  t ra i n i n g  Va l u e ,  i n t e rn a l  Vre f M o n i t o r,  Vre fD Q  Tra i n i n g  m o d e  a n d  Vre fD Q  t ra i n i n g  R a n g e

-  G e a r d o w n  m o d e

-  P e r D R A M  a d d re s s a b i l i t y  m o d e

-  M a x i m u m  p o w e r s a v i n g  m o d e

-  C A P a ri t y  m o d e

F i g u re  1 0  —   t M O D  T i m i n g

S o m e  o f th e  m o d e  re g i s te r s e t ti n g  c a s e s ,  fu n c t i o n  u p d a t i n g  ta ke s  l o n g e r t h a n  tM O D .  T h e  M R S  c o m m a n d s  w h i c h  d o   n o t a p p l y tM O D  
ti m i n g  to  n e x t v a l i d  c o m m a n d  e x c l u d i n g  D E S  i s  l i s te d  i n  n o te  2  o f F i g u re 1 0 .  T h e s e  M R S  co m m a n d  i n p u t  ca s e s  h a v e  u n i q u e  M R  

s e t t i n g  p ro ce d u re ,  s o  re fe r to  i n d i v i d u a l  fu n ct i o n  d e s c ri p ti o n .

C om m an d

T0 T1 Ta0 Ta1 Ta2 Ta3 Ta4 Tb0 Tb1

C K_ t

C K_ c

MR S 2

t M O D

Va l i d Va l i d Va l i d Va l i d Val i d Val i d Va l i d Val i d Va l i d Va l i d Va l i dAd d re ss

CK E

Va l i d Va l i d D E S

Ol d  S e tt i ng U pd a ti n g S e t ti ng N ew S e tt i ngS et t i n g s

Tb2 Tb3

Va l i d Va l i dVa l i dD E S D ES DES DE S
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3 . 4 . 1 P ro g ra m m i n g  th e  m o d e  re g i s t e rs  ( c o n t ’ d )

N O TE  1    T h i s  t i m i n g  d i a g ra m  s h o w s  C A  P a ri t y L a t e n c y m o d e  i s  “ D i s a b l e ”  c a s e .

N O TE  2    W h e n  a n  M R S  co m m a n d  m e n t i o n e d  i n  t h i s  n o t e  a ffe ct s  R TT _N O M  t u rn  o n  t i m i n g s ,  RT T _N O M  t u rn  o ff t i m i n g s  a n d  R TT _N O M  v a l u e ,  t h i s  
m e a n s  t h e  M R  re g i s t e r v a l u e  ch a n g e s .  Th e  O D T s i g n a l  s h o u l d  s e t  t o  b e  l o w  fo r a t  l e a s t  D O D T L o ff + 1  cl o ck  b e fo re  t h e i r a ffe c t i n g  M R S  co m m a n d  i s  

i s s u e d  a n d  re m a i n  l o w  u n t i l  t M O D  e x p i re s .  Th e  fo l l o w i n g  M R  re g i s t e rs  a ffe c t s  RT T _N O M  t u rn  o n  t i m i n g s ,  R TT _N O M  t u rn  o ff t i m i n g s  a n d  RT T _N O M  
va l u e  a n d  i t  re q u i re s  O D T t o  b e  l o w  w h e n  a n  M R S  co m m a n d  c h a n g e  t h e  M R  re g i s t e r v a l u e .  I f t h e re  a re  n o  c h a n g e s  t h e  M R  re g i s t e r va l u e  t h a t  
co rre s p o n d s  t o  c o m m a n d s  m e n t i o n e d  i n  t h i s  n o t e ,  t h e n  t h e  O D T s i g n a l  i s  n o t  re q u i re d  t o  b e  l o w.

-  D L L c o n t ro l  fo r p re ch a rg e  p o w e r d o wn

-  Ad d i t i ve  l a t e n cy  a n d  C AS  re a d  l a t e n c y

-  D L L e n a b l e  a n d  d i s a b l e

-  C AS  wri t e  l a t e n c y

-  C A P a ri t y  m o d e

-  G e a r D o w n  m o d e

-  RT T _N O M

F i g u re  1 1  —  O D T  S t a t u s  a t  M R S  a ffe c t i n g  O D T  t u rn - o n / o ff t i m i n g

T h e  m o d e  re g i s te r c o n te n t s  c a n  b e  ch a n g e d  u s i n g  th e  s a m e  c o m m a n d  a n d  ti m i n g  re q u i re m e n t s  d u ri n g  n o rm a l  o p e r a ti o n  a s  l o n g  a s  
th e  D R A M  i s  i n  i d l e  s ta t e ,  i . e . ,  a l l  b a n ks  a re  i n  th e  p re ch a r g e d  s ta t e  w i th  t R P  s a ti s fi e d ,  a l l  d a ta  b u rs t s  a re  c o m p l e t e d  a n d  C KE  i s  h i g h  

p ri o r t o  w ri t i n g  i n t o  t h e  m o d e  re g i s te r.  F o r M R S  c o m m a n d ,  I f R T T _N o m  fu n c ti o n  i s  i n t e n d e d  to  c h a n g e  ( e n a b l e  to  d i s a b l e  a n d  vi ce  
v e rs a )  o r a l re a d y  e n a b l e d  i n  D R A M  M R ,  O D T  s i g n a l  m u s t b e  re g i s t e re d   L o w   e n s u r i n g  R T T _ N O M  i s  i n  a n  o ff s ta te  p r i o r  t o  M R S  

c o m m a n d  a ffe cti n g  R T T _ N O M  tu rn - o n  a n d  o ff ti m i n g .  R e fe r t o  n o t e 2  o f F i g u re 1 1  fo r th i s  ty p e  o f M R S .  T h e  O D T s i g n a l  m a y  b e  
re g i s te re d  h i g h  a ft e r t M O D  h a s  e x p i re d .  O D T  s i g n a l  i s  a  d o n ’ t  c a re  d u ri n g  M R S  c o m m a n d  i f D R A M  RT T _N o m  fu n c ti o n  i s  d i s a b l e d  i n  
th e  m o d e  re g i s t e r p ri o r t o  a n d  a fte r a n  M R S  co m m a n d .

C K

C O M M A N D

O D T
D O D T L o ff +  1

M RS

R T T

t M O D

tAD C _ m i n

t AD C _ m a x

tA D C _m i n

tA D C _ m a x

RT T _N O M RT T _ N O M
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3 . 5 M o d e  R e g i s te r 

M R 0

Ta b l e  1 3  —  M o d e  R e g i s t e r 0  

N O TE  1    R e s e rve d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g .  D R AM  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  W h e n  R F U  M R  c o d e
s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R A M  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

N O TE  2    WR  ( w ri t e  re c o v e ry fo r a u t o p re c h a rg e ) m i n  i n  cl o ck  c yc l e s  i s  c a l c u l a t e d  fo l l o w i n g  ro u n d i n g  a l g o ri t h m  d e f i n e d  i n   S e c t i o n 1 3 . 5 .  T h e  W R  v a l u e  i n
t h e  m o d e  re g i s t e r m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  b e  e q u a l  o r l a rg e r t h a n  W R m i n .  T h e  p ro g ra m m e d  WR  v a l u e  i s  u s e d  wi t h  t R P  t o  d e t e rm i n e  t D A L .

N O TE  3    T h e  t a b l e  s h o w s  t h e  e n c o d i n g s  fo r Wri t e  R e c o v e ry  a n d  i n t e rn a l  R e a d  c o m m a n d  t o  P re ch a rg e  co m m a n d  d e l a y.  F o r a c t u a l  W ri t e  re c o ve ry  
t i m i n g ,  p l e a s e  re fe r t o  A C  t i m i n g  t a b l e .

N O TE  4    T h e  t a b l e  o n l y  s h o w s  t h e  e n c o d i n g s  fo r a  g i v e n  C a s  L a t e n c y.  F o r a c t u a l  s u p p o rt e d  C a s  L a t e n c y,  p l e a s e  re fe r t o  s p e e d b i n  t a b l e s  fo r e a ch
fre q u e n c y.  C a s  L a t e n cy  c o n t ro l l e d  b y A1 2  i s  o p t i o n a l  fo r 4 G b  d e v i c e .

N O TE  5    A1 3  fo r WR  a n d  R TP  s e t t i n g  i s  o p t i o n a l  fo r 4 G b .

Ta b l e  1 4  —   Wri t e  R e c o v e ry  a n d  R e a d  t o  P re c h a rg e  ( c y c l e s )                

                                                                                     

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t 0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W 1

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 3 5 ,  A1 1 : A9 WR  a n d  R T P 2 ,  3 Wri t e  R e c o v e ry  a n d  R e a d  to  P re c h a rg e  fo r a u t o  p re c h a rg e ( s e e  Ta b l e 1 4 )

A8 D L L  R e s e t 0  =  N O                                    1  =  Ye s

A7 T M 0  =  N o rm a l 1  =  Te s t

A1 2 ,  A6 : A4 , A2 C AS  L a t e n cy 4 ( s e e  Ta b l e 1 5 )

A3 R e a d  B u rs t  Typ e 0  =  S e q u e n t i a l 1  =  I n t e rl e a ve

A1 : A 0 B u r s t L e n g th 0 0  =  8  ( F i xe d )      Ab b re vi a t e d  B L 8 M R S

0 1  =  B C 4  o r 8  ( o n  th e  fl y )      Ab b re vi a te d  B C 4 O T F  o r B L 8 O T F

1 0  =  B C 4  ( F i x e d )      Ab b r e v i a te d  B C 4 M R S

1 1  =  R e s e rv e d

A 1 3 A 1 1 A 1 0 A 9 WR R T P

0 0 0 0 1 0 5

0 0 0 1 1 2 6

0 0 1 0 1 4 7

0 0 1 1 1 6 8

0 1 0 0 1 8 9

0 1 0 1 2 0 1 0

0 1 1 0 2 4 1 2

0 1 1 1  2 2 1 1

1 0 0 0 2 6 1 3

1 0 0 1 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 0 1 0 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 0 1 1 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 1 0 0 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 1 0 1 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 1 1 0 R e s e rv e d R e s e r ve d

1 1 1 1 R e s e rv e d R e s e r ve d
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P a g e  1 9

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

Ta b l e  1 5  —   C A S  L a t e n c y  

A 1 2 A 6 A 5 A 4 A 2 C A S  L a t e n c y

0 0 0 0 0 9

0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 2

0 0 1 0 0 1 3

0 0 1 0 1 1 4

0 0 1 1 0 1 5

0 0 1 1 1 1 6

0 1 0 0 0 1 8

0 1 0 0 1 2 0

0 1 0 1 0 2 2

0 1 0 1 1 2 4

0 1 1 0 0 2 3

0 1 1 0 1 1 7

0 1 1 1 0 1 9

0 1 1 1 1 2 1

1 0 0 0 0 2 5

1 0 0 0 1 2 6

1 0 0 1 0 2 7  ( o n l y 3 D S  a v a i l a b l e )

1 0 0 1 1 2 8

1 0 1 0 0 re s e rve d  fo r  2 9

1 0 1 0 1 3 0

1 0 1 1 0 re s e rve d  fo r  3 1

1 0 1 1 1 3 2

1 1 0 0 0 re s e rve d
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 0

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 1

Ta b l e  1 6  —  M o d e  R e g i s t e r 1  

 

N O TE  1    O u t p u t s  d i s a b l e d  -  D Q s ,  D Q S _ t s ,  D Q S _ cs .
N O TE  2    S t a t e s  re v e rs e d  t o  “ 0  a s  D i s a b l e ”  w i t h  re s p e c t  t o  D D R 4 .

N O TE  3    R e s e rve d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  . D R AM  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  W h e n  R F U  M R  c o d e
s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R AM  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

Ta b l e  1 7  — R T T _N O M

Ta b l e  1 8  — O u t p u t  D ri v e r I m p e d a n c e  C o n t ro l

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u r i n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t 0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W3

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u r i n g  M R S

A1 3 ,  A6 ,  A5 R x C T L E  c o n tro l 0 0 0  =  V e n d o r O p ti m i z e d  S e t ti n g  ( d e fa u l t )            0 0 1  =  v e n d o r d e fi n e d

0 1 0  =  ve n d o r d e fi n e d               0 1 1  =  v e n d o r d e fi n e d

1 0 0  =  ve n d o r d e fi n e d               1 0 1  =  v e n d o r d e fi n e d

1 1 0  =  v e n d o r d e fi n e d               1 1 1  =  v e n d o r d e fi n e d           

A1 2 Q o ff1 0  =  O u tp u t  b u ffe r  e n a b l e d

1  =  O u tp u t  b u ffe r  d i s a b l e d

A1 1 T D Q S  e n a b l e 0  =  D i s a b l e             1  =  E n a b l e

A1 0 ,  A9 ,  A8 RT T _N O M ( s e e  Ta b l e 1 7 )

A7 Wr i te  L e v e l i n g  E n a b l e 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A4 ,  A3 Ad d i t i v e  L a t e n cy 0 0  =  0 ( AL d i s a b l e d )                1 0  =  C L - 2

0 1  =  C L - 1                                1 1  =  R e s e rv e d

A2 ,  A1 O u tp u t  D ri v e r I m p e d a n ce  C o n tro l ( s e e  Ta b l e 1 8 )

A0 D L L E n a b l e 0  =  D i s a b l e 2 1  =  E n a b l e

A 1 0 A 9 A 8 R T T _N O M

0 0 0 RT T _ N O M  D i s a b l e

0 0 1 R Z Q /4

0 1 0 R Z Q /2

0 1 1 R Z Q /6

1 0 0 R Z Q /1

1 0 1 R Z Q /5

1 1 0 R Z Q /3

1 1 1 R Z Q /7

A 2 A 1 O u t p u t  D ri v e r I m p e d a n c e   C o n t ro l

0 0 R Z Q /7

0 1 R Z Q /5

1 0 R e s e rve d

1 1 R e s e rve d
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 1

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 2

Ta b l e  1 9  —  M o d e  R e g i s t e r 2  

 
N O TE  1    R e s e rve d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  . D R AM  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  W h e n  R F U  M R  c o d e

s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R AM  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

Ta b l e  2 0  —  R T T _WR

Ta b l e  2 1  — C WL  ( C A S  Wr i t e  L a t e n c y )          

N O TE  1    T h e  2  t C K Wri t e  P re a m b l e  i s  v a l i d  fo r D D R 4 - 2 4 0 0 /2 6 6 6 / 2 9 3 3 /3 2 0 0  S p e e d  G ra d e .  F o r t h e  2 n d  S e t  o f 2  t C K  Wri t e  P re a m b l e ,  n o  a d d i t i o n a l  C WL  
i s  n e e d e d .

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t

0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4
0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5
0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W 1

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 3 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 2 Wri t e  C R C 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A1 1 ,  A1 0 : A 9 RT T _W R ( s e e  Ta b l e 2 0 )

A8 ,  A2 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A7 : A 6 L o w  P o w e r Au to  S e l f 
R e fre s h  ( L P  AS R )

0 0  =  M a n u a l  M o d e  ( N o rm a l  O p e ra t i n g  Te m p e ra t u re  R a n g e )
0 1  =  M a n u a l  M o d e  ( R e d u ce d  O p e ra t i n g  Te m p e ra t u re  R a n g e )

1 0  =  M a n u a l  M o d e  ( E x te n d e d  O p e ra t i n g  Te m p e ra tu re  R a n g e )
1 1  =  AS R  M o d e  ( Au to  S e l f R e fr e s h )

A5 : A 3 C AS  Wri te  L a t e n c y  ( C WL ) ( s e e  Ta b l e 2 1 )

A1 : A 0
R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A 1 1 A 1 0 A 9 R T T _ WR

0 0 0 D y n a m i c O D T O ff

0 0 1 R Z Q /2

0 1 0 R Z Q /1

0 1 1 H i - Z

1 0 0 R Z Q /3  

1 0 1 R e s e rv e d  

1 1 0 R e s e rv e d  

1 1 1 R e s e rv e d  

A 5 A 4 A 3 C W L

O p e ra t i n g  D a t a  R a t e  i n  M T /s

fo r 1  t C K Wri t e  P re a m b l e

O p e ra t i n g  D a t a  R a t e  i n  M T /s

fo r 2  t C K Wri t e  P re a m b l e  1

1 s t  S e t 2 n d  S e t 1 s t  S e t 2 n d  S e t

0 0 0 9 1 6 0 0

0 0 1 1 0 1 8 6 6

0 1 0 1 1 2 1 3 3 1 6 0 0

0 1 1 1 2 2 4 0 0 1 8 6 6

1 0 0 1 4 2 6 6 6 2 1 3 3 2 4 0 0

1 0 1 1 6 2 9 3 3  / 3 2 0 0 2 4 0 0 2 6 6 6 2 4 0 0

1 1 0 1 8 2 6 6 6 2 9 3 3  / 3 2 0 0 2 6 6 6

1 1 1 2 0 2 9 3 3  / 3 2 0 0 2 9 3 3  / 3 2 0 0
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 2

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 3

Ta b l e  2 2  —  M o d e  R e g i s t e r 3  

N O TE  1    R e s e rv e d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  . D R A M  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  Wh e n  R F U  M R  c o d e  
s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R AM  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

