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3 . 5 . 2 0    M R 1 8  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 2 H )  -  R o w  Ad d re s s  w i t h  M a x  E rro rs  3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8

3 . 5 . 2 1    M R 1 9  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 3 H )  -  M a x  R o w  E rro r C o u n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9

3 . 5 . 2 2    M R 2 0  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 4 H )  -  E rro r C o u n t  ( E C )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9

3 . 5 . 2 3    M R 2 1  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 5 H )  -  R x  C T L E  C o n t ro l  S e t t i n g  ( D Q S )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0

3 . 5 . 2 4    M R 2 2  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 6 H )  -  M B I S T / m P P R  Tra n s p a re n c y,  R x  C T L E  C o n t ro l  S e t t i n g  ( S u p p o rt  

I n d i c a t o r,  C A ,  a n d  C S _n )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1

3 . 5 . 2 5    M R 2 3  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 7 H )  -  M B I S T / P P R  S e t t i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2

3 . 5 . 2 6    M R 2 4  ( M A [ 7 : 0 ]  =  1 8 H )  -  P P R  G u a rd  Ke y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3

3 . 5 . 2 7    M R 2 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 9 H )  -  R e a d  Tra i n i n g  M o d e  S e t t i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3

3 . 5 . 2 8    M R 2 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 AH )  -  R e a d  P a t t e rn  D a t a 0  /  L F S R 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 4

3 . 5 . 2 9    M R 2 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 B H )  -  R e a d  P a t t e rn  D a t a 1  /  L F S R 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 4

3 . 5 . 3 0    M R 2 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 C H )  -  R e a d  P a t t e rn  I n v e rt  D Q L 7 : 0  ( D Q 7 : 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5

3 . 5 . 3 1    M R 2 9  ( M A[ 7 : 0 ] =  D H )  -  R e a d  P a t t e rn  I n v e rt  D Q U 7 : 0  ( D Q 1 5 : 8 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 6

3 . 5 . 3 2    M R 3 0  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 E H )  -  R e a d  L F S R  As s i g n m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7

3 . 5 . 3 3    M R 3 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 1 F H )  -  R e a d  Tra i n i n g  P a t t e rn  Ad d re s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7

3 . 5 . 3 4    M R 3 2  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 0 H )  -  C K a n d  C S  O D T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8

3 . 5 . 3 5    M R 3 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 1 H )  -  C A &  D Q S _PA R K O D T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 9

3 . 5 . 3 6    M R 3 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 2 H )  -  RT T _PAR K  &  RT T _W R  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 0

3 . 5 . 3 7    M R 3 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 3 H )  -  RT T _N O M _W R  &  RT T _N O M _R D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1

3 . 5 . 3 8    M R 3 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 4 H )  -  RT T L o o p b a c k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2

3 . 5 . 3 9    M R 3 7  ( M A[ 7 : 0 ] =  2 5 H )  -  O D T L  Wri t e  C o n t ro l  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 3

3 . 5 . 4 0    M R 3 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 6 H )  -  O D T L N T Wri t e  C o n t ro l  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4

3 . 5 . 4 1    M R 3 9  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 7 H )  -  O D T L N T R e a d  C o n t ro l  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5

3 . 5 . 4 2    M R 4 0  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 8 H )  -  R e a d  D Q S  O ffs e t  Ti m i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6

3 . 5 . 4 3    M R 4 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 9 H )  -  R F U  -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6

3 . 5 . 4 4    M R 4 2  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 AH )  -  D C A Ty p e s  S u p p o rt e d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 7

3 . 5 . 4 5    M R 4 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 B H )  -  D C A S e t t i n g s  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 9

3 . 5 . 4 6    M R 4 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 C H )  -  D C A S e t t i n g s  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0

3 . 5 . 4 7    M R 4 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 D H )  -  D Q S  I n t e rv a l  C o n t ro l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1

3 . 5 . 4 8    M R 4 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 E H )  -  D Q S  O s c  C o u n t -  L S B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2

3 . 5 . 4 9    M R 4 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 2 F H )  -  D Q S  O s c  C o u n t  -  M S B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2

3 . 5 . 5 0    M R 4 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 0 H )  -  Wri t e  P a t t e rn  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3

3 . 5 . 5 1    M R 5 0  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 2 H )  -  Wri t e  C R C  S e t t i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 4

3 . 5 . 5 2    M R 5 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 3 H )  -  Wri t e  C R C  Au t o - D i s a b l e  T h re s h o l d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5

Full document details: JEDEC JESD79-5B-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022