Ta b l e  2 3  —  F i n e  G ra n u l a ri ty  R e fre s h  M o d e

Ta b l e  2 4  —  M R 3  A < 1 0 : 9 >  Wri t e  C o m m a n d  L a t e n c y  w h e n  C R C  a n d  D M  a re  b o t h  e n a b l e d

N O TE  1    Wri t e  C o m m a n d  l a t e n cy  w h e n  C R C  a n d  D M  a re  b o t h  e n a b l e d :
N O TE  2    At  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  1 6 0 0  t h e n  4 n C K;  n e i t h e r 5 n C K n o r 6 n C K

N O TE  3    At  g re a t e r t h a n  1 6 0 0  a n d  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  2 6 6 6  t h e n  5 n C K ;  n e i t h e r 4 n C K n o r 6 n C K
N O TE  4    At  g re a t e r t h a n  2 6 6 6  a n d  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  3 2 0 0  t h e n  6 n C K ;  n e i t h e r 4 n C K n o r 5 n C K

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t

0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W 1

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 3 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 2 : A1 1 M P R  R e a d  F o rm a t
0 0  =  S e ri a l 1 0  =  S t a g g e re d

0 1  =  P a ra l l e l 1 1  =  R e s e r ve d

A1 0 : A9
Wri t e  C M D  L a t e n cy  w h e n  

C R C  a n d  D M  a re  e n a b l e d
( s e e  Ta b l e 2 4 )

A8 : A 6
F i n e  G ra n u l a ri ty  R e fre s h  

M o d e
( s e e  Ta b l e 2 3 )

A5 Te m p e ra t u re  s e n s o r re a d o u t 0  :  d i s a b l e d                              1 :  e n a b l e d

A4 P e r  D R AM  A d d re s s a b i l i ty 0  =  D i s a b l e                              1  =  E n a b l e

A3 G e a rd o w n  M o d e 0  =  1 /2  R a t e 1  =  1 /4  R a te

A2 M P R  O p e ra ti o n 0  =  N o rm a l 1  =  D a t a fl o w  fro m /t o  M P R

A1 : A 0 M P R  p a g e  S e l e c t i o n

0 0  =  P a g e 0 1 0  =  P a g e 2

0 1  =  P a g e 1 1 1  =  P a g e 3

( s e e  Ta b l e )

A 8 A 7 A 6
F i n e  G ra n u l a ri t y  

R e fre s h

0 0 0 N o rm a l  ( F i x e d  1 x )

0 0 1 F i xe d  2 x

0 1 0 F i xe d  4 x

0 1 1 R e s e rv e d

1 0 0 R e s e rv e d

1 0 1 E n a b l e  o n  th e  fl y  2 x

1 1 0 E n a b l e  o n  th e  fl y  4 x

1 1 1 R e s e rv e d

A 1 0 A 9
C R C + D M  W ri t e  C o m m a n d  

L a t e n c y  
O p e ra t i n g  D a t a  R a t e  

0 0 4 n C K 1 6 0 0

0 1 5 n C K 1 8 6 6 , 2 1 3 3 , 2 4 0 0 , 2 6 6 6

1 0 6 n C K 2 9 3 3 , 3 2 0 0

1 1 R F U R F U

Full document details: JEDEC JESD79-4D-2021

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-4d-2021
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-4d-2021


J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 3

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

Ta b l e  2 5  — M P R  D a t a  F o rm a t

M P R  p a g e 0  ( Tr a i n i n g  P a tte r n )

M P R  p a g e 1  ( C A P a ri ty  E r ro r L o g )

N O TE  1    M P R  u s e d  fo r C /A p a ri t y  e rro r l o g  re a d o u t  i s  e n a b l e d  b y  s e t t i n g  A [ 2 ]  i n  M R 3
N O TE  2    F o r h i g h e r d e n s i t y o f D R AM ,  w h e re  A[ 1 7 ]  i s  n o t  u s e d ,  M P R 2 [ 1 ]  s h o u l d  b e  t re a t e d  a s  d o n ’ t  c a re .

N O TE  3    I f a  d e v i c e  i s  u s e d  i n  m o n o l i t h i c a p p l i c a t i o n ,  w h e re  C [ 2 : 0 ]  a re  n o t  u s e d ,  t h e n  M P R 3 [ 2 : 0 ]  s h o u l d  b e  t re a t e d  a s  d o n ’ t  ca re .
N O TE  4    M P R 3  b i t  0 ~ 2  ( C A p a ri t y  l a t e n cy )  re fl e c t s  t h e  l a t e s t  p ro g ra m m e d  C A p a ri t y l a t e n c y  va l u e s .

A d d re s s M P R  L o c a t i o n [ 7 ] [ 6 ] [ 5 ] [ 4 ] [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] n o t e

B A1 : B A 0

0 0  =  M P R 0 0 1 0 1 0 1 0 1 R e a d /
Wri t e  

( d e fa u l t 
v a l u e )

0 1  =  M P R 1 0 0 1 1 0 0 1 1

1 0  =  M P R 2 0 0 0 0 1 1 1 1

1 1  =  M P R 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Ad d re s s M P R  L o c a t i o n [ 7 ] [ 6 ] [ 5 ] [ 4 ] [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] n o t e

B A1 : B A 0

0 0  =  M P R 0 A[ 7 ] A[ 6 ] A[ 5 ] A[ 4 ] A[ 3 ] A[ 2 ] A[ 1 ] A[ 0 ]

R e a d -
o n l y

0 1  =  M P R 1 C A S _n /
A1 5

WE _ n /
A1 4

A[ 1 3 ] A[ 1 2 ] A[ 1 1 ] A [ 1 0 ] A[ 9 ] A[ 8 ]

1 0  =  M P R 2 PA R AC T _ n B G [ 1 ] B G [ 0 ] B A[ 1 ] B A[ 0 ] A[ 1 7 ] R A S _n /
A1 6

1 1  =  M P R 3 C R C  
E rro r 

S t a t u s

C A P a r-
i ty  E rro r 

S ta t u s
C A P a ri t y  L a te n c y 4

C [ 2 ] C [ 1 ] C [ 0 ]

M R 5 . A [ 2 ] M R 5 . A [ 1 ] M R 5 . A [ 0 ]
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 4

Ta b l e  2 5  — M P R  D a t a  F o rm a t  ( c o n t ’ d )

M P R  p a g e 2  ( M R S  R e a d o u t )

M R  b i t fo r T e m p e ra tu re  S e n s o r R e a d o u t
M R 3  b i t A5 = 1 :  D R AM  u p d a te s  th e  te m p e ra t u re  s e n s o r s ta tu s  to  M P R  P a g e  2  ( M P R 0  b i t s  A4 : A3 ) .  T e m p e ra t u re  d a ta  i s  g u a ra n te e d  b y

                         t h e  D R AM  t o  b e  n o  m o re  th a n  3 2 m s  o l d  a t  t h e  t i m e  o f M P R  R e a d  o f t h e  T e m p e ra tu re  S e n s o r S t a t u s  b i t s .
M R 3  b i t  A5 = 0 :  D R A M  d i s a b l e s  u p d a te s  to  t h e  t e m p e ra tu r e  s e n s o r s t a tu s  i n  M P R  P a g e  2 ( M P R 0 - b i t  A4 : A3 )

M P R  p a g e 3  ( Ve n d o r u s e  o n l y ) 1

N O TE  1    M P R  p a g e 3  i s  s p e c i fi ca l l y a s s i g n e d  t o  D R A M .  Ac t u a l  e n c o d i n g  m e t h o d  i s  v e n d o r s p e c i fi c.

A d d re s s M P R  L o c a t i o n [ 7 ] [ 6 ] [ 5 ] [ 4 ] [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] n o t e

B A1 : B A0

0 0  =  M P R 0

h P P R s P P R R T T _W R Te m p e ra t u re  S e n-

s o r S t a tu s
C R C  Wri te  

E n a b l e
R tt _W R

re a d - o n l y

- - M R 2 - - M R 2 M R 2

- - A1 1 - - A1 2 A1 0 A9

0 1 =  M P R 1

Vre f D Q  
Trn g  

ra n g e
Vre f D Q  t ra i n i n g  Va l u e

G e a r-
d o w n  

E n a b l e

M R 6 M R 6 M R 3

A 6 A 5 A4 A3 A 2 A1 A 0 A3

1 0  =  M P R 2

C AS  L a t e n cy C AS  Wri t e  L a t e n cy

M R 0 M R 2

A 6 A 5 A4 A2 A1 2 A5 A 4 A3

1 1  =  M P R 3

R tt _ N o m R tt _P a rk D ri v e r I m p e d a n ce

M R 1 M R 5 M R 1

A1 0 A 9 A6 A8 A 7 A6 A 2 A1

M P R 0  b i t  A 4 M P R 0  b i t  A 3 R e fre s h  R a t e  R a n g e

0 0 S u b  1 X  re fre s h  (  >  t R E F I )

0 1 1 X re fre s h  ra te ( =  t R E F I )

1 0 2 X  r e fre s h  ra t e ( 1 / 2 *  t R E F I )

1 1 rs vd

Ad d re s s M P R  L o c a t i o n [ 7 ] [ 6 ] [ 5 ] [ 4 ] [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] n o t e

B A1 : B A 0

0 0  =  M P R 0 d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

R e a d -
o n l y

0 1  =  M P R 1 d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

1 0  =  M P R 2 d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

1 1  =  M P R 3 d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

d o n ’ t 
c a re

M AC M AC M AC M AC
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 5

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 4

Ta b l e  2 6  —  M o d e  R e g i s t e r 4  

  

N O TE  1    R e s e rv e d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  . D R A M  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  Wh e n  R F U  M R  c o d e  
s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R AM  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

Ta b l e  2 7  —  C S  to  C M D  / A D D R  L a t e n c y  M o d e  S e t t i n g

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t

0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W 1

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  t o  0  d u ri n g  M R S

A1 3 h P P R 0  =  D i s a b l e                             1  =  E n a b l e

A1 2 Wri te  P re a m b l e 0  =  1  n C K 1  =  2  n C K

A1 1 R e a d  P re a m b l e 0  =  1  n C K 1  =  2  n C K

A1 0
R e a d  P re a m b l e  Tra i n i n g  
M o d e

0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A9 S e l f R e fre s h  A b o rt 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A8 : A 6
C S  to  C M D /A D D R  L a t e n c y  
M o d e  ( c y cl e s )

0 0 0  =  D i s a b l e 1 0 0  =  6

0 0 1  =  3 1 0 1  =  8

0 1 0  =  4 1 1 0  =  R e s e rv e d

0 1 1  =  5 1 1 1  =  R e s e rve d

( S e e  Ta b l e 2 7 )

A5 s P P R 0  =  D i s a b l e                             1  =  E n a b l e

A4 I n t e rn a l  Vre f M o n i t o r 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A3
Te m p e ra t u re  C o n tro l l e d  

R e fre s h  M o d e
0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A2
Te m p e ra t u re  C o n tro l l e d  

R e fre s h  R a n g e
0  =  N o rm a l 1  =  E x te n d e d

A1
M a x i m u m  P o w e r D o w n  

M o d e
0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A0 M B I S T  P P R 0  =  D i s a b l e                              1  =  E n a b l e

A 8 A 7 A 6 C A L

0 0 0 D i s a b l e

0 0 1 3

0 1 0 4

0 1 1 5

1 0 0 6

1 0 1 8

1 1 0 R e s e rve d

1 1 1 R e s e rve d
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 6

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 5

Ta b l e  2 8  —  M o d e  R e g i s t e r 5  

N O TE  1    R e s e rv e d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  . D R A M  i g n o re s  M R  c o m m a n d  w i t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .  Wh e n  R F U  M R  c o d e  
s e t t i n g  i s  i n p u t t e d ,  D R AM  o p e ra t i o n  i s  n o t  d e fi n e d .

N O TE  2    W h e n  R TT _N O M  D i s a b l e  i s  s e t  i n  M R 1 ,  A5  o f M R 5  w i l l  b e  i g n o re d .

Ta b l e  2 9  —   R T T _PA R K

Ta b l e  3 0  —   C /A P a r i t y  L a t e n c y  M o d e  

N O T E  1    P a ri t y  l a t e n cy  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  a c co rd i n g  t o  t i m i n g  p a ra m e t e rs  b y s p e e d  g ra d e  t a b l e  

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t 0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W 1

A1 7 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u ri n g  M R S

A1 3 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u ri n g  M R S

A1 2 R e a d  D B I 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A1 1 Wr i te  D B I 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A1 0 D a ta  M a s k 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A9 C A p a ri ty  P e rs i s te n t E rro r 0  =  D i s a b l e 1  =  E n a b l e

A8 : A 6 RT T _PAR K ( s e e  Ta b l e 2 9 )

A5 O D T I n p u t  B u ffe r d u ri n g  P o w e r 
D o w n  m o d e  

0  =  O D T  i n p u t b u ffe r i s  a c t i v a te d  

1  =  O D T  i n p u t b u ffe r i s  d e a c ti v a te d  

A4 C /A P a ri ty  E rro r S t a t u s  0  =  C l e a r 1  =  E rro r

A3 C R C  E rro r C l e a r 0  =  C l e a r 1  =  E r ro r

A2 : A 0 C /A P a ri ty  L a te n c y  M o d e ( s e e  Ta b l e 3 0 )

A 8 A 7 A 6 R T T _PA R K

0 0 0 R T T _ PAR K D i s a b l e

0 0 1 R Z Q /4

0 1 0 R Z Q /2

0 1 1 R Z Q /6

1 0 0 R Z Q /1

1 0 1 R Z Q /5

1 1 0 R Z Q /3

1 1 1 R Z Q /7

A 2 A 1 A 0 P L S p e e d  B i n

0 0 0 D i s a b l e

0 0 1 4 1 6 0 0 , 1 8 6 6 , 2 1 3 3

0 1 0 5 2 4 0 0 ,  2 6 6 6

0 1 1 6 2 9 3 3 ,  3 2 0 0

1 0 0 8 R F U

1 0 1 R e s e r ve d

1 1 0 R e s e r ve d

1 1 1 R e s e r ve d
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 7

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

M R 6

Ta b l e  3 1  —  M o d e  R e g i s t e r 6  

N O TE  1    R e s e rv e d  fo r R e g i s t e r co n t ro l  w o rd  s e t t i n g  .  D R AM  i g n o re s  M R  c o m m a n d  wi t h  B G 0 , B A1 ; B A0 = 1 1 1  a n d  d o e s n ’ t  re s p o n d .

Ta b l e  3 2  — t C C D _L  &  t D L L K

N O TE  1    t C C D _L /t D L L K s h o u l d  b e  p ro g ra m m e d  a cc o rd i n g  t o  t h e  va l u e  d e fi n e d  i n  AC  p a ra m e t e r t a b l e  p e r o p e ra t i n g  fre q u e n cy  

A d d re s s O p e ra t i n g  M o d e D e s c ri p t i o n

B G 1 R F U 0  =  m u s t  b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u ri n g  M R S

B G 0 ,  B A1 : B A0 M R  S e l e c t 0 0 0  =  M R 0 1 0 0  =  M R 4

0 0 1  =  M R 1 1 0 1  =  M R 5

0 1 0  =  M R 2 1 1 0  =  M R 6

0 1 1  =  M R 3 1 1 1  =  R C W1

A1 7 R F U 0  =  m u s t b e  p ro g ra m m e d  to  0  d u ri n g  M R S

A1 3 ,  A9 ,  A8 R F U

A1 2 : A1 0 tC C D _ L ( s e e  Ta b l e 3 2 )  

A7 Vre fD Q  Tra i n i n g  E n a b l e 0  =  D i s a b l e  ( N o rm a l  o p e ra ti o n  M o d e )  1  =  E n a b l e  ( T ra i n i n g  M o d e )  

A6 Vre fD Q  Tra i n i n g  R a n g e ( s e e  Ta b l e 3 3 )

A5 : A 0 Vre fD Q  Tra i n i n g  Va l u e ( s e e  Ta b l e 3 4 )

A 1 2 A 1 1 A 1 0 t C C D _L . m i n  ( n C K) 1 t D L L Km i n  ( n C K) 1 N o t e

0 0 0 4

5 9 7

D a t a  ra te   1 3 3 3 M b p s

0 0 1 5
1 3 3 3 M b p s  <  D a t a  ra te   1 8 6 6 M b p s

( 1 6 0 0 /1 8 6 6 M b p s )

0 1 0 6 7 6 8
1 8 6 6 M b p s  <  D a t a  ra te   2 4 0 0 M b p s

( 2 1 3 3 /2 4 0 0 M b p s )

0 1 1 7

1 0 2 4

2 4 0 0 M b p s  <  D a t a  ra t e  ≤ 2 6 6 6 M b p s

( 2 6 6 6 M b p s )

1 0 0 8
2 6 6 6 M b p s  <  D a t a  ra t e  ≤ 3 2 0 0 M b p s

( 2 9 3 3 /3 2 0 0 M b p s )

1 0 1

R e s e rve d1 1 0

1 1 1
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 8

3 . 5 M o d e  R e g i s te r ( c o n t’ d )

Ta b l e  3 3  —  Vr e fD Q  T ra i n i n g  :  R a n g e

Ta b l e  3 4  —  Vre fD Q  Tra i n i n g :  Va l u e s

D R A M  M R 7  I g n o re
T h e  D D R 4  S D R AM  s h a l l  i g n o re  a n y a c c e s s  to  M R 7  fo r a l l  D D R 4  S D R A M . An y  b i t s e tt i n g  w i t h i n  M R 7  m a y  n o t  t a ke  a n y  e ffe ct  i n  th e  

D D R 4  S D R AM .

A 6 Vre fD Q  R a n g e

0 R a n g e  1

1 R a n g e  2

A 5 : A 0 R a n g e 1 R a n g e 2 A 5 : A 0 R a n g e 1 R a n g e 2

0 0  0 0 0 0 6 0 . 0 0 % 4 5 . 0 0 % 0 1  1 0 1 0 7 6 . 9 0 % 6 1 . 9 0 %

0 0  0 0 0 1 6 0 . 6 5 % 4 5 . 6 5 % 0 1  1 0 1 1 7 7 . 5 5 % 6 2 . 5 5 %

0 0  0 0 1 0 6 1 . 3 0 % 4 6 . 3 0 % 0 1  1 1 0 0 7 8 . 2 0 % 6 3 . 2 0 %

0 0  0 0 1 1 6 1 . 9 5 % 4 6 . 9 5 % 0 1  1 1 0 1 7 8 . 8 5 % 6 3 . 8 5 %

0 0  0 1 0 0 6 2 . 6 0 % 4 7 . 6 0 % 0 1  1 1 1 0 7 9 . 5 0 % 6 4 . 5 0 %

0 0  0 1 0 1 6 3 . 2 5 % 4 8 . 2 5 % 0 1  1 1 1 1 8 0 . 1 5 % 6 5 . 1 5 %

0 0  0 1 1 0 6 3 . 9 0 % 4 8 . 9 0 % 1 0  0 0 0 0 8 0 . 8 0 % 6 5 . 8 0 %

0 0  0 1 1 1 6 4 . 5 5 % 4 9 . 5 5 % 1 0  0 0 0 1 8 1 . 4 5 % 6 6 . 4 5 %

0 0  1 0 0 0 6 5 . 2 0 % 5 0 . 2 0 % 1 0  0 0 1 0 8 2 . 1 0 % 6 7 . 1 0 %

0 0  1 0 0 1 6 5 . 8 5 % 5 0 . 8 5 % 1 0  0 0 1 1 8 2 . 7 5 % 6 7 . 7 5 %

0 0  1 0 1 0 6 6 . 5 0 % 5 1 . 5 0 % 1 0  0 1 0 0 8 3 . 4 0 % 6 8 . 4 0 %

0 0  1 0 1 1 6 7 . 1 5 % 5 2 . 1 5 % 1 0  0 1 0 1 8 4 . 0 5 % 6 9 . 0 5 %

0 0  1 1 0 0 6 7 . 8 0 % 5 2 . 8 0 % 1 0  0 1 1 0 8 4 . 7 0 % 6 9 . 7 0 %

0 0  1 1 0 1 6 8 . 4 5 % 5 3 . 4 5 % 1 0  0 1 1 1 8 5 . 3 5 % 7 0 . 3 5 %

0 0  1 1 1 0 6 9 . 1 0 % 5 4 . 1 0 % 1 0  1 0 0 0 8 6 . 0 0 % 7 1 . 0 0 %

0 0  1 1 1 1 6 9 . 7 5 % 5 4 . 7 5 % 1 0  1 0 0 1 8 6 . 6 5 % 7 1 . 6 5 %

0 1  0 0 0 0 7 0 . 4 0 % 5 5 . 4 0 % 1 0  1 0 1 0 8 7 . 3 0 % 7 2 . 3 0 %

0 1  0 0 0 1 7 1 . 0 5 % 5 6 . 0 5 % 1 0  1 0 1 1 8 7 . 9 5 % 7 2 . 9 5 %

0 1  0 0 1 0 7 1 . 7 0 % 5 6 . 7 0 % 1 0  1 1 0 0 8 8 . 6 0 % 7 3 . 6 0 %

0 1  0 0 1 1 7 2 . 3 5 % 5 7 . 3 5 % 1 0  1 1 0 1 8 9 . 2 5 % 7 4 . 2 5 %

0 1  0 1 0 0 7 3 . 0 0 % 5 8 . 0 0 % 1 0  1 1 1 0 8 9 . 9 0 % 7 4 . 9 0 %

0 1  0 1 0 1 7 3 . 6 5 % 5 8 . 6 5 % 1 0  1 1 1 1 9 0 . 5 5 % 7 5 . 5 5 %

0 1  0 1 1 0 7 4 . 3 0 % 5 9 . 3 0 % 1 1  0 0 0 0 9 1 . 2 0 % 7 6 . 2 0 %

0 1  0 1 1 1 7 4 . 9 5 % 5 9 . 9 5 % 1 1  0 0 0 1 9 1 . 8 5 % 7 6 . 8 5 %

0 1  1 0 0 0 7 5 . 6 0 % 6 0 . 6 0 % 1 1  0 0 1 0 9 2 . 5 0 % 7 7 . 5 0 %

0 1  1 0 0 1 7 6 . 2 5 % 6 1 . 2 5 % 1 1  0 0 1 1  to  1 1  
1 1 1 1 R e s e rv e d R e s e rv e d
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  2 9

4 D D R 4  S D R A M  C o m m a n d  D e s c ri p t i o n  a n d  O p e ra ti o n

4 . 1 C o m m a n d  Tru th  Ta b l e    
( a )  N o t e  1 , 2 , 3  a n d  4  a p p l y  t o  t h e  e n ti re  C o m m a n d  tru t h  t a b l e

( b )  N o t e  5  a p p l i e s  to  a l l  R e a d / Wri t e  c o m m a n d s .
[ B G = B a n k  G ro u p  Ad d re s s ,  B A= B a n k  Ad d re s s ,  R A= R o w  Ad d re s s ,  C A = C o l u m n  Ad d r e s s ,  B C _ n = B u r s t C h o p ,  X= D o n ’ t C a re ,  V = Va l i d ] .

Ta b l e  3 5  —  C o m m a n d  Tr u t h  Ta b l e

N O TE  1    Al l  D D R 4  S D R A M  co m m a n d s  a re  d e fi n e d  b y  s t a t e s  o f C S _n ,  AC T _n ,  R A S _n /A1 6 ,  C AS _n / A 1 5 ,  W E _n / A 1 4  a n d  C KE  a t  t h e  ri s i n g  e d g e  o f t h e  
c l o c k.  T h e  M S B  o f B G ,  B A ,  R A a n d  C A a re  d e v i c e  d e n s i t y a n d  c o n fi g u ra t i o n  d e p e n d e n t .  Wh e n  A C T _n  =  H ;  p i n s  R AS _n /A 1 6 ,  C A S _n /A 1 5 ,  a n d  W E _n /

A1 4  a re  u s e d  a s  c o m m a n d  p i n s  R AS _ n ,  C AS _n ,  a n d  W E _n  re s p e c t i v e l y.  W h e n  AC T _n  =  L ;  p i n s  R AS _ n / A1 6 ,  C AS _n /A 1 5 ,  a n d  WE _n / A 1 4  a re  u s e d  a s  
a d d re s s  p i n s  A1 6 ,  A1 5 ,  a n d  A1 4  re s p e ct i ve l y

N O TE  2    R E S E T_ n  i s  L o w  e n a b l e  c o m m a n d  wh i ch  w i l l  b e  u s e d  o n l y fo r a s y n ch ro n o u s  re s e t  s o  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  H I G H  d u ri n g  a n y fu n c t i o n .

N O TE  3    B a n k  G ro u p  a d d re s s e s  ( B G )  a n d  B a n k  a d d re s s e s  ( B A )  d e t e rm i n e  w h i c h  b a n k  w i t h i n  a  b a n k  g ro u p  t o  b e  o p e ra t e d  u p o n .  F o r M R S  c o m m a n d s  
t h e  B G  a n d  B A s e l e c t s  t h e  s p e ci fi c M o d e  R e g i s t e r l o c a t i o n .

N O TE  4    “ V ”  m e a n s  “ H  o r L ( b u t  a  d e fi n e d  l o g i c  l e ve l ) ”  a n d  “ X”  m e a n s  e i t h e r “ d e fi n e d  o r u n d e fi n e d  ( l i k e  fl o a t i n g )  l o g i c  l e v e l ” .

N O TE  5    B u rs t  re a d s  o r w ri t e s  ca n n o t  b e  t e rm i n a t e d  o r i n t e rru p t e d  a n d  F i x e d / o n - t h e - F l y B L w i l l  b e  d e fi n e d  b y  M R S .

N O TE  6    T h e  P o w e r D o w n  M o d e  d o e s  n o t  p e rfo rm  a n y re fre s h  o p e ra t i o n .

N O TE  7    T h e  s t a t e  o f O D T  d o e s  n o t  a ffe ct  t h e  s t a t e s  d e s cri b e d  i n  t h i s  t a b l e .  T h e  O D T fu n ct i o n  i s  n o t  a v a i l a b l e  d u ri n g  S e l f R e fre s h .

N O TE  8    C o n t ro l l e r g u a ra n t e e s  s e l f re fre s h  e xi t  t o  b e  s y n c h ro n o u s .

N O TE  9    V P P  a n d  VR E F  ( Vre fC A)  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  d u ri n g  S e l f R e fre s h  o p e ra t i o n .  

N O TE  1 0    T h e  N o  O p e ra t i o n  co m m a n d  s h o u l d  b e  u s e d  i n  ca s e s  w h e n  t h e  D D R 4  S D R A M  i s  i n  G e a r D o w n  M o d e  a n d  M a x  P o w e r S a v i n g  M o d e  E xi t  

N O TE  1 1    R e fe r t o  t h e  C KE  Tru t h  Ta b l e  fo r m o re  d e t a i l  w i t h  C K E  t ra n s i t i o n .

N O TE  1 2    D u ri n g  a  M R S  co m m a n d  A1 7  i s  R e s e rve d  fo r F u t u re  U s e  a n d  i s  d e v i c e  d e n s i t y a n d  co n fi g u ra t i o n  d e p e n d e n t .

F u n c t i o n  A b b re v i a-

t i o n

C KE

C S _n AC T _n
RA S _n

/A 1 6  
C AS _n

/ A1 5
W E _n /

A 1 4
B G 0 -

B G 1
B A0 -

B A1
C 2 -C 0

A1 2 /
B C _n

A 1 7 ,  
A 1 3 ,  

A 1 1

A1 0 /
AP

A 0 -A 9 N O T EP re vi-
o u s  

C yc l e

C u rre n t  
C yc l e

M o d e  R e g i s te r S e t M R S H H L H L L L B G B A V O P  C o d e 1 2

R e fre s h R E F H H L H L L H V V V V V V V

S e l f R e fre s h  E n t ry S R E H L L H L L H V V V V V V V 7 , 9

S e l f R e fre s h  E x i t S R X L H
H X X X X X X X X X X X 7 , 8 , 9 ,

1 0L H H H H V V V V V V V

S i n g l e  B a n k  P re c h a rg e P R E H H L H L H L B G B A V V V L V

P re c h a rg e  a l l  B a n k s P R E A H H L H L H L V V V V V H V

R F U R F U H H L H L H H R F U

B a n k  A ct i v a te A C T H H L L R o w  Ad d r e s s  ( R A) B G B A V R o w  A d d re s s  ( R A)

Wri t e  ( F i x e d  B L 8  o r B C 4 ) WR H H L H H L L B G B A V V V L C A

Wri t e  ( B C 4 ,  o n  th e  F l y) WR S 4 H H L H H L L B G B A V L V L C A

Wri t e  ( B L 8 ,  o n  th e  F l y ) WR S 8 H H L H H L L B G B A V H V L C A

Wri t e  w i th  Au t o  P re ch a rg e
( F i x e d  B L 8  o r B C 4 ) WR A H H L H H L L B G B A V V V H C A

Wri t e  w i t h  Au to  P re ch a rg e
( B C 4 ,  o n  th e  F l y ) WR AS 4 H H L H H L L B G B A V L V H C A

Wri t e  w i th  Au to  P re ch a rg e
( B L 8 ,  o n  t h e  F l y) WR AS 8 H H L H H L L B G B A V H V H C A

R e a d  ( F i x e d  B L 8  o r B C 4 ) R D H H L H H L H B G B A V V V L C A

R e a d  ( B C 4 ,  o n  t h e  F l y ) R D S 4 H H L H H L H B G B A V L V L C A

R e a d  ( B L 8 ,  o n  th e  F l y) R D S 8 H H L H H L H B G B A V H V L C A

R e a d  w i t h  Au t o  P re c h a rg e
( F i x e d  B L 8  o r B C 4 ) R D A H H L H H L H B G B A V V V H C A

R e a d  w i t h  Au t o  P re c h a rg e
( B C 4 ,  o n  th e  F l y ) R D A S 4 H H L H H L H B G B A V L V H C A

R e a d  w i t h  Au t o  P re c h a rg e
( B L 8 ,  o n  t h e  F l y) R D A S 8 H H L H H L H B G B A V H V H C A

N o  O p e ra ti o n N O P H H L H H H H V V V V V V V 1 0

D e vi ce  D e s e l e c te d D E S H H H X X X X X X X X X X X

P o w e r  D o w n  E n try P D E H L H X X X X X X X X X X X 6

P o w e r  D o w n  E x i t P D X L H H X X X X X X X X X X X 6

Z Q  ca l i b ra ti o n  L o n g Z Q C L H H L H H H L V V V V V H V

Z Q  ca l i b ra t i o n  S h o rt Z Q C S H H L H H H L V V V V V L V
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4 . 2 C KE  Tru t h  Ta b l e

Ta b l e  3 6  — C KE  Tru t h  Ta b l e

N O TE  1    C K E  ( N )  i s  t h e  l o g i c s t a t e  o f C K E  a t  cl o ck  e d g e  N ;  C KE  ( N - 1 )  w a s  t h e  s t a t e  o f C K E  a t  t h e  p re v i o u s  c l o ck  e d g e .

N O TE  2    C u rre n t  s t a t e  i s  d e fi n e d  a s  t h e  s t a t e  o f t h e  D D R 4  S D R AM  i m m e d i a t e l y p ri o r t o  cl o c k e d g e  N .

N O TE  3    C O M M AN D  ( N )  i s  t h e  c o m m a n d  re g i s t e re d  a t  c l o c k  e d g e  N ,  a n d  AC T I O N  ( N )  i s  a  re s u l t  o f C O M M AN D  ( N ) , O D T  i s  n o t  i n c l u d e d  h e re .

N O TE  4    Al l  s t a t e s  a n d  s e q u e n c e s  n o t  s h o w n  a re  i l l e g a l  o r re s e rv e d  u n l e s s  e x p l i ci t l y  d e s cri b e d  e l s e w h e re  i n  t h i s  d o cu m e n t .

N O TE  5    T h e  s t a t e  o f O D T  d o e s  n o t  a ffe ct  t h e  s t a t e s  d e s cri b e d  i n  t h i s  t a b l e .  T h e  O D T fu n ct i o n  i s  n o t  a v a i l a b l e  d u ri n g  S e l f- R e fre s h .

N O TE  6    D u ri n g  a n y C K E  t ra n s i t i o n  ( re g i s t ra t i o n  o f C K E  H - > L o r C K E  L - > H ) ,  t h e  C K E  l e ve l  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  u n t i l  1 n C K  p ri o r t o  t C KE m i n  b e i n g
s a t i s fi e d  ( a t  w h i ch  t i m e  C KE  m a y  t ra n s i t i o n  a g a i n ) .

N O TE  7    D E S E L E C T  a n d  N O P  a re  d e fi n e d  i n  t h e  C o m m a n d  Tru t h  Ta b l e .

N O TE  8    O n  S e l f- R e fre s h  E x i t  D E S E L E C T  co m m a n d s  m u s t  b e  i s s u e d  o n  e v e ry c l o c k  e d g e  o cc u rri n g  d u ri n g  t h e  t XS  p e ri o d .  R e a d  o r O D T c o m m a n d s
m a y  b e  i s s u e d  o n l y a ft e r t XS D L L i s  s a t i s fi e d .

N O TE  9    S e l f- R e fre s h  m o d e  c a n  o n l y  b e  e n t e re d  fro m  t h e  A l l  B a n ks  I d l e  s t a t e .

N O TE  1 0    M u s t  b e  a  l e g a l  c o m m a n d  a s  d e fi n e d  i n  t h e  C o m m a n d  Tru t h  Ta b l e .

N O TE  1 1    Va l i d  c o m m a n d s  fo r P o w e r- D o w n  E n t ry a n d  E xi t  a re  D E S E L E C T o n l y.

N O TE  1 2    Va l i d  co m m a n d s  fo r S e l f- R e fre s h  E xi t  a re  D E S E L E C T o n l y  e xc e p t  fo r G e a r D o w n  m o d e  a n d  M a x P o w e r S a v i n g  e x i t .  N O P i s  a l l o w e d  f o r
t h e s e  2  m o d e s .