J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B

-  i i i  -

C o n t e n t s  ( c o n t ’ d )

3 . 5 . 5 3    M R 5 2  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 4 H )  -  Wri t e  C R C  Au t o - D i s a b l e  W i n d o w  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5

3 . 5 . 5 4    M R 5 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 5 H )  -  L o o p b a c k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6

3 . 5 . 5 5    M R 5 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 6 H )  -  h P P R  R e s o u rc e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 7

3 . 5 . 5 6    M R 5 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 7 H )  -  h P P R  R e s o u rc e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 8

3 . 5 . 5 7    M R 5 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 8 H )  -  h P P R  R e s o u rc e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 9

3 . 5 . 5 8    M R 5 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 9 H )  -  h P P R  R e s o u rc e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0

3 . 5 . 5 9    M R 5 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 AH )  -  R e fre s h  M a n a g e m e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1

3 . 5 . 6 0    M R 5 9  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 B H )  -  D R F M ,  AR F M ,  R F M  R AA C o u n t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2

3 . 5 . 6 1    M R 6 0  P a rt i a l  Arra y  S e l f R e fre s h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 3

3 . 5 . 6 2    M R 6 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 D H )  -  P a c ka g e  O u t p u t D ri v e r Te s t  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 4

3 . 5 . 6 3    M R 6 2  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 E H )  -  Ve n d o r S p e c i fi e d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5

3 . 5 . 6 4    M R 6 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 3 F H )  -  D R AM  S c ra t c h  P a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 6

3 . 5 . 6 5    M R 6 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 0 H )  -  N V R AM  P a g i n g  ( R F U )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 6

3 . 5 . 6 6    M R 6 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 1 H )  -  S e ri a l  N u m b e r 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 7

3 . 5 . 6 7    M R 6 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 2 H )  -  S e ri a l  N u m b e r 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 7

3 . 5 . 6 8    M R 6 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 3 H )  -  S e ri a l  N u m b e r 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 7

3 . 5 . 6 9    M R 6 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 4 H )  -  S e ri a l  N u m b e r 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8

3 . 5 . 7 0    M R 6 9  ( M A[ 7 : 0 ] = 4 5 H )  -  S e ri a l  N u m b e r 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8

3 . 5 . 7 1    M o d e  R e g i s t e r D e fi n i t i o n s  fo r D F E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 9

3 . 5 . 7 2    M R 1 0 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 7 H )  -  D Q S L _t  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 0

3 . 5 . 7 3    M R 1 0 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 8 H )  -  D Q S L _t  D C A fo r Q B C L K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 0

3 . 5 . 7 4    M R 1 0 5  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 9 H )  -  D Q S L _c  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1

3 . 5 . 7 5    M R 1 0 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 A H )  -  D Q S L _c  D C A fo r Q B C L K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1

3 . 5 . 7 6    M R 1 0 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 B H )  -  D Q S U _t  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2

3 . 5 . 7 7    M R 1 0 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 C H )  -  D Q S U _t  D C A fo r Q B C L K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2

3 . 5 . 7 8    M R 1 0 9  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 D H )  -  D Q S U _c  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3

3 . 5 . 7 9    M R 1 1 0  ( M A [ 7 : 0 ] = 6 E H )  -  D Q S U _c  D C A fo r Q B C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3

3 . 5 . 8 0    M R 1 1 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 6 F H )  -  D F E  G l o b a l  S e t t i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 4

3 . 5 . 8 1    M R 1 1 2  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 0 H )  t h ru  M R 2 4 8  ( M A [ 7 : 0 ] = F 8 H )  -  D F E  G a i n  B i a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 5

3 . 5 . 8 2    M R 1 1 3  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 1 H )  t h ru  M R 2 4 9  ( M A [ 7 : 0 ] = F 9 H )  -  D F E  Ta p - 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 6

3 . 5 . 8 3    M R 1 1 4  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 2 H )  t h ru  M R 2 5 0  ( M A [ 7 : 0 ] = FA H )  -  D F E  Ta p - 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 7

3 . 5 . 8 4    M R 1 1 5  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 3 H )  t h ro u g h  M R 2 5 1  ( M A [ 7 : 0 ] = F B H )  -  D F E  Ta p - 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 8

3 . 5 . 8 5    M R 1 1 6  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 4 H )  t h ru  M R 2 5 2  ( M A [ 7 : 0 ] = F C H )  -  D F E  Ta p - 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 9

3 . 5 . 8 6    M R 1 1 7  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 5 H )  -  R F U  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 9

3 . 5 . 8 7    M R 1 1 8  ( M A [ 7 : 0 ] = 7 6 H )  -  D M L Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 0