N O TE  1 3    S e l f- R e fre s h  ca n  n o t  b e  e n t e re d  d u ri n g  R e a d  o r Wri t e  o p e ra t i o n s .  F o r a  d e t a i l e d  l i s t  o f re s t ri c t i o n s  S e e  “ S e l f- R e fre s h  O p e ra t i o n ”  o n
S e ct i o n 4 . 2 7  a n d  S e e  “ P o w e r- D o w n  M o d e s ”  o n  S e c t i o n 4 . 2 8 .

N O TE  1 4    T h e  P o we r- D o w n  d o e s  n o t  p e rfo rm  a n y re fre s h  o p e ra t i o n s .

N O TE  1 5    “ X ”  m e a n s  “ d o n ’ t  ca re “  ( i n cl u d i n g  fl o a t i n g  a ro u n d  VR E F )  i n  S e l f- R e fre s h  a n d  P o w e r- D o w n .  I t  a l s o  a p p l i e s  t o  A d d re s s  p i n s .

N O TE  1 6    VP P  a n d  V R E F  ( Vre fC A)   m u s t  b e  m a i n t a i n e d  d u ri n g  S e l f- R e fre s h  o p e ra t i o n .

N O TE  1 7    I f a l l  b a n ks  a re  c l o s e d  a t  t h e  c o n c l u s i o n  o f t h e  re a d ,  w ri t e  o r p re ch a rg e  c o m m a n d ,  t h e n  P re c h a rg e  P o w e r- D o w n  i s  e n t e re d ,  o t h e rw i s e  Ac t i ve  
P o w e r- D o wn  i s  e n t e re d .

N O TE  1 8    ‘ I d l e  s t a t e ’  i s  d e fi n e d  a s  a l l  b a n k s  a re  c l o s e d  ( t R P,  t D AL ,  e t c.  s a t i s fi e d ) ,  n o  d a t a  b u rs t s  a re  i n  p ro g re s s ,  C K E  i s  h i g h ,  a n d  a l l  t i m i n g s  fro m  
p re v i o u s  o p e ra t i o n s  a re  s a t i s fi e d  ( t M R D ,  t M O D ,  t R F C ,  t Z Q i n i t ,  t Z Q o p e r,  t Z Q C S ,  e t c. )  a s  w e l l  a s  a l l  S e l f- R e fre s h  e x i t  a n d  P o w e r- D o w n  E x i t  p a ra m e t e rs  

a re  s a t i s fi e d  ( t XS ,  t XP, e t c )

C u rre n t  S t a t e 2

C K E
C o m m a n d  ( N ) 3

R A S _n ,  C A S _ n ,

W E _n ,  C S _n

A c t i o n  ( N ) 3 N O T E
P re v i o u s  

C y c l e 1

( N - 1 )

C u rre n t  C yc l e 1

( N )

P o w e r D o w n
L L X M a i n t a i n  P o w e r - D o w n 1 4 ,  1 5

L H D E S E L E C T P o w e r  D o w n  E x i t 1 1 ,  1 4

S e l f R e fre s h
L L X M a i n ta i n  S e l f R e fre s h 1 5 ,  1 6

L H D E S E L E C T S e l f R e fre s h  E xi t 8 ,  1 2 ,  1 6

B a n k( s )  Act i v e H L D E S E L E C T Ac ti ve  P o w e r D o w n  E n try 1 1 ,  1 3 ,  1 4  

R e a d i n g H L D E S E L E C T P o w e r D o w n  E n try 1 1 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7

Wri ti n g H L D E S E L E C T P o w e r D o w n  E n t ry 1 1 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7

P re c h a rg i n g H L D E S E L E C T P o w e r D o w n  E n try 1 1 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7

R e fre s h i n g H L D E S E L E C T P re c h a rg e  P o w e r D o w n  E n t ry 1 1  

Al l  B a n ks  I d l e
H L D E S E L E C T P re c h a rg e  P o w e r D o w n  E n t ry 1 1 , 1 3 ,  1 4 ,  1 8

H L R E F R E S H S e l f R e fre s h  E n t ry 9 ,  1 3 ,  1 8

F o r m o r e  d e t a i l s  w i t h  a l l  s i g n a l s  S e e  “ C o m m a n d  Tru th  Ta b l e ” . 1 0
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4 . 3 B u rs t  L e n g t h ,  Ty p e  a n d  O rd e r  
Ac ce s s e s  w i th i n  a  g i v e n  b u rs t m a y  b e  p ro g ra m m e d  to  s e q u e n ti a l  o r  i n te rl e a v e d  o rd e r.  T h e  b u rs t  ty p e  i s  s e l e ct e d  vi a  b i t A3  o f M o d e  

R e g i s te r M R 0 .  T h e  o rd e ri n g  o f a cc e s s e s  w i th i n  a  b u rs t i s  d e t e rm i n e d  b y  th e  b u rs t  l e n g t h ,  b u rs t  ty p e ,  a n d  th e  s t a rti n g  c o l u m n  a d d re s s  
a s  s h o w n  i n  Ta b l e 3 7 .  T h e  b u rs t  l e n g th  i s  d e fi n e d  b y  b i ts  A0 - A1  o f M o d e  R e g i s te r  M R 0 .  B u rs t l e n g th  o p ti o n s  i n c l u d e  fi xe d  B C 4 ,  fi xe d  

B L 8 ,  a n d  ‘ o n  t h e  fl y’  w h i ch  a l l o w s  B C 4  o r  B L 8  t o  b e  s e l e ct e d  c o i n c i d e n t w i th  th e  re g i s tra t i o n  o f a  R e a d  o r Wri t e  c o m m a n d  v i a  A1 2 /
B C _ n .

Ta b l e  3 7  —  B u rs t Ty p e  a n d  B u rs t  O rd e r

N O TE  1    I n  ca s e  o f b u rs t  l e n g t h  b e i n g  fi xe d  t o  4  b y M R 0  s e t t i n g ,  t h e  i n t e rn a l  w ri t e  o p e ra t i o n  s t a rt s  t w o  cl o c k c yc l e s  e a rl i e r t h a n  fo r t h e  B L 8  m o d e .  T h i s  
m e a n s  t h a t  t h e  s t a rt i n g  p o i n t  f o r t WR  a n d  t W TR  w i l l  b e  p u l l e d  i n  b y  t wo  c l o c k s .  I n  ca s e  o f  b u rs t  l e n g t h  b e i n g  s e l e ct e d  o n - t h e - fl y v i a  A1 2 /B C _n ,  t h e  

i n t e rn a l  wri t e  o p e ra t i o n  s t a rt s  a t  t h e  s a m e  p o i n t  i n  t i m e  l i k e  a  b u rs t  o f 8  w ri t e  o p e ra t i o n .  T h i s  m e a n s  t h a t  d u ri n g  o n - t h e - fl y  c o n t ro l ,  t h e  s t a rt i n g  p o i n t  fo r 
t W R  a n d  t W T R  wi l l  n o t  b e  p u l l e d  i n  b y  t w o  c l o c k s .

N O TE  2    0 . . . 7  b i t  n u m b e r i s  v a l u e  o f C A[ 2 : 0 ]  t h a t  ca u s e s  t h i s  b i t  t o  b e  t h e  fi rs t  re a d  d u ri n g  a  b u rs t .

N O TE  3    O u t p u t  d ri v e r fo r d a t a  a n d  s t ro b e s  a re  i n  h i g h  i m p e d a n ce .

N O TE  4    V  :  A v a l i d  l o g i c l e v e l  ( 0  o r 1 ) ,  b u t  re s p e ct i ve  b u ffe r i n p u t  i g n o re s  l e v e l  o n  i n p u t  p i n s .

N O TE  5    X  :  D o n ’ t  C a re .

4 . 3 . 1  B L 8  B u rs t  o rd e r w i t h  C R C  E n a b l e d  

D D R 4  S D R AM  s u p p o rt s  fi x e d  w ri te  b u rs t o rd e ri n g  [ A2 : A1 : A0 = 0 : 0 : 0 ]  w h e n  w ri t e  C R C  i s  e n a b l e d  i n  B L 8  ( fi x e d ) .

B u rs t  

L e n g t h

R e a d /

Wri t e

S t a rt i n g  

C o l u m n

A d d re s s

( A 2 , A 1 , A 0 )

b u rs t  t y p e  =  S e q u e n t i a l

( d e c i m a l )

A 3 = 0

b u rs t  t y p e  =  I n t e rl e a v e d

( d e c i m a l )

A 3 = 1

N O T E

4  C h o p

R E AD

0  0  0 0 , 1 , 2 , 3 , T, T, T, T 0 , 1 , 2 , 3 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

0  0  1 1 , 2 , 3 , 0 , T, T, T, T 1 , 0 , 3 , 2 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

0  1  0 2 , 3 , 0 , 1 , T, T, T, T 2 , 3 , 0 , 1 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

0  1  1 3 , 0 , 1 , 2 , T, T, T, T 3 , 2 , 1 , 0 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

1  0  0 4 , 5 , 6 , 7 , T, T, T, T 4 , 5 , 6 , 7 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

1  0  1 5 , 6 , 7 , 4 , T, T, T, T 5 , 4 , 7 , 6 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

1  1  0 6 , 7 , 4 , 5 , T, T, T, T 6 , 7 , 4 , 5 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

1  1  1 7 , 4 , 5 , 6 , T, T, T, T 7 , 6 , 5 , 4 , T, T, T, T 1 , 2 , 3

W R I T E
0 ,  V,  V 0 , 1 , 2 , 3 , X , X , X , X 0 , 1 , 2 , 3 , X, X , X , X 1 , 2 , 4 , 5

1 ,  V,  V 4 , 5 , 6 , 7 , X , X , X , X 4 , 5 , 6 , 7 , X, X , X , X 1 , 2 , 4 , 5

8
R E AD

0  0  0 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 2

0  0  1 1 , 2 , 3 , 0 , 5 , 6 , 7 , 4 1 , 0 , 3 , 2 , 5 , 4 , 7 , 6 2

0  1  0 2 , 3 , 0 , 1 , 6 , 7 , 4 , 5 2 , 3 , 0 , 1 , 6 , 7 , 4 , 5 2

0  1  1 3 , 0 , 1 , 2 , 7 , 4 , 5 , 6 3 , 2 , 1 , 0 , 7 , 6 , 5 , 4 2

1  0  0 4 , 5 , 6 , 7 , 0 , 1 , 2 , 3 4 , 5 , 6 , 7 , 0 , 1 , 2 , 3 2

1  0  1 5 , 6 , 7 , 4 , 1 , 2 , 3 , 0 5 , 4 , 7 , 6 , 1 , 0 , 3 , 2 2

1  1  0 6 , 7 , 4 , 5 , 2 , 3 , 0 , 1 6 , 7 , 4 , 5 , 2 , 3 , 0 , 1 2

1  1  1 7 , 4 , 5 , 6 , 3 , 0 , 1 , 2 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 0 2

W R I T E V,  V,  V 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 2 , 4
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4 . 4 D L L - o ff M o d e  &  D L L  o n / o ff S w i t c h i n g  p ro c e d u re  

4 . 4 . 1  D L L  o n / o ff s w i t c h i n g  p ro c e d u re
D D R 4  S D R AM  D L L - o ff m o d e  i s  e n t e re d  b y s e tt i n g  M R 1  b i t A0  t o  “ 0 ” ;  t h i s  w i l l  d i s a b l e  th e  D L L fo r  s u b s e q u e n t o p e ra t i o n s  u n t i l  A 0  b i t i s  

s e t b a ck  t o  “ 1 ” .

4 . 4 . 2  D L L  “ o n ”  t o  D L L  “ o ff”  P ro c e d u re
To  s w i tc h  fro m  D L L “ o n ”  to  D L L “ o ff”  re q u i re s  th e  fre q u e n cy  to  b e  c h a n g e d  d u r i n g  S e l f- R e fre s h ,  a s  o u tl i n e d  i n  th e  fo l l o w i n g  p ro c e d u re :

1 .  S ta rti n g  fro m  I d l e  s ta t e  ( Al l  b a n k s  p r e - c h a rg e d ,  a l l  ti m i n g s  fu l fi l l e d ,  a n d  D R AM s  O n - d i e  Te rm i n a ti o n  re s i s t o rs ,  RT T _ N O M ,  m u s t b e  

i n  h i g h  i m p e d a n c e  s ta te  b e fo re  M R S  to  M R 1  t o  d i s a b l e  th e  D L L . )

2 .  S e t M R 1  b i t A 0  t o  “ 0 ”  t o  d i s a b l e  t h e  D L L .

3 .  Wa i t tM O D .

4 .  E n te r S e l f R e fre s h  M o d e ;  w a i t  u n ti l  ( t C KS R E )  i s  s a ti s fi e d .

5 .  C h a n g e  fre q u e n c y,  i n  g u i d a n c e  w i t h  “ I n p u t  c l o c k  fre q u e n c y ch a n g e ”  o n  S e c ti o n 4 . 6 .

6 .  Wa i t u n ti l  a  s t a b l e  c l o ck  i s  a v a i l a b l e  fo r a t l e a s t  ( tC K S R X )  a t D R AM  i n p u t s .

7 .  S ta rti n g  w i th  t h e  S e l f R e fre s h  E x i t co m m a n d ,  C K E  m u s t co n t i n u o u s l y  b e  re g i s t e re d  H I G H  u n t i l  a l l  tM O D  t i m i n g s  fr o m  a n y  M R S  

c o m m a n d  a re  s a ti s fi e d .  I n  a d d i ti o n ,  i f a n y O D T fe a t u re s  w e re  e n a b l e d  i n  th e  m o d e  re g i s te rs  w h e n  S e l f R e fre s h  m o d e  w a s  e n te re d ,  

th e  O D T  s i g n a l  m u s t c o n ti n u o u s l y b e  re g i s t e re d  L O W u n ti l  a l l  t M O D  t i m i n g s  fro m  a n y  M R S  co m m a n d  a re  s a ti s fi e d .  I f R T T _ N O M  

fe a t u re s  w e re  d i s a b l e d  i n  t h e  m o d e  re g i s t e rs  w h e n  S e l f R e fre s h  m o d e  w a s  e n t e re d ,  O D T s i g n a l  i s  D o n ’ t C a re .

8 .  Wa i t tX S _ F a s t  o r  tX S _Ab o rt  o r  tX S ,  th e n  s e t  M o d e  R e g i s t e rs  w i th  a p p r o p ri a t e  va l u e s  ( e s p e ci a l l y  a n  u p d a t e  o f C L ,  C W L a n d  W R  

m a y  b e  n e c e s s a ry.  A Z Q C L  c o m m a n d  m a y a l s o  b e  i s s u e d  a fte r tX S _F a s t ) .

  -  tX S  -  A C T,  P R E ,  P R E A ,  R E F,  S R E ,  P D E ,  WR ,  WR S 4 ,  W R S 8 ,  W R A,  W R AS 4 ,  W R AS 8 ,  R D ,  R D S 4 ,  R D S 8 ,  R D A,  R D AS 4 ,  R D A S 8

  -  tX S _F a s t -  Z Q C L ,  Z Q C S ,  M R S  c o m m a n d s .  F o r M R S  c o m m a n d ,  o n l y  D R A M  C L a n d  W R /RT P  re g i s te r i n  M R 0 ,  C WL  re g i s te r i n  

M R 2  a n d  g e a rd o w n  m o d e  i n  M R 3  a re  a l l o w e d  to  b e  a cc e s s e d  p ro v i d e d  D R A M  i s  n o t i n  p e r D R AM  a d d re s s i b i l i ty  m o d e .  Ac c e s s  to  

o t h e r D R AM  m o d e  re g i s t e rs  m u s t  s a ti s fy  tX S  t i m i n g .

  -  tX S _Ab o rt  -  I f th e  M R 4  b i t A9  i s  e n a b l e d  th e n  th e  D R AM  a b o rts  a n y  o n g o i n g  re fr e s h  a n d  d o e s  n o t i n c re m e n t  th e  re fr e s h  c o u n te r.  

T h e  co n t ro l l e r c a n  i s s u e  a  va l i d  c o m m a n d  a fte r  a  d e l a y o f tXS _ a b o rt .  U p o n  e xi t fro m  S e l f- R e fr e s h ,  th e  D D R 4  S D R AM  re q u i re s  a  

m i n i m u m  o f o n e  e xt ra  re fre s h  co m m a n d  b e fo re  i t  i s  p u t  b a c k i n to  S e l f- R e fre s h  M o d e .  T h i s  re q u i re m e n t re m a i n s  t h e  s a m e  i rre s p e ct i v e  

o f th e  s e tti n g  o f th e  M R S  b i t fo r s e l f re fr e s h  a b o rt.

9 .  Wa i t fo r  t M O D ,  t h e n  D R AM  i s  re a d y fo r  n e x t  c o m m a n d .
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2 . 4 . 2 D L L  “ o n ”  t o  D L L “ o ff”  P ro ce d u re  ( c o n t’ d )

F i g u re  1 2  —  D L L S wi t c h  S e q u e n c e  fro m  D L L O N  t o  D L L O F F

4 . 4 . 3  D L L  “ o ff”  t o  D L L  “ o n ”  P ro c e d u re

To  s w i t ch  fr o m  D L L “ o ff”  to  D L L “ o n ”  ( w i t h  re q u i r e d  fre q u e n cy  c h a n g e )  d u ri n g  S e l f- R e fre s h :

1 .  S ta rti n g  fro m  I d l e  s t a te  ( Al l  b a n ks  p r e - c h a rg e d ,  a l l  ti m i n g s  fu l fi l l e d  a n d  D R AM s  O n - d i e  Te rm i n a t i o n  re s i s t o rs  ( RT T _ N O M )  m u s t  b e  i n  

h i g h  i m p e d a n c e  s ta te  b e fo re  S e l f- R e fre s h  m o d e  i s  e n te re d . )

2 .  E n te r S e l f R e fre s h  M o d e ,  w a i t  u n ti l  tC K S R E  s a ti s fi e d .

3 .  C h a n g e  fre q u e n c y,  i n  g u i d a n c e  w i t h  " I n p u t  cl o c k fre q u e n cy  c h a n g e "  o n  S e ct i o n 4 . 6 .

4 .  Wa i t u n ti l  a  s t a b l e  c l o ck  i s  a v a i l a b l e  fo r a t l e a s t  ( tC K S R X )  a t D R AM  i n p u t s .

5 .  S ta rti n g  w i th  th e  S e l f R e fre s h  E x i t  co m m a n d ,  C KE  m u s t  co n t i n u o u s l y  b e  re g i s te re d  H I G H  u n t i l  t D L L K ti m i n g  fro m  s u b s e q u e n t  D L L 

R e s e t c o m m a n d  i s  s a t i s fi e d .  I n  a d d i ti o n ,  i f a n y  O D T  fe a tu re s  w e re  e n a b l e d  i n  th e  m o d e  re g i s t e rs  w h e n  S e l f R e fre s h  m o d e  w a s  

e n te re d ,  t h e  O D T  s i g n a l  m u s t  c o n ti n u o u s l y b e  re g i s t e re d  L O W u n ti l  tD L L K  ti m i n g s  fro m  s u b s e q u e n t D L L R e s e t  co m m a n d  i s  s a t i s fi e d .  

I f RT T _N O M  w e re  d i s a b l e d  i n  t h e  m o d e  re g i s te rs  w h e n  S e l f R e fre s h  m o d e  w a s  e n te re d ,  O D T s i g n a l  i s  D o n ’ t  c a re .

6 .  Wa i t tX S  o r tXS _ AB O R T d e p e n d i n g  o n  B i t  A9  i n  M R 4 ,  t h e n  s e t  M R 1  b i t  A0  to  “ 1 ”  to  e n a b l e  t h e  D L L .

7 .  Wa i t tM R D ,  t h e n  s e t  M R 0  b i t A 8  t o  “ 1 ”  t o  s ta rt  D L L R e s e t .

8 .  Wa i t tM R D ,  t h e n  s e t  M o d e  R e g i s te rs  w i th  a p p ro p ri a t e  v a l u e s  ( e s p e ci a l l y  a n  u p d a t e  o f C L ,  C WL a n d  WR  m a y b e  n e c e s s a ry.  Aft e r 

tM O D  s a t i s fi e d  fro m  a n y p ro ce e d i n g  M R S  c o m m a n d ,  a  Z Q C L c o m m a n d  m a y  a l s o  b e  i s s u e d  d u ri n g  o r a fte r tD L L K . )

9 .  Wa i t fo r  t M O D ,  t h e n  D R AM  i s  re a d y fo r  n e x t  c o m m a n d  ( R e m e m b e r to  w a i t t D L L K a ft e r D L L R e s e t  b e fo re  a p p l y i n g  c o m m a n d  

re q u i ri n g  a  l o ck e d  D L L ! ) .  I n  a d d i ti o n ,  w a i t  a l s o  fo r t Z Q o p e r  i n  c a s e  a  Z Q C L c o m m a n d  w a s  i s s u e d .

Ta T b 0 Te 1Te 0Tb 1 Tc T d Tf Tg Th

tI S t C P D E D t C K S R E tC KS R X  5 )

t C K E S R

M R S 2 ) S R E 3 ) D E S S R X  6 ) VAL I D 7 ) VA L I D  9 )

VA L I D

VA L I DVA L I D

C K _c

C K _t

C K E

O D T

C O M M A N D

A D D R

t R P

E n t e r S e l f R e fre s h E x i t  S e l f R e fre s h

t X S _ AB O RT

t XS

tI S

D O N ‚ Ä ô T C A T I M E  B R E A K

VA L I DVA L I D

VA L I D

t XS _F A S T

VA L I D

4 )

N O T E  1    S t a rt i n g  w i t h  I d l e  S t a t e ,  RT T i n  S t a b l e
N O T E  2    D i s a b l e  D L L b y  s e t t i n g  M R 1  B i t  A0  t o  0

N O T E  3    E n t e r S R
N O T E  4    C h a n g e  F re q u e n cy

N O T E  5    C l o ck  m u s t  b e  s t a b l e  t C KS R X
N O T E  6    E xi t  S R
N O T E S  7 . 8 . 9    U p d a t e  M o d e  re g i s t e rs  a l l o we d  w i t h  D L L o ff p a ra m e t e rs  s e t t i n g

VA L I D  8 )

VA L I D

t M O D
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4 . 4 . 3 D L L  “ o ff”  t o  D L L  “ o n ”  P ro ce d u re  ( c o n t’ d )

F i g u re  1 3  —  D L L S wi t c h  S e q u e n c e  fro m  D L L O F F  t o  D L L  O N

4 . 5 D L L - o ff M o d e
D D R 4  S D R AM  D L L - o ff m o d e  i s  e n t e re d  b y s e tt i n g  M R 1  b i t A0  t o  “ 0 ” ;  t h i s  w i l l  d i s a b l e  th e  D L L fo r  s u b s e q u e n t o p e ra t i o n s  u n t i l  A 0  b i t i s  

s e t b a ck  t o  “ 1 ” .  T h e  M R 1  A0  b i t  fo r D L L co n t ro l  c a n  b e  s w i t ch e d  e i th e r d u ri n g  i n i ti a l i z a ti o n  o r  l a t e r.  R e fe r to  “ I n p u t cl o c k fre q u e n cy  

c h a n g e ”  o n  S e ct i o n 4 . 6 .

T h e  D L L - o ff M o d e  o p e ra t i o n s  l i s t e d  b e l o w  a re  a n  o p ti o n a l  fe a t u re  fo r D D R 4  S D R AM .  T h e  m a x i m u m  c l o c k fre q u e n c y  fo r  D L L - o ff M o d e  

i s  s p e c i fi e d  b y t h e  p a ra m e te r t C K D L L _O F F.  T h e re  i s  n o  m i n i m u m  fre q u e n c y  l i m i t b e s i d e s  t h e  n e e d  t o  s a ti s fy  t h e  re fre s h  i n t e rv a l ,  

tR E F I .

D u e  t o  l a t e n cy  c o u n te r a n d  ti m i n g  re s tri ct i o n s ,  o n l y  o n e  va l u e  o f C AS  L a t e n c y ( C L )  i n  M R 0  a n d  C A S  Wri t e  L a te n c y ( C WL )  i n  M R 2  a re  

s u p p o rte d .  T h e  D L L - o ff m o d e  i s  o n l y  re q u i re d  t o  s u p p o rt s e tt i n g  o f b o t h  C L = 1 0  a n d  C WL = 9 .   W h e n  D L L - o ff M o d e  i s  e n a b l e d ,  u s e  o f 

C A P a ri ty  M o d e  i s  n o t a l l o w e d .  

D L L - o ff m o d e  w i l l  a ffe c t th e  R e a d  d a ta  C l o ck  to  D a ta  S tro b e  re l a ti o n s h i p  ( tD Q S C K) ,  b u t  n o t t h e  D a t a  S tro b e  to  D a ta  re l a t i o n s h i p  

( t D Q S Q ,  tQ H ) .  S p e c i a l  a tte n t i o n  i s  n e e d e d  t o  l i n e  u p  R e a d  d a t a  to  co n t ro l l e r  ti m e  d o m a i n .

C o m p a ri n g  w i t h  D L L - o n  m o d e ,  w h e re  t D Q S C K s t a rt s  fro m  t h e  r i s i n g  c l o ck  e d g e  ( A L + C L )  c y cl e s  a fte r th e  R e a d  co m m a n d ,  t h e  D L L - o ff 

m o d e  tD Q S C K s ta rt s  ( A L + C L -  1 )  c y cl e s  a fte r th e  re a d  co m m a n d .

 An o t h e r d i ffe re n c e  i s  th a t t D Q S C K m a y  n o t b e  s m a l l  c o m p a re d  t o  tC K  ( i t m i g h t e v e n  b e  l a rg e r t h a n  tC K)  a n d  t h e  d i ffe re n c e  b e tw e e n  

tD Q S C K m i n  a n d  t D Q S C Km a x  i s  s i g n i fi c a n tl y  l a rg e r t h a n  i n  D L L - o n  m o d e .

tD Q S C K ( D L L _o ff)  v a l u e s  a re  v e n d o r s p e c i fi c.

T h e  ti m i n g  re l a t i o n s  o n  D L L - o ff m o d e  R E AD  o p e ra ti o n  a re  s h o w n  i n  t h e  fo l l o w i n g  Ti m i n g  D i a g ra m
( C L = 1 0 ,  B L = 8 ,  P L = 0 ) :

Ta T b 0 Te 1Te 0T b 1 Tc T d T f T g T h

tI S tC P D E D t C KS R E tC K S R X  4 )

t C KE S R

D E S S R E 2 ) D E S S R X 5 ) VA L I D 6 ) VAL I D  8 )

VA L I D

VA L I DVAL I D

C K _c

C K_t

CK E

O D T

C O M M A N D

A D D R

t R P

E n te r  S e l f R e fre s h E xi t  S e l f R e fre s h

t X S

tI S

D O N ’ T  C a re  C A T I M E  B R E AK

VA L I D

VA L I D

tX S _A B O RT

VAL I D

3 )

N O T E  1    S t a rt i n g  w i t h  I d l e  S t a t e
N O T E  2    E n t e r S R
N O T E  3    C h a n g e  F re q u e n c y

N O T E  4    C l o c k m u s t  b e  s t a b l e  t C KS R X
N O T E  5    E x i t  S R
N O T E S  6 . 7    S e t  D L L - o n  b y M R 1  A 0 = ’ 1 ’
N O T E  8    S t a rt  D L L R e s e t
N O T E  9    U p d a t e  re s t  M R  re g i s t e r va l u e s  a ft e r t D L L K ( n o t  s h o wn  i n  t h e  d i a g ra m )
N O T E  1 0    R e a d y  fo r v a l i d  c o m m a n d  a ft e r t D L L K ( n o t  s h o wn  i n  t h e  d i a g ra m )

VAL I D  7 )

t M R D

VAL I DVAL I D
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4 . 5 D L L - o ff M o d e  ( c o n t’ d )

F i g u re  1 4  —  R E A D  o p e ra t i o n  a t  D L L -o ff m o d e

4 . 6 I n p u t  C l o c k  F re q u e n c y  C h a n g e    

O n c e  th e  D D R 4  S D R AM  i s  i n i ti a l i z e d ,  t h e  D D R 4  S D R AM  re q u i re s  t h e  cl o c k t o  b e  “ s ta b l e ”  d u ri n g  a l m o s t a l l  s ta t e s  o f n o rm a l  o p e ra ti o n .  

T h i s  m e a n s  t h a t,  o n ce  th e  cl o c k fre q u e n cy  h a s  b e e n  s e t  a n d  i s  t o  b e  i n  t h e  “ s t a b l e  s t a t e ” ,  th e  c l o ck  p e r i o d  i s  n o t a l l o w e d  t o  d e v i a te  

e x c e p t fo r w h a t i s  a l l o w e d  fo r  b y  th e  cl o c k  j i tte r a n d  S S C  ( s p re a d  s p e ct ru m  c l o ck i n g )  s p e ci fi c a ti o n s .

T h e  i n p u t c l o ck  fre q u e n cy  c a n  b e  c h a n g e d  fro m  o n e  s ta b l e  c l o ck  ra t e  t o  a n o th e r  s ta b l e  c l o ck  ra t e  u n d e r S e l f-  R e fre s h  m o d e .  O u t s i d e  

S e l f- R e fre s h  m o d e ,  i t i s  i l l e g a l  t o  c h a n g e  t h e  c l o ck  fr e q u e n c y.  

O n c e  th e  D D R 4  S D R AM  h a s  b e e n  s u c c e s s fu l l y  p l a ce d  i n to  S e l f- R e fre s h  m o d e  a n d  tC K S R E  h a s  b e e n  s a ti s fi e d ,  th e  s t a te  o f t h e  c l o ck  

b e c o m e s  a  d o n ’ t  ca re .  O n c e  a  d o n ’ t c a re ,  c h a n g i n g  th e  c l o c k fre q u e n cy  i s  p e rm i s s i b l e ,  p ro vi d e d  th e  n e w  c l o c k fre q u e n cy  i s  s ta b l e  

p r i o r  t o  tC KS R X .  W h e n  e n te ri n g  a n d  e xi ti n g  S e l f- R e fre s h  m o d e  fo r th e  s o l e  p u rp o s e  o f c h a n g i n g  t h e  cl o c k fre q u e n cy,  th e  S e l f-

R e fre s h  e n try  a n d  e xi t s p e ci fi ca t i o n s  m u s t  s t i l l  b e  m e t a s  o u tl i n e d  i n  S e ct i o n 4 . 2 7  “ S e l f- R e fre s h  O p e ra t i o n ” .

F o r th e  n e w  c l o ck  fre q u e n c y ,  a d d i ti o n a l  M R S  c o m m a n d s  t o  M R 0 ,  M R 2 ,  M R 3 ,  M R 4 ,  M R 5 ,  a n d  M R 6  m a y  n e e d  t o  b e  i s s u e d  to  

p r o g ra m  a p p ro p ri a te  C L ,  C W L ,  G e a r- d o w n  m o d e ,  R e a d  &  Wri te  P re a m b l e ,  C o m m a n d  Ad d re s s  L a t e n cy  ( C A L  M o d e ) ,  C o m m a n d  

Ad d re s s  P a ri ty  ( C A P a ri ty  M o d e ) ,  a n d  t C C D _ L /t D L L K v a l u e .  

I n  p a rti cu l a r,  th e  C o m m a n d  Ad d re s s  P a ri ty  L a te n c y  ( P L )  m u s t b e  d i s a b l e d  w h e n  th e  cl o c k ra t e  c h a n g e s ,  i e .  w h i l e  i n  S e l f R e fre s h  

M o d e .  F o r e xa m p l e ,  i f c h a n g i n g  th e  c l o c k ra te  fr o m  D D R 4 - 2 1 3 3  t o  D D R 4 - 2 9 3 3  w i th  C A P a ri ty  M o d e  e n a b l e d ,  M R 5 [ 2 : 0 ]  m u s t fi rs t 

c h a n g e  fro m  P L  =  4  to  P L  =  d i s a b l e  p ri o r t o  P L  =  6 .  A co rre ct p ro c e d u re  w o u l d  b e  to  ( 1 )  ch a n g e  P L  =  4  to  d i s a b l e  vi a  M R 5  [ 2 : 0 ] ,  ( 2 )  

e n te r S e l f R e fre s h  M o d e ,  ( 3 )  ch a n g e  c l o ck  ra te  fro m  D D R 4 - 2 1 3 3  to  D D R 4 - 2 9 3 3 ,  ( 4 )  e x i t S e l f R e fre s h  M o d e ,  ( 5 )  E n a b l e  C A P a ri ty  

M o d e  s e tti n g  P L  =  6  v i a  M R 5  [ 2 : 0 ] .

I f th e  M R  s e t ti n g s  t h a t  re q u i re  a d d i ti o n a l  c l o ck s  a r e  u p d a t e d  a ft e r th e  c l o c k ra te  h a s  b e e n  i n cre a s e d ,  i . e . ,  a ft e r e x i ti n g  s e l f re fre s h

m o d e ,  t h e  re q u i re d  M R  s e t ti n g s  m u s t  b e  u p d a te d  p ri o r to  re m o v i n g  th e  D R AM  fro m  th e  I D L E  s t a te ,  u n l e s s  th e  D R AM  i s  R E S E T .  I f th e

D R AM  l e a ve s  t h e  i d l e  s t a te  t o  e n te r s e l f re fr e s h  m o d e  o r Z Q  C a l i b ra ti o n ,  th e  u p d a t i n g  o f th e  re q u i re d  M R  s e tti n g s  m a y b e  d e fe rr e d  to

a fte r t h e  n e x t  ti m e  th e  D R AM  e n te rs  th e  I D L E  s ta te .