3 . 5 . 8 8    M R 1 2 6  ( M A[ 7 : 0 ] = 7 E H )  -  D M U  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 0

3 . 5 . 8 9    M R 1 3 3  ( M A[ 7 : 0 ] = 8 5 H )  -  D Q L 0  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 1

3 . 5 . 9 0    M R 1 3 4  ( M A[ 7 : 0 ] = 8 6 H )  -  D Q L 0  D C A fo r Q B C L K  a n d  D Q L 0  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 1

3 . 5 . 9 1    M R 1 4 1  ( M A[ 7 : 0 ] = 8 D H )  -  D Q L 1  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 2

3 . 5 . 9 2    M R 1 4 2  ( M A[ 7 : 0 ] = 8 E H )  -  D Q L 1  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 1  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 2
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3 . 5 . 9 3    M R 1 4 9  ( M A[ 7 : 0 ] = 9 5 H )  -  D Q L 2  D C A fo r I B C L K  a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 3

3 . 5 . 9 4    M R 1 5 0  ( M A[ 7 : 0 ] = 9 6 H )  -  D Q L 2  D C A fo r Q B C L K  a n d  D Q L 2  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 3

3 . 5 . 9 5    M R 1 5 7  ( M A[ 7 : 0 ] = 9 D H )  -  D Q L 3  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 4

3 . 5 . 9 6    M R 1 5 8  ( M A[ 7 : 0 ] = 9 E H )  -  D Q L 3  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 3  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 4

3 . 5 . 9 7    M R 1 6 5  ( M A[ 7 : 0 ] = A5 H )  -  D Q L 4  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 5

3 . 5 . 9 8    M R 1 6 6  ( M A[ 7 : 0 ] = A6 H )  -  D Q L 4  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 4  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 5

3 . 5 . 9 9    M R 1 7 3  ( M A[ 7 : 0 ] = AD H )  -  D Q L 5  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 6

3 . 5 . 1 0 0    M R 1 7 4  ( M A [ 7 : 0 ] = A E H )  -  D Q L 5  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 5  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 6

3 . 5 . 1 0 1    M R 1 8 1  ( M A [ 7 : 0 ] = B 5 H )  -  D Q L 6  D C A fo r I B C L K  a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 7

3 . 5 . 1 0 2    M R 1 8 2  ( M A [ 7 : 0 ] = B 6 H )  -  D Q L 6  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 6  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 7

3 . 5 . 1 0 3    M R 1 8 9  ( M A [ 7 : 0 ] = B D H )  -  D Q L 7  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 8

3 . 5 . 1 0 4    M R 1 9 0  ( M A[ 7 : 0 ] = B E H )  -  D Q L 7  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q L 7  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 8

3 . 5 . 1 0 5    M R 1 9 7  ( M A[ 7 : 0 ] = C 5 H )  -  D Q U 0  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 9

3 . 5 . 1 0 6    M R 1 9 8  ( M A[ 7 : 0 ] = C 6 H )  -  D Q U 0  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 0  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 9

3 . 5 . 1 0 7    M R 2 0 5  ( M A[ 7 : 0 ] = C D H )  -  D Q U 1  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 0

3 . 5 . 1 0 8    M R 2 0 6  ( M A[ 7 : 0 ] = C E H )  -  D Q U 1  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 1  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 0

3 . 5 . 1 0 9    M R 2 1 3  ( M A[ 7 : 0 ] = D 5 H )  -  D Q U 2  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1

3 . 5 . 1 1 0    M R 2 1 4  ( M A [ 7 : 0 ] = D 6 H )  -  D Q U 2  D C A fo r Q B C L K  a n d  D Q U 2  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1

3 . 5 . 1 1 1    M R 2 2 1  ( M A [ 7 : 0 ] = D D H )  -  D Q U 3  D C A fo r I B C L K  a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 2

3 . 5 . 1 1 2    M R 2 2 2  ( M A[ 7 : 0 ] = D E H )  -  D Q U 3  D C A fo r Q B C L K  a n d  D Q U 3  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 2

3 . 5 . 1 1 3    M R 2 2 9  ( M A[ 7 : 0 ] = E 5 H )  -  D Q U 4  D C A fo r I B C L K  a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 3

3 . 5 . 1 1 4    M R 2 3 0  ( M A[ 7 : 0 ] = E 6 H )  -  D Q U 4  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 4  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 3

3 . 5 . 1 1 5    M R 2 3 7  ( M A[ 7 : 0 ] = E D H )  -  D Q U 5  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 4