I f M R 6  i s  i s s u e d  p ri o r to  S e l f R e fre s h  E n t ry fo r n e w  tD L L K v a l u e ,  th e n  D L L  w i l l  re l o ck  a u t o m a t i c a l l y  a t  S e l f R e fre s h  E xi t.  H o w e ve r,  i f 

M R 6  i s  i s s u e d  a fte r S e l f R e fre s h  E n try ,  th e n  M R 0  m u s t  b e  i s s u e d  t o  re s e t th e  D L L .  T h e  D D R 4  S D R AM  i n p u t  c l o c k fre q u e n cy  i s  

a l l o w e d  to  c h a n g e  o n l y  w i t h i n  th e  m i n i m u m  a n d  m a xi m u m  o p e r a ti n g  fre q u e n c y s p e c i fi e d  fo r t h e  p a rti c u l a r s p e e d  g ra d e .  An y 

fre q u e n c y c h a n g e  b e l o w  t h e  m i n i m u m  o p e ra t i n g  fre q u e n c y  w o u l d  re q u i re  th e  u s e  o f D L L _o n -  m o d e  - >  D L L _ o ff - m o d e  tra n s i t i o n  

s e q u e n c e ,  re fe r to  S e c t i o n 4 . 4 ,  D L L  o n / o ff s w i tc h i n g  p ro c e d u re

C K _t

D Q S d i ff_D L L _o n

T 0 T 1 T 6 T 7 T 8 T 9 T 1 0 T 1 1 T 1 2 T 1 3 T 1 4

R D

AB A

C M D

D Q _D L L _o n

R L = A L + C L = 1 0  ( C L = 1 0 ,  AL = 0 )

C L = 1 0

R L ( D L L _o ff)  =  AL  +  ( C L - 1 )  =  9

t D Q S C K( D LL _o ff) _m i n

t D Q S C K ( D L L _o ff) _m a x

D Q S d i ff_D L L _o ff

D Q _D L L _o ff

D Q S d i ff_D L L _o ff

D Q _D L L _o ff

Q A 7Q A 6Q A5Q A 4Q A 3Q A2Q A 1Q A 0

Q A 7Q A 6Q A 5Q A 4Q A3Q A 2Q A1Q A0

Q A7Q A6Q A 5Q A4Q A 3Q A 2Q A 1Q A 0

C K _c
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4 . 7 Wri t e  L e v e l i n g    

F o r b e t t e r s i g n a l  i n te g ri ty,  th e  D D R 4  m e m o ry m o d u l e  a d o p t e d  fl y- b y t o p o l o g y  fo r th e  co m m a n d s ,  a d d re s s e s ,  c o n tro l  s i g n a l s ,  a n d  
c l o ck s .  T h e  fl y- b y  to p o l o g y  h a s  b e n e fi t s  fro m  re d u ci n g  n u m b e r o f s tu b s  a n d  th e i r l e n g th ,  b u t  i t  a l s o  c a u s e s  fl i g h t ti m e  s k e w  b e tw e e n  

c l o ck  a n d  s tro b e  a t  e v e ry D R AM  o n  th e  D I M M .  T h i s  m a k e s  i t  d i ffi c u l t  fo r th e  C o n tr o l l e r to  m a i n ta i n  tD Q S S ,  tD S S ,  a n d  t D S H  
s p e ci fi c a t i o n .  T h e re fo re ,  th e  D D R 4  S D R AM  s u p p o rt s  a  ‘ w r i te  l e v e l i n g ’  fe a tu r e  t o  a l l o w  t h e  c o n tro l l e r t o  c o m p e n s a te  fo r s k e w.  T h i s  

fe a t u re  m a y  n o t b e  re q u i re d  u n d e r s o m e  s y s te m  c o n d i ti o n s  p ro vi d e d  t h e  h o s t  c a n  m a i n ta i n  th e  tD Q S S ,  t D S S  a n d  t D S H  
s p e ci fi c a t i o n s .  

T h e  m e m o ry  c o n t ro l l e r c a n  u s e  t h e  ‘ w ri te  l e v e l i n g ’  fe a tu re  a n d  fe e d b a c k fro m  t h e  D D R 4  S D R A M  to  a d j u s t  th e  D Q S _t  -  D Q S _ c to  
C K_ t -  C K_c  re l a t i o n s h i p .  T h e  m e m o ry  c o n tro l l e r i n v o l ve d  i n  th e  l e v e l i n g  m u s t  h a v e  a d j u s ta b l e  d e l a y s e tti n g  o n  D Q S _ t -  D Q S _ c t o  

a l i g n  t h e  ri s i n g  e d g e  o f D Q S _t  -  D Q S _c  w i th  th a t o f th e  c l o c k a t t h e  D R AM  p i n .  T h e  D R AM  a s y n c h ro n o u s l y fe e d s  b a c k C K _t -  C K_c ,  
s a m p l e d  w i th  th e  ri s i n g  e d g e  o f D Q S _t -  D Q S _ c,  th ro u g h  th e  D Q  b u s .  T h e  c o n tro l l e r re p e a te d l y  d e l a y s  D Q S _ t -  D Q S _c  u n t i l  a  

tra n s i t i o n  fro m  0  to  1  i s  d e t e c te d .  T h e  D Q S _t  -  D Q S _ c  d e l a y e s ta b l i s h e d  t h ro u g h  t h i s  e x e rci s e  w o u l d  e n s u re  tD Q S S  s p e c i fi c a ti o n .  
B e s i d e s  tD Q S S ,  t D S S  a n d  tD S H  s p e c i fi c a t i o n  a l s o  n e e d s  to  b e  fu l fi l l e d .  O n e  w a y  to  a c h i e ve  th i s  i s  t o  c o m b i n e  th e  a ct u a l  t D Q S S  i n  

th e  a p p l i c a ti o n  w i t h  a n  a p p r o p ri a t e  d u ty  c yc l e  a n d  j i tte r o n  t h e  D Q S _ t -  D Q S _c  s i g n a l s .  D e p e n d i n g  o n  th e  a c t u a l  tD Q S S  i n  th e  
a p p l i c a t i o n ,  th e  a ct u a l  v a l u e s  fo r t D Q S L a n d  tD Q S H  m a y  h a v e  t o  b e  b e tte r t h a n  t h e  a b s o l u te  l i m i t s  p ro v i d e d  i n  t h e  c h a p t e r " AC  

Ti m i n g  P a ra m e t e rs "  i n  o rd e r t o  s a ti s fy  tD S S  a n d  tD S H  s p e ci fi c a t i o n .  A c o n c e p tu a l  ti m i n g  o f th i s  s ch e m e  i s  s h o w n  i n  F i g u re 1 5 .

F i g u re  1 5  —  Wri t e  L e v e l i n g  C o n c e p t

D Q S _ t  -  D Q S _ c d ri v e n  b y th e  c o n tro l l e r d u r i n g  l e v e l i n g  m o d e  m u s t b e  t e rm i n a t e d  b y  t h e  D R AM  b a s e d  o n  ra n k s  p o p u l a t e d .  S i m i l a rl y,  
th e  D Q  b u s  d ri ve n  b y  th e  D R AM  m u s t a l s o  b e  te rm i n a t e d  a t  th e  c o n tr o l l e r.

Al l  d a t a  b i ts  s h o u l d  ca rry  th e  l e ve l i n g  fe e d b a ck  t o  t h e  c o n tro l l e r a cr o s s  th e  D R A M  co n fi g u ra ti o n s  X 4 ,  X 8 ,  a n d  X 1 6 .  O n  a  X1 6  d e v i c e ,  
b o th  b y te  l a n e s  s h o u l d  b e  l e v e l e d  i n d e p e n d e n t l y.  T h e r e fo re ,  a  s e p a ra t e  fe e d b a c k m e c h a n i s m  s h o u l d  b e  a v a i l a b l e  fo r e a ch  b y te  l a n e .  
T h e  u p p e r d a ta  b i ts  s h o u l d  p ro v i d e  th e  fe e d b a c k o f t h e  u p p e r d i ff_ D Q S ( d i ff_U D Q S )  to  cl o c k  re l a ti o n s h i p  w h e re a s  t h e  l o w e r d a ta  b i t s  

w o u l d  i n d i c a t e  t h e  l o w e r d i ff_D Q S ( d i ff_ L D Q S )  to  c l o c k  re l a ti o n s h i p .  

T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7

T n T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6

S o u rc e

D e s t i n a t i o n

C K _c

C K_t

d i ff_D Q S

C K _c

C K_t

d i ff_D Q S

d i ff_D Q S

 Al l  D Q s

 Al l  D Q s

 0  o r  1 0 0 0

P u s h  D Q S  to  c a p tu r e  0 - 1

tr a n s i ti o n

0  o r 1 11 1
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4 . 7 . 1  D R AM  s e t ti n g  fo r w ri t e  l e v e l i n g  &  D R A M  t e rm i n a t i o n  fu n c t i o n  i n  t h a t  m o d e
D R AM  e n t e rs  i n t o  Wri t e  l e v e l i n g  m o d e  i f A7  i n  M R 1  s e t  ’ H i g h ’  a n d  a ft e r fi n i s h i n g  l e v e l i n g ,  D R A M  e x i t s  fro m  w ri te  l e ve l i n g  m o d e  i f A 7  

i n  M R 1  s e t  ’ L o w ’  ( Ta b l e 3 8 ) .  N o te  th a t  i n  w ri t e  l e v e l i n g  m o d e ,  o n l y  D Q S _ t/D Q S _ c  te rm i n a ti o n s  a r e  a c ti v a te d  a n d  d e a c ti v a t e d  v i a  O D T  
p i n ,  u n l i ke  n o rm a l  o p e ra t i o n  ( Ta b l e 3 9 ) .

Ta b l e  3 8  —  M R  s e t t i n g  i n v o l v e d  i n  t h e  l e v e l i n g  p ro c e d u re

Ta b l e  3 9  — D R A M  t e r m i n a t i o n  fu n c ti o n  i n  t h e  l e v e l i n g  m o d e

N O TE  1    I n  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e  wi t h  i t s  o u t p u t  b u ffe r d i s a b l e d  ( M R 1 [ b i t  A 7 ]  =  1  w i t h  M R 1 [ b i t  A 1 2 ]  =  1 )  a l l  RT T _N O M  a n d  RT T _PA R K s e t t i n g s  a re  
a l l o w e d ;  i n  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e  wi t h  i t s  o u t p u t  b u ffe r e n a b l e d  ( M R 1 [ b i t  A7 ]  =  1  w i t h  M R 1 [ b i t  A1 2 ]  =  0 )  a l l  R T T _N O M  a n d  R TT _P AR K  s e t t i n g s  a re  

a l l o w e d .  

N O TE  2    D y n a m i c  O D T  fu n c t i o n  i s  n o t  a v a i l a b l e  i n  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e .  D R AM  M R 2  b i t s  A[ 1 1 : 9 ]  m u s t  b e  ‘ 0 0 0 ’  p ri o r t o  e n t e ri n g  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e .  

F u n c t i o n M R 1 E n a b l e D i s a b l e

Wri t e  l e v e l i n g  e n a b l e A7 1 0

O u tp u t b u ffe r m o d e  ( Q o ff) A1 2 0 1

O D T  p i n  @ D R A M  i f R T T _ N O M /PA R K  Va l u e  i s  
s e t  v i a  M R S

D Q S _ t /D Q S _c  t e rm i n a t i o n D Q s  t e rm i n a t i o n

R T T _N O M  w i th  O D T H i g h O n O ff

R T T _PAR K w i th  O D T  L O W O n O ff

Full document details: JEDEC JESD79-4D-2021

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-4d-2021
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-4d-2021


J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 4 D
P a g e  3 8

4 . 7 . 2  P ro c e d u re  D e s c ri p t i o n
T h e  M e m o ry  c o n tro l l e r i n i ti a te s  L e v e l i n g  m o d e  o f a l l  D R AM s  b y  s e tt i n g  b i t  A7  o f M R 1  to  1 .  Wh e n  e n t e ri n g  w ri te  l e ve l i n g  m o d e ,  th e  D Q  

p i n s  a re  i n  u n d e fi n e d  d ri v i n g  m o d e .  D u ri n g  w ri te  l e ve l i n g  m o d e ,  o n l y  D E S E L E C T co m m a n d s  a re  a l l o w e d ,  a s  w e l l  a s  a n  M R S  
c o m m a n d  t o  ch a n g e  Q o ff b i t ( M R 1 [ A1 2 ] )  a n d  a n  M R S  c o m m a n d  to  e x i t  w ri t e  l e v e l i n g  ( M R 1 [ A 7 ] ) .  U p o n  e x i t i n g  w r i t e  l e v e l i n g  m o d e ,  

th e  M R S  co m m a n d  p e rfo rm i n g  th e  e x i t ( M R 1 [ A7 ] = 0 )  m a y a l s o  c h a n g e  M R 1  b i ts  o f A1 2 - A8  , A2 - A1 .  S i n c e  t h e  c o n tro l l e r l e ve l s  o n e  
ra n k  a t a  ti m e ,  th e  o u tp u t  o f o th e r ra n k s  m u s t  b e  d i s a b l e d  b y  s e tti n g  M R 1  b i t  A 1 2  t o  1 .  T h e  C o n t ro l l e r m a y  a s s e rt  O D T  a ft e r tM O D ,  a t  
w h i c h  t i m e  th e  D R AM  i s  re a d y  t o  a c ce p t  t h e  O D T  s i g n a l .

T h e  C o n tro l l e r m a y d ri v e  D Q S _ t  l o w  a n d  D Q S _ c  h i g h  a fte r a  d e l a y o f tWL D Q S E N ,  a t w h i c h  t i m e  th e  D R A M  h a s  a p p l i e d  o n - d i e  
te rm i n a t i o n  o n  t h e s e  s i g n a l s .  A fte r tD Q S L a n d  tW L M R D ,  th e  c o n tro l l e r p ro v i d e s  a  s i n g l e  D Q S _t ,  D Q S _ c e d g e  w h i c h  i s  u s e d  b y th e  

D R AM  t o  s a m p l e  C K_ t -  C K_c  d ri v e n  fro m  c o n t ro l l e r.  t W L M R D ( m a x )  t i m i n g  i s  c o n tro l l e r d e p e n d e n t .

D R AM  s a m p l e s  C K_t  -  C K _c  s ta t u s  w i t h  ri s i n g  e d g e  o f D Q S _ t -  D Q S _c  a n d  p r o v i d e s  fe e d b a c k o n  a l l  t h e  D Q  b i ts  a s yn ch ro n o u s l y  
a fte r t W L O  t i m i n g .  T h e r e  i s  a  D Q  o u tp u t u n ce rta i n ty  o f t W L O E  d e fi n e d  t o  a l l o w  m i s m a t ch  o n  D Q  b i t s .  T h e  tW L O E  p e ri o d  i s  d e fi n e d  

fro m  t h e  t ra n s i ti o n  o f th e  e a rl i e s t D Q  b i t  to  th e  c o rre s p o n d i n g  tra n s i ti o n  o f th e  l a te s t  D Q  b i t.  T h e r e  a re  n o  re a d  s tro b e s  ( D Q S _t /
D Q S _ c)  n e e d e d  fo r th e s e  D Q s .  C o n t ro l l e r  s a m p l e s  i n c o m i n g  D Q s  a n d  d e c i d e s  t o  i n c re m e n t  o r d e c re m e n t D Q S _t  -  D Q S _ c  d e l a y 

s e tt i n g  a n d  l a u n c h e s  t h e  n e x t D Q S _t /D Q S _ c p u l s e  a ft e r s o m e  ti m e ,  w h i c h  i s  c o n tro l l e r d e p e n d e n t.  O n c e  a  0  to  1  tra n s i ti o n  i s  
d e te ct e d ,  t h e  co n tro l l e r l o c ks  D Q S _ t -  D Q S _ c d e l a y  s e tti n g  a n d  w ri te  l e v e l i n g  i s  a c h i e v e d  fo r t h e  d e v i c e .  F i g u re 1 6  d e s cri b e s  th e  

ti m i n g  d i a g ra m  a n d  p a ra m e t e rs  fo r t h e  o v e ra l l  Wri te  L e ve l i n g  p ro c e d u r e .

Ta b l e  4 0  —  Wri te  L e v e l i n g  M o d e

N O T E  1    D D R 4  S D R AM  d ri ve s  l e ve l i n g  fe e d b a c k o n  a l l  D Q s  

N O T E  2    M R S  :  L o a d  M R 1  t o  e n t e r w ri t e  l e v e l i n g  m o d e

N O T E  3    D E S  :  D e s e l e ct

N O T E  4    d i ff_D Q S  i s  t h e  d i ffe re n t i a l  d a t a  s t ro b e  ( D Q S _t - D Q S _c) .  Ti m i n g  re fe re n c e  p o i n t s  a re  t h e  ze ro  cro s s i n g s .  D Q S _t  i s  s h o w n  wi t h  s o l i d  l i n e ,  

D Q S _ c i s  s h o w n  w i t h   d o t t e d  l i n e

N O T E  5    C K_t / C K_c  :  C K_ t  i s  s h o wn  wi t h  s o l i d  d a rk  l i n e ,  w h e re  a s  C K_c  i s  d ra w n  w i t h  d o t t e d  l i n e .

N O T E  6    D Q S _t ,  D Q S _ c n e e d s  t o  fu l fi l l  m i n i m u m  p u l s e  w i d t h  re q u i re m e n t s  t D Q S H ( m i n )  a n d  t D Q S L ( m i n )  a s  d e fi n e d  fo r re g u l a r Wri t e s ;  

t h e  m a x  p u l s e  w i d t h  i s  s y s t e m  d e p e n d e n t

N O T E  7    t M O D ( M i n )  =  m a x( 2 4 n C K,  1 5 n s ) ,  W L =  9  ( C W L =  9 ,  AL =  0 ,  P L =  0 ) ,  D O D T L o n  =  WL - 2  =  7

N O T E  8    t WL D Q S E N  m u s t  b e  s a t i s fi e d  fo l l o w i n g  e q u a t i o n  w h e n  u s i n g  O D T.