3 . 5 . 1 1 6    M R 2 3 8  ( M A[ 7 : 0 ] = E E H )  -  D Q U 5  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 5  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 4

3 . 5 . 1 1 7    M R 2 4 5  ( M A [ 7 : 0 ] = F 5 H )  -  D Q U 6  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 5

3 . 5 . 1 1 8    M R 2 4 6  ( M A[ 7 : 0 ] = F 6 H )  -  D Q U 6  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 6  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 5

3 . 5 . 1 1 9    M R 2 5 3  ( M A[ 7 : 0 ] = F D H )  -  D Q U 7  D C A fo r I B C L K a n d  Q C L K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 6

3 . 5 . 1 2 0    M R 2 5 4  ( M A[ 7 : 0 ] = F E H )  -  D Q U 7  D C A fo r Q B C L K a n d  D Q U 7  Vre fD Q  O ffs e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 6

3 . 5 . 1 2 1    U n d e fi n e d  M o d e  R e g i s t e rs  S p a c e d  i n  D F E ,  p e r b i t  D C A ,  a n d  p e r B i t  Vre fD Q  S e c t i o n  . . . . . . . . . . 1 1 7

4    D D R 5  S D R AM  C o m m a n d  D e s c ri p t i o n  a n d  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 8

4 . 1    C o m m a n d  T ru t h  T a b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 8

4 . 1 . 1    2 - C y c l e  C o m m a n d  C a n c e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 0

4 . 2    B u rs t  L e n g t h ,  T y p e ,  a n d  O rd e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1

4 . 2 . 1    B u rs t  Ty p e  a n d  B u rs t  O rd e r fo r O p t i o n a l  B L 3 2  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1

4 . 3    P re c h a rg e  C o m m a n d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 3

4 . 3 . 1     P re c h a rg e  C o m m a n d  M o d e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 3

4 . 4    P ro g ra m m a b l e  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 4

4 . 4 . 1    R e a d  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 4

4 . 4 . 2    Wri t e  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 5

4 . 4 . 3    W ri t e  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  T i m i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 6
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4 . 5    I n t e ra m b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 9

4 . 5 . 1    R e a d  I n t e ra m b l e  Ti m i n g  D i a g ra m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 9

4 . 5 . 2    Wri t e  I n t e ra m b l e  Ti m i n g  D i a g ra m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 1

4 . 6    Ac t i v a t e  C o m m a n d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 3

4 . 6 . 1    N o n - B i n a ry  D e n s i t y  C o n s i d e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 3

4 . 7    R e a d  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 4

4 . 7 . 1    R E AD  B u rs t  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 4

4 . 7 . 2    B u rs t  R e a d  O p e ra t i o n  F o l l o w e d  b y  a  P re c h a rg e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 6

  C L K t o  R e a d  D Q S  T i m i n g  P a ra m e t e rs  1 3 7

4 . 7 . 3    R e a d  B u rs t  O p e ra t i o n  fo r O p t i o n a l  B L 3 2  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 9

4 . 7 . 4    R e a d  a n d  Wri t e  C o m m a n d  I n t e rv a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1

4 . 7 . 5    R e a d  a n d  Wri t e  C o m m a n d  I n t e rv a l  fo r O p t i o n a l  B L 3 2  M o d e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 2

4 . 7 . 6    R e a d  a n d  Wri t e  C o m m a n d  I n t e rv a l  fo r 3 D S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 4

4 . 8    Wri t e  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 7

4 . 8 . 1    Wri t e  D a t a  M a s k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 7

4 . 8 . 2    Wri t e  B u rs t  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 8

4 . 8 . 3    W ri t e  T i m i n g  P a ra m e t e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 0
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4 . 8 . 8    W ri t e  E n a b l e  T i m i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 6

I 4 . 9    S e l f R e fre s h  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 8

4 . 9 . 1    S e l f R e fre s h  i n  2 N  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 0

4 . 9 . 2    P a rt i a l  Arra y  S e l f R e fre s h  ( P AS R )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 1

4 . 1 0    P o w e r- D o w n  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 2
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4 . 1 1    I n p u t  C l o c k  F re q u e n c y  C h a n g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 4
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B

-  v i  -

C o n t e n t s  ( c o n t ’ d )

4 . 1 3 . 6    R e fre s h  O p e ra t i o n  S c h e d u l i n g  F l e x i b i l i t y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 5

4 . 1 3 . 7    S e l f R e fre s h  E n t ry  a n d  E x i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 6

4 . 1 4    T e m p e ra t u re  S e n s o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 9