               -  t WL D Q S E N  >  t M O D ( M i n )  +  O D T L o n  +  t AD C        :  a t  D L L =  E n a b l e

               -  t WL D Q S E N  >  t M O D ( M i n )  +  t AO N AS                     :  a t  D L L =  D i s a b l e

F i g u r e  1 6  —  T i m i n g  d e t a i l s  o f Wri t e  l e v e l i n g  s e q u e n c e  [ D Q S _t  -  D Q S _c  i s  c a p t u ri n g  C K_ t -  C K_c  

l o w  a t Ta  a n d  C K_t  - C K_c  h i g h  a t T b

P a ra m e t e r S ym b o l  
D D R 4 - 1 6 0 0 , 1 8 6 6 , 2 1 3 3 , 2 4 0 0  D D R 4 - 2 6 6 6 , 3 2 0 0  

U n i t s  N O T E  
M i n  M a x M i n  M a x  

W ri t e  l e v e l i n g  o u tp u t e rro r tW L O E  0  2 0  2 n s

C O M M AN D

d i ff_ D Q S  (4)
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4 . 7 . 3  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e  E x i t
T h e  fo l l o w i n g  s e q u e n ce  d e s c ri b e s  h o w  t h e  Wri t e  L e v e l i n g  M o d e  s h o u l d  b e  e xi te d :

1 . Afte r th e  l a s t  ri s i n g  s tro b e  e d g e  ( s e e  ~ T 0 ) ,  s to p  d ri vi n g  th e  s t ro b e  s i g n a l s  ( s e e  ~ Tc0 ) .  N o te :  F ro m  n o w  o n ,  D Q  p i n s  a re  i n  
u n d e fi n e d  d ri vi n g  m o d e ,  a n d  w i l l  re m a i n  u n d e fi n e d ,  u n t i l  tM O D  a fte r th e  re s p e ct i v e  M R S  co m m a n d  ( Te 1 ) .

2 . D ri ve  O D T  p i n  l o w  ( tI S  m u s t  b e  s a t i s fi e d )  a n d  c o n ti n u e  r e g i s t e r i n g  l o w.  ( s e e  T b 0 ) .
3 . Afte r th e  R T T  i s  s w i tch e d  o ff,  d i s a b l e  Wri t e  L e ve l  M o d e  v i a  M R S  c o m m a n d  ( s e e  Tc2 ) .

4 . Afte r tM O D  i s  s a t i s fi e d  ( Te 1 ) ,  a n y  v a l i d  c o m m a n d  m a y b e  re g i s te re d .  ( M R S  c o m m a n d s  m a y  b e  i s s u e d  a fte r tM R D  ( T d 1 ) .

F i g u re  1 7  —  Ti m i n g  d e ta i l s  o f Wri t e  l e v e l i n g  e x i t

4 . 8 Te m p e ra t u re  C o n t ro l l e d  R e fre s h  m o d e s     
T h i s  m o d e  i s ,  T e m p e ra tu re  C o n t ro l l e d  R e fre s h  M o d e  ( i . e . ,  T C R ) ,  e n a b l e d  a n d  d i s a b l e d  b y  s e t ti n g  b i t A 3  i n  M R 4 .  Tw o  m o d e s  a re  

s u p p o rte d  th a t  a re  s e l e ct e d  b y  b i t A2  s e tti n g  i n  M R 4 .  T e m p e ra t u re  C o n tro l l e d  R e fre s h  M o d e  o p e ra t e s  th e  s a m e  fo r b o th  C o m m e r ci a l  
T e m p e ra t u re ,  “ C T ” ,  D e v i c e s  a n d  th e  o p t i o n a l  I n d u s tri a l  T e m p e r a tu re ,  “ I T ” ,  D e v i c e s .  

4 . 8 . 1  N o rm a l  Te m p e ra t u re  M o d e  ( T C A S E  n o t  e x c e e d  8 5 ° C )
                  C o m m e rc i a l  Te m p e ra tu re  D e v i c e :  0 ° C  = <  T C AS E  = <  8 5 ° C

                   I n d u s t ri a l  Te m p e ra t u re  D e vi ce :  - 4 0 ° C  = <  T C AS E  = <  8 5 ° C

O n c e  th i s  m o d e ,  N o rm a l  Te m p e ra t u re  M o d e ,  i s  e n a b l e d  b y s e tti n g  b i t  A 3 = 1  a n d  A 2 = 0  i n  M R 4 ,  R e fre s h  c o m m a n d s  s h o u l d  b e  i s s u e d  
to  D D R 4  S D R AM  w i th  t h e  Av e ra g e  p e ri o d i c  re fre s h  i n t e rv a l   (  7 . 8 u s  fo r 2 G b ,  4 G b ,  8 G b ,  a n d  1 6 G b  d e vi ce  )  w h i c h

i s  t R E F I  o f n o rm a l  te m p e ra tu re  ra n g e  ( 0 ° C  t o  8 5 ° C  o r - 4 0 ° C  t o  8 5 ° C ) .  I n  th i s  m o d e ,  th e  s y s t e m  g u a ra n te e s  th a t  th e  D R AM  
te m p e ra tu re  d o e s  n o t  e x c e e d  8 5 ° C .

B e l o w  4 5 ° C ,  D D R 4  S D R AM  m a y  a d j u s t i n te rn a l  Av e ra g e  p e ri o d i c  re fre s h  i n te rva l   b y  s ki p p i n g  e xt e rn a l  re fre s h  co m m a n d s  w i th  p ro p e r 
g e a r ra t i o .  N o t m o re  t h a n  t h re e  fo u rth s  o f e x te rn a l  re fre s h  co m m a n d s  a re  s k i p p e d  a t a n y  t e m p e ra t u re  i n  t h i s  m o d e .  T h e  i n t e rn a l  

Ave ra g e  p e ri o d i c r e fre s h  i n t e rv a l  a d j u s tm e n t i s  a u t o m a t i c a l l y  d o n e  i n s i d e  t h e  D R AM  a n d  u s e r d o e s  n o t n e e d  t o  p ro v i d e  a n y a d d i ti o n a l  
c o n tro l .

4 . 8 . 2  E x t e n d e d  Te m p e ra t u re  M o d e  ( T C AS E  n o t  e x c e e d  9 5 ° C )
                  C o m m e rc i a l  Te m p e ra tu re  D e v i c e :  0 ° C  = <  T C AS E  = <  9 5 ° C

                   I n d u s t ri a l  Te m p e ra t u re  D e vi ce :  - 4 0 ° C  = <  T C AS E  = <  9 5 ° C

O n c e  th i s  m o d e ,  E x te n d e d  Te m p e ra tu re  M o d e ,  i s  e n a b l e d  b y  s e t t i n g  b i t A3 = 1  a n d  A2 = 1  i n  M R 4 ,  R e fre s h  co m m a n d s  s h o u l d  b e  
i s s u e d  t o  D D R 4  S D R AM  w i th  th e  Av e ra g e  p e ri o d i c  re fre s h  i n te rva l  ( 3 . 9 u s  fo r 2 G b ,  4 G b ,  8 G b ,  a n d  1 6 G b  d e vi ce )  w h i c h  i s  tR E F I  o f 

e x te n d e d  t e m p e ra t u re  ra n g e  ( 8 5 ° C  t o  9 5 ° C ) .  I n  th i s  m o d e ,  t h e  s ys te m  g u a ra n te e s  th a t th e  D R AM  te m p e ra tu re  d o e s  n o t
e x c e e d  9 5 ° C .

C K _t

C K _c

T 0 T 1 T 2 Ta 0 T b 0 Tc 0 Tc 1 Tc 2 T d 0 T d 1 Te 0 Te 1

C O M M A N D D E S D E SD E S D E S D E SD E SD E SD E S D E S

M RxA D D R E S S

O D T

t AD C m i n

t AD C m a x

M R S

M R1

M RS

t WL O

r e s u l t =  1

RT T _N O M

t M RD

t M O D

VAL I D

VAL I D

O D T L o ff

tI S

RT T _N O M

D QS _t _ D Q S _c

RT T _N O M

D Q s

D Q S _t _D Q S _c

A l l  D Q s

RT T _PA RK
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4 . 8 . 2 E x te n d e d  Te m p e ra t u re  M o d e  ( T C A S E  n o t e x c e e d  9 5 ° C )  ( c o n t ’ d )

I n  th e  e x te n d e d  n o rm a l  t e m p e ra tu re  ra n g e  ( 0 ° C  t o  9 5 ° C )  o r e xt e n d e d  i n d u s tr i a l  t e m p e ra t u re  ra n g e  ( - 4 0 ° C  t o  9 5 ° C ) ,  D D R 4  S D R AM  
a d j u s ts  i ts  i n te rn a l  Av e ra g e  p e ri o d i c  re fre s h  i n t e rv a l  t o  tR E F I  o f t h e  n o rm a l  te m p e ra t u re  ra n g e  b y s k i p p i n g  e x t e rn a l  re fr e s h  c o m m a n d s  

w i t h  p ro p e r g e a r ra t i o .  B e l o w  4 5 ° C ,  D D R 4  S D R AM  m a y  fu rth e r a d j u s t  i n te r n a l  Ave ra g e  p e ri o d i c re fre s h  i n te rv a l .  N o t m o re  th a n  s e ve n
e i g h th s  o f e x te rn a l  c o m m a n d s  a r e  s k i p p e d  a t a n y  te m p e ra tu re  i n  th i s  m o d e .  T h e  i n t e rn a l  Ave ra g e  p e ri o d i c re fre s h  i n te rv a l

a d j u s tm e n t i s  a u to m a ti c a l l y  d o n e  i n s i d e  th e  D R A M  a n d  u s e r d o e s  n o t n e e d  to  p ro v i d e  a n y a d d i ti o n a l  c o n tro l .

4 . 9 F i n e  G ra n u l a ri ty  R e fre s h  M o d e  

4 . 9 . 1  M o d e  R e g i s t e r a n d  C o m m a n d  Tru th  Ta b l e
T h e  R e fr e s h  cy cl e  ti m e  ( tR F C )  a n d  th e  a v e ra g e  R e fre s h  i n te rva l  ( tR E F I )  o f D D R 4  S D R AM  ca n  b e  p ro g ra m m e d  b y M R S  c o m m a n d .  

T h e  a p p ro p ri a t e  s e t ti n g  i n  th e  m o d e  re g i s t e r w i l l  s e t a  s i n g l e  s e t o f R e fre s h  c y cl e  ti m e  a n d  a v e ra g e  R e fre s h  i n t e rv a l  fo r th e  D D R 4  
S D R AM  d e vi ce  ( fi x e d  m o d e ) ,  o r a l l o w  th e  d yn a m i c s e l e c ti o n  o f o n e  o f tw o  s e t s  o f R e fre s h  c yc l e  t i m e  a n d  a v e ra g e  R e fre s h  i n t e rv a l  fo r 

th e  D D R 4  S D R AM  d e v i c e  ( o n - t h e - fl y  m o d e ) .  T h e  o n - th e - fl y  m o d e  m u s t  b e  e n a b l e d  b y M R S  a s  s h o w n  i n  Ta b l e 4 1  b e fo re  a n y  o n - th e -
fl y-  R e fr e s h  co m m a n d  c a n  b e  i s s u e d .

Ta b l e  4 1  —  M R 3  d e fi n i t i o n  fo r F i n e  G ra n u l a ri t y  R e fre s h  M o d e  

T h e re  a re  t w o  ty p e s  o f o n - th e - fl y  m o d e s  ( 1 x /2 x  a n d  1 x /4 x  m o d e s )  th a t a re  s e l e ct a b l e  b y p ro g ra m m i n g  t h e  a p p ro p ri a te  v a l u e s  i n to  t h e  
m o d e  re g i s t e r.  W h e n  e i th e r o f th e  tw o  o n - th e - fl y  m o d e s  i s  s e l e ct e d  ( ‘ A 8 = 1 ’ ) ,  D D R 4  S D R A M  e v a l u a t e s  B G 0  b i t  w h e n  a  R e fre s h  

c o m m a n d  i s  i s s u e d ,  a n d  d e p e n d i n g  o n  t h e  s ta t u s  o f B G 0 ,  i t d y n a m i ca l l y s w i tc h e s  i t s  i n te rn a l  R e fre s h  co n fi g u ra ti o n  b e tw e e n  1 x  a n d  
2 x  ( o r 1 x  a n d  4 x )  m o d e s ,  a n d  e x e c u t e s  t h e  co rre s p o n d i n g  R e fre s h  o p e ra ti o n .  T h e  c o m m a n d  tru th  ta b l e  i s  a s  s h o w n  i n  Ta b l e 4 2 .

Ta b l e  4 2  —  R e fre s h  c o m m a n d  t ru th  t a b l e

4 . 9 . 2  t R E F I  a n d  t R F C  p a ra m e t e rs
T h e  d e fa u l t  R e fre s h  ra t e  m o d e  i s  fi x e d  1 x m o d e  w h e re  R e fre s h  c o m m a n d s  s h o u l d  b e  i s s u e d  w i th  th e  n o r m a l  r a te ,  i . e . ,  t R E F I 1  =  

tR E F I ( b a s e )  ( fo r Tc a s e < = 8 5 ° C ) ,  a n d  th e  d u ra t i o n  o f e a ch  re fre s h  c o m m a n d  i s  th e  n o rm a l  r e fre s h  c y cl e  ti m e  ( tR F C 1 ) .  I n  2 x  m o d e  
( e i th e r fi x e d  2 x o r o n - t h e - fl y 2 x  m o d e ) ,  R e fre s h  c o m m a n d s  s h o u l d  b e  i s s u e d  t o  t h e  D R AM  a t t h e  d o u b l e  fre q u e n c y  ( tR E F I 2  =  

tR E F I ( b a s e ) /2 )  o f t h e  n o rm a l  R e fre s h  ra te .  I n  4 x m o d e ,  R e fre s h  c o m m a n d  ra te  s h o u l d  b e  q u a d r u p l e d  ( t R E F I 4  =  tR E F I ( b a s e ) /4 ) .  P e r 
e a c h  m o d e  a n d  c o m m a n d  t yp e ,  tR F C  p a ra m e te r h a s  d i ffe re n t  v a l u e s  a s  d e fi n e d  i n  Ta b l e 4 3 .

T h e  re fr e s h  co m m a n d  t h a t  s h o u l d  b e  i s s u e d  a t th e  n o rm a l  re fre s h  ra t e  a n d  h a s  t h e  n o rm a l  re fre s h  c yc l e  d u ra ti o n  m a y  b e  re fe rre d  t o  
a s  a  R E F 1 x  c o m m a n d .  T h e  re fre s h  c o m m a n d  th a t s h o u l d  b e  i s s u e d  a t  th e  d o u b l e  fre q u e n cy  ( tR E F I 2  =  tR E F I ( b a s e ) / 2 )  m a y  b e  

re fe rr e d  t o  a s  a  R E F 2 x  c o m m a n d .  F i n a l l y,  th e  re fre s h  c o m m a n d  th a t s h o u l d  b e  i s s u e d  a t t h e  q u a d ru p l e  ra te  ( tR E F I 4  =  tR E F I ( b a s e ) / 4 )  
m a y  b e  r e fe rre d  t o  a s  a  R E F 4 x co m m a n d .

A 8 A 7 A 6 F i n e  G ra n u l a ri t y  R e fre s h  

0 0 0 N o rm a l  m o d e  ( F i x e d  1 x )

0 0 1 F i x e d  2 x

0 1 0 F i x e d  4 x

0 1 1 R e s e rv e d

1 0 0 R e s e rv e d

1 0 1 E n a b l e  o n  th e  fl y 2 x

1 1 0 E n a b l e  o n  th e  fl y 4 x

1 1 1 R e s e rv e d

F u n c t i o n
C S _

n

A C T _

n

R A S _ n

/A 1 6

C A S _

n

/A 1 5

W E _ n

/A 1 4
B G 1 B G 0

B A 0 -

1

A 1 0 /

A P

A 0 - 9 ,  

A 1 1 - 1 2 ,  

A 1 6 - 2 0

M R 3

S e t t i n g

R e fre s h

 ( F i xe d  ra t e )
L H L L H V V V V V A 8  =  ‘ 0 ’

R e fre s h

 ( o n - th e - fl y 1 x )
L H L L H V L V V V A 8  =  ‘ 1 ’

R e fre s h  

( o n - th e - fl y  2 x )
L H L L H V H V V V

A8 : A7 : A6 = ‘

1 0 1 ’

R e fre s h

 ( o n - th e - fl y 4 x )

A8 : A7 : A6 = ‘

1 1 0 ’
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4 . 9 . 2 t R E F I  a n d  t R F C  p a ra m e t e rs  ( c o n t ’ d )

I n  t h e  F i xe d  1 x  R e fre s h  ra te  m o d e ,  o n l y  R E F 1 x  c o m m a n d s  a re  p e rm i t te d .  I n  th e  F i xe d  2 x  R e fre s h  ra te  m o d e ,  o n l y R E F 2 x  c o m m a n d s  
a r e  p e rm i tt e d .  I n  th e  F i x e d  4 x R e fre s h  r a te  m o d e ,  o n l y  R E F 4 x  c o m m a n d s  a re  p e rm i t te d .  W h e n  th e  o n - t h e - fl y  1 x /2 x  R e fre s h  ra te  

m o d e  i s  e n a b l e d ,  b o t h  R E F 1 x  a n d  R E F 2 x  c o m m a n d s  a re  p e rm i tte d .  Wh e n  t h e  o n - th e - fl y  1 x /4 x  R e fre s h  ra t e  m o d e  i s  e n a b l e d ,  b o t h  
R E F 1 x  a n d  R E F 4 x  c o m m a n d s  a re  p e rm i t te d .

Ta b l e  4 3  —  t R E F I  a n d  tR F C  p a ra m e t e rs

N o te  1    ' O p ti o n a l '  s e tt i n g s  a l l o w  c e rt a i n  d e v i ce s  i n  th e  i n d u s try  t o  s u p p o rt th i s  s e tti n g ,  h o w e v e r,  i t  i s  n o t  a  m a n d a to ry  fe a tu re .  t R F C 2  
a n d  tR F C 4  n e e d s  t o  b e  s e t c o rre s p o n d i n g  to  e a ch  s e t ti n g ’ s  va l u e  ( d e fa u l t  / o p ti o n a l - 1  / o p ti o n a l - 2 )  a cc o rd i n g l y.  R e fe r to  s u p p l i e r' s  

d a ta  s h e e t  a n d / o r th e  D I M M  S P D  i n fo rm a ti o n  i f a n d  h o w  t h i s  s e t ti n g  i s  s u p p o rt e d .  

4 . 9 . 3  C h a n g i n g  R e fre s h  R a t e
I f R e fre s h  ra te  i s  ch a n g e d  b y  e i t h e r M R S  o r o n  th e  fl y,  n e w  tR E F I  a n d  t R F C  p a ra m e t e rs  w o u l d  b e  a p p l i e d  fro m  t h e  m o m e n t o f t h e  ra t e  

c h a n g e .  As  s h o w n  i n  F i g u re 1 8 ,  w h e n  R E F 1 x  c o m m a n d  i s  i s s u e d  t o  th e  D R AM ,  t h e n  t R E F 1  a n d  t R F C 1  a re  a p p l i e d  fro m  t h e  ti m e  t h a t 
th e  co m m a n d  w a s  i s s u e d .  An d  th e n ,  w h e n  R E F 2 x  c o m m a n d  i s  i s s u e d ,  th e n  tR E F 2  a n d  tR F C 2  s h o u l d  b e  s a ti s fi e d .

F i g u re  1 8  —  O n - t h e - fl y  R e fre s h  C o m m a n d  T i m i n g

T h e  fo l l o w i n g  c o n d i t i o n s  m u s t b e  s a ti s fi e d  b e fo re  th e  R e fre s h  ra te  ca n  b e  c h a n g e d .  O t h e rw i s e ,  d a ta  re t e n ti o n  o f D D R 4  S D R AM  
c a n n o t  b e  g u a ra n t e e d .

1 .  I n  th e  fi x e d  2 x R e fre s h  ra te  m o d e  o r th e  o n - t h e - fl y  1 x /2 x  R e fre s h  m o d e ,  a n  e v e n  n u m b e r o f R E F 2 x  c o m m a n d s  m u s t  b e  i s s u e d  to  
t h e  D D R 4  S D R AM  s i n c e  t h e  l a s t c h a n g e  o f th e  R e fre s h  ra te  m o d e  w i t h  a n  M R S  co m m a n d  b e fo re  th e  R e fre s h  ra te  c a n  b e  

c h a n g e d  b y  a n o t h e r M R S  c o m m a n d .

2 .  I n  th e  o n - th e - fl y 1 x /2 x R e fr e s h  ra te  m o d e ,  a n  e v e n  n u m b e r o f R E F 2 x  c o m m a n d s  m u s t  b e  i s s u e d  b e tw e e n  a n y  tw o  R E F 1 x  
c o m m a n d s .

R e fre s h  M o d e P a ra m e t e r 2 G b 4 G b 8 G b 1 6 G b U n i t

t R E F I ( b a s e ) 7 . 8 7 . 8 7 . 8 7 . 8 u s

1 X  m o d e

tR E F I 1
0C  < =  T C A S E  < =  8 5C tR E F I ( b a s e ) tR E F I ( b a s e ) tR E F I ( b a s e ) tR E F I ( b a s e ) u s

8 5C  <  T C AS E  < =  9 5C tR E F I ( b a s e ) / 2 t R E F I ( b a s e ) /2 tR E F I ( b a s e ) / 2 tR E F I ( b a s e ) /2 u s

t R F C 1 ( m i n ) 1 6 0 2 6 0 3 5 0

5 5 0 ( d e fa u l t )

4 5 0  ( o p t i o n a l - 1 )

3 5 0  ( o p t i o n a l - 2 )

n s

2 X  m o d e

tR E F I 2
0C  < =  T C A S E  < =  8 5C tR E F I ( b a s e ) / 2 t R E F I ( b a s e ) /2 tR E F I ( b a s e ) / 2 tR E F I ( b a s e ) /2 u s

8 5C  <  T C AS E  < =  9 5C tR E F I ( b a s e ) / 4 t R E F I ( b a s e ) /4 tR E F I ( b a s e ) / 4 tR E F I ( b a s e ) /4 u s

t R F C 2 ( m i n ) 1 1 0 1 6 0 2 6 0

3 5 0 ( d e fa u l t )

3 5 0  ( o p t i o n a l - 1 )

2 6 0  ( o p t i o n a l - 2 )

n s

4 X  m o d e

tR E F I 4
0C  < =  T C A S E  < =  8 5C tR E F I ( b a s e ) / 4 t R E F I ( b a s e ) /4 tR E F I ( b a s e ) / 4 tR E F I ( b a s e ) /4 u s

8 5C  <  T C AS E  < =  9 5C tR E F I ( b a s e ) / 8 t R E F I ( b a s e ) /8 tR E F I ( b a s e ) / 8 tR E F I ( b a s e ) /8 u s

t R F C 4 ( m i n ) 9 0 1 1 0 1 6 0

2 6 0 ( d e fa u l t )

2 6 0  ( o p t i o n a l - 1 )

1 6 0  ( o p t i o n a l - 2 )

n s

D E SR E F 1 D E SD E S D E S D E SD E S

t R F C 1 ( m i n )

R E F 2 VAL I DVAL I D D E S D E SVAL I D D E S R E F 2D E S

t R F C 2 ( m i n )

t R E F I 1 t R E F I 2
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4 . 9 . 3 C h a n g i n g  R e fre s h  R a te  ( c o n t ’ d )

3 .  I n  th e  fi x e d  4 x R e fre s h  ra te  m o d e  o r th e  o n - t h e - fl y  1 x /4 x  R e fre s h  m o d e ,  a  m u l ti p l e  o f- fo u r n u m b e r o f R E F 4 x co m m a n d s  m u s t b e  
i s s u e d  to  t h e  D D R 4  S D R AM  s i n ce  th e  l a s t  ch a n g e  o f t h e  R e fre s h  ra t e  w i t h  a n  M R S  co m m a n d  b e fo re  th e  R e fre s h  ra te  c a n  b e  

c h a n g e d  b y  a n o t h e r M R S  c o m m a n d .

4 .  I n  t h e  o n - t h e - fl y  1 x/ 4 x  R e fre s h  ra te  m o d e ,  a  m u l t i p l e - o f- fo u r n u m b e r o f R E F 4 x  c o m m a n d s  m u s t  b e  i s s u e d  b e t w e e n  a n y  tw o  R E F 1 x  
c o m m a n d s .

T h e re  a re  n o  s p e c i a l  re s t ri c ti o n s  fo r th e  fi xe d  1 x R e fre s h  ra te  m o d e .  S w i tc h i n g  b e t w e e n  fi x e d  a n d  o n - th e - fl y  m o d e s  k e e p i n g  th e  s a m e
ra te  i s  n o t r e g a rd e d  a s  a  R e fre s h  ra te  c h a n g e .

4 . 9 . 4  U s a g e  w i t h  Te m p e ra t u re  C o n t ro l l e d  R e fre s h  m o d e
I f th e  Te m p e ra t u re  C o n t ro l l e d  R e fre s h  m o d e  i s  e n a b l e d ,  th e n  o n l y  t h e  n o rm a l  m o d e  ( F i x e d  1 x  m o d e ;  A8 : A7 : A6 = ’ 0 0 0 ’ )  i s  a l l o w e d .  I f 

a n y  o t h e r R e fre s h  m o d e  th a n  th e  n o rm a l  m o d e  i s  s e l e c te d ,  th e n  t h e  t e m p e ra tu r e  c o n tro l l e d  R e fre s h  m o d e  m u s t  b e  d i s a b l e d .
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4 . 9 . 5  S e l f R e fre s h  e n t ry  a n d  e x i t
D D R 4  S D R AM  c a n  e n t e r S e l f R e fre s h  m o d e  a n yt i m e  i n  1 x ,  2 x  a n d  4 x  m o d e  w i t h o u t a n y re s tri ct i o n  o n  th e  n u m b e r o f R e fre s h  

c o m m a n d s  th a t  h a s  b e e n  i s s u e d  d u ri n g  th e  m o d e  b e fo re  th e  S e l f R e fre s h  e n try.  H o w e v e r,  u p o n  S e l f R e fre s h  e x i t ,  e xt ra  R e fre s h  

c o m m a n d ( s )  m a y b e  re q u i re d  d e p e n d i n g  o n  t h e  c o n d i ti o n  o f th e  S e l f R e fre s h  e n try.  T h e  c o n d i ti o n s  a n d  re q u i re m e n ts  fo r th e  e x tra  

R e fre s h  c o m m a n d ( s )  a re  d e fi n e d  a s  fo l l o w s  

1 .  T h e re  a re  n o  s p e c i a l  re s tri c t i o n s  o n  th e  fi x e d  1 x R e fr e s h  ra te  m o d e .

2 .  I n  th e  fi x e d  2 x R e fre s h  ra te  m o d e  o r th e  e n a b l e - o n - th e - fl y 1 x /2 x  R e fre s h  ra te  m o d e ,  i t i s  re co m m e n d e d  t h a t  th e re  s h o u l d  b e  a n  

e v e n  n u m b e r o f R E F 2 x  c o m m a n d s  b e fo re  e n try  i n t o  S e l f R e fre s h  s i n ce  th e  l a s t  S e l f R e fre s h  e xi t o r R E F 1 x  c o m m a n d  o r M R S  

c o m m a n d  th a t s e t t h e  re fre s h  m o d e .  I f t h i s  co n d i t i o n  i s  m e t,  n o  a d d i ti o n a l  re fre s h  co m m a n d s  a r e  re q u i re d  u p o n  S e l f R e fre s h  e x i t .  

I n  t h e  c a s e  t h a t t h i s  co n d i t i o n  i s  n o t  m e t ,  e i th e r o n e  e x t ra  R E F 1 x  c o m m a n d  o r t w o  e x t ra  R E F 2 x  co m m a n d s  a re  re q u i r e d  to  b e  

i s s u e d  to  t h e  D D R 4  S D R AM  u p o n  S e l f R e fre s h  e x i t .  T h e s e  e x tra  R e fre s h  co m m a n d s  a re  n o t  c o u n t e d  to w a rd  t h e  co m p u ta t i o n  o f 

t h e  a v e ra g e  re fr e s h  i n t e rv a l  ( t R E F I ) .

3 .  I n  th e  fi x e d  4 x R e fre s h  ra te  m o d e  o r th e  e n a b l e - o n - th e - fl y 1 x /4 x  R e fre s h  ra te  m o d e ,  i t i s  re co m m e n d e d  t h a t  th e re  s h o u l d  b e  a  

m u l ti p l e - o f- fo u r n u m b e r o f R E F 4 x c o m m a n d s  b e fo re  e n t ry i n to  S e l f R e fre s h  s i n c e  th e  l a s t S e l f R e fre s h  e x i t  o r R E F 1 x  co m m a n d  o r  

M R S  c o m m a n d  t h a t s e t t h e  re fre s h  m o d e .  I f th i s  co n d i t i o n  i s  m e t,  n o  a d d i ti o n a l  re fre s h  co m m a n d s  a re  re q u i re d  u p o n  S e l f R e fre s h  

e x i t .  I n  t h e  c a s e  th a t  th i s  co n d i t i o n  i s  n o t  m e t ,  e i th e r o n e  e x tra  R E F 1 x c o m m a n d  o r fo u r e xt ra  R E F 4 x  c o m m a n d s  a re  re q u i re d  t o  b e  

i s s u e d  t o  t h e  D D R 4  S D R A M  u p o n  S e l f R e fr e s h  e x i t.  T h e s e  e xt ra  R e fre s h  c o m m a n d s  a re  n o t c o u n te d  t o w a rd  th e  c o m p u ta ti o n  o f 

th e  a v e ra g e  re fre s h  i n te rva l  ( t R E F I ) .

4 . 1 0 M u l t i  P u rp o s e  R e g i s t e r  

4 . 1 0 . 1  D Q  Tra i n i n g  w i th  M P R
T h e  D D R 4  D R AM  c o n t a i n s  fo u r 8 b i t p r o g ra m m a b l e  M P R  re g i s te rs  u s e d  fo r D Q  b i t  p a t te r n  s t o r a g e .  T h e s e  re g i s te rs  o n c e

p r o g ra m m e d  a re  a c ti v a t e d  w i t h  M R S  re a d  co m m a n d s  to  d ri v e  t h e  M P R  b i ts  o n  to  th e  D Q  b u s  d u ri n g  l i n k t ra i n i n g .

An d  D D R 4  S D R AM  o n l y  s u p p o rt s  fo l l o w i n g  c o m m a n d ,  M R S ,  R D ,  R D A  WR ,  WR A ,  D E S ,  R E F  a n d  R e s e t  d u ri n g  M P R  e n a b l e  M o d e :  

M R 3  [ A2  =  1 ] .

N o te  th a t  i n  M P R  m o d e  R D A/ WR A h a s  th e  s a m e  fu n c t i o n a l i ty  a s  a  R E AD / WR I T E  co m m a n d  w h i ch  m e a n s  t h e  a u t o  p re c h a rg e  p a rt  o f 

R D A/ WR A i s  i g n o re d .  P o w e r- D o w n  m o d e  a n d  S e l f- R e fre s h  c o m m a n d  a l s o  i s  n o t  a l l o w e d  d u ri n g  M P R  e n a b l e  M o d e .  N o  o th e r 

c o m m a n d  c a n  b e  i s s u e d  w i th i n  t R F C  a ft e r R E F  co m m a n d  a n d  1 x  R e fre s h  i s  o n l y  a l l o w e d  w h e n  M P R  m o d e  i s  E n a b l e .  D u ri n g  M P R  

o p e ra ti o n s ,  M P R  re a d  o r w ri t e  s e q u e n c e  m u s t  b e  c o m p l e te  p ri o r to  a  re fre s h  c o m m a n d .

4 . 1 0 . 2  M R 3  d e fi n i t i o n
M o d e  re g i s te r M R 3  co n t ro l s  th e  M u l ti - P u rp o s e  R e g i s t e rs  ( M P R )  u s e d  fo r tra i n i n g .  M R 3  i s  w ri tt e n  b y a s s e rt i n g  C S _ n ,  R AS _n /A1 6 ,

C AS _ n / A1 5  a n d  WE _ n / A1 4  l o w,  AC T _n ,  B A0  a n d  B A1  h i g h  a n d  B G 1 1  a n d  B G 0  l o w  w h i l e  co n t ro l l i n g  t h e  s t a te s  o f t h e  a d d re s s  p i n s

a c c o rd i n g  to  Ta b l e  4 4 .

Ta b l e  4 4  —  M R 3  P ro g ra m m i n g  

N O TE  1    x 4 / x 8  o n l y

Ad d re s s  F i e l d

A1 2 A1 1 M P R  re a d  fo rm a t

0 0 S e ri a l

0 1 P a ra l l e l

1 0 S t a g g e re d

1 1 R F U

B A1 B A0 M R  s e l e c t

0 0 M R 0

0 1 M R 1

1 0 M R 2

1 1 M R 3

M o d e  R e g i s te r 3

B G 0 B A1 A1 1 A1 0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

M P R  re a d  fo rm a t  1 M P R  

R e a d  o r Wri t e  w i t h  M P R  L O C AT I O N  :

A1 A0 M P R   P a g e  S e l e c ti o n

0 0  P a g e  0

0 1  P a g e  1

1 0  P a g e  2

1 1  P a g e  3

B A 0

1

A2 M P R  O p e ra ti o n

0 N o r m a l  o p e ra ti o n

1 D a t a fl o w  fro m /t o  M P R

 B G 1 A1 2

e n a b l e

D e fa u l t va l u e  fo r M P R 0  @  P a g e 0 =  0 1 0 1 0 1 0 1

D e fa u l t va l u e  fo r M P R 1  @  P a g e 0  =  0 0 1 1 0 0 1 1

D e fa u l t va l u e  fo r M P R 2  @  P a g e 0  =  0 0 0 0 1 1 1 1

D e fa u l t va l u e  fo r M P R 3  @  P a g e 0  =  0 0 0 0 0 0 0 0
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