4 . 1 4 . 1    Te m p e ra t u re  S e n s o r u s a g e  fo r 3 D  S t a c ke d  ( 3 D S )  D e v i c e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 0

4 . 1 4 . 2    T e m p e ra t u re  E n c o d i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 0

4 . 1 4 . 3    M R 4  D e fi n i t i o n  fo r R e fe re n c e  o n l y  -  S e e  M o d e  R e g i s t e r S e c t i o n  fo r D e t a i l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 1

4 . 1 5    M u l t i - P u rp o s e  C o m m a n d  ( M P C )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 2

4 . 1 5 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 2

4 . 1 5 . 2    M P C  O p c o d e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 3

4 . 1 5 . 3    M P C  F u n c t i o n  T i m i n g s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 5

4 . 1 6    P e r D R AM  Ad d re s s a b i l i t y  ( P D A)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 7

4 . 1 6 . 1    P D A E n u m e ra t e  I D  P ro g ra m m i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 8

4 . 1 6 . 2    P D A S e l e c t  I D  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 9 9

4 . 1 7    R e a d  Tra i n i n g  P a t t e rn  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 3

4 . 1 7 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 3

4 . 1 7 . 2    L F S R  P a t t e rn  G e n e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 5

4 . 1 7 . 3     R e a d  Tra i n i n g  P a t t e rn  E x a m p l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 7

4 . 1 7 . 4    R e a d  Tra i n i n g  P a t t e rn  Ti m i n g  D i a g ra m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 0

4 . 1 8    R e a d  P re a m b l e  T ra i n i n g  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 2

4 . 1 8 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 2

4 . 1 8 . 2    E n t ry  a n d  E x i t  fo r P re a m b l e  T ra i n i n g  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 2

4 . 1 8 . 3    P re a m b l e  T ra i n i n g  M o d e  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 2

4 . 1 9    C A  T ra i n i n g  M o d e  ( C AT M )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 3

4 . 1 9 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 3

4 . 1 9 . 2    E n t ry  a n d  E x i t  fo r C A T ra i n i n g  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 3

4 . 1 9 . 3    C A T ra i n i n g  M o d e  ( C AT M )  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 4

4 . 2 0    C S  T ra i n i n g  M o d e  ( C S T M )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 6

4 . 2 0 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 6

4 . 2 0 . 2    E n t ry  a n d  E x i t  fo r C S  T ra i n i n g  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 6

4 . 2 0 . 3    C S  T ra i n i n g  M o d e  ( C S T M )  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 6

4 . 2 1    W ri t e  L e v e l i n g  T ra i n i n g  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 0

4 . 2 1 . 1    I n t ro d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 0

4 . 2 1 . 2    W ri t e  L e v e l i n g  M o d e  R e g i s t e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 1

4 . 2 1 . 3    E x t e rn a l  W ri t e  L e v e l i n g  T ra i n i n g  O p e ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 1
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8 . 7    R x  D Q S  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 6

8 . 7 . 1    O v e rv i e w  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 6

8 . 7 . 2    R e c e i v e r D Q S  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 7

8 . 8    D i ffe re n t i a l  S t ro b e  ( D Q S _t ,  D Q S _c )  I n p u t  C ro s s  P o i n t  V o l t a g e  ( V I X )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 8

8 . 9    R x  D Q  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 8

8 . 9 . 1    O v e rv i e w  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 8

8 . 9 . 2    R e c e i v e r D Q  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 9

8 . 9 . 3    D i ffe re n t i a l  I n p u t  L e v e l s  fo r D Q S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 0

8 . 9 . 4    D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r D Q S _t ,  D Q S _c  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 0

8 . 1 0    R x  S t re s s e d  E y e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 2

8 . 1 0 . 1    P a ra m e t e rs  fo r D D R 5  R x  S t re s s e d  E y e  T e s t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 3

8 . 1 1    C o n n e c t i v i t y  T e s t  M o d e  -  I n p u t  l e v e l  a n d  Ti m i n g  R e q u i re m e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 6
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8 . 1 1 . 1    C o n n e c t i v i t y  T e s t  ( C T )  M o d e  I n p u t  L e v e l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 7

8 . 1 1 . 2    C M O S  R a i l  t o  R a i l  I n p u t  L e v e l s  fo r R E S E T _n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 8

9    A C  a n d  D C  O u t p u t  M e a s u re m e n t  L e v e l s  a n d  T i m i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 9

9 . 1    O u t p u t  D ri v e r D C  E l e c t ri c a l  C h a ra c t e ri s t i c s  fo r D Q S  a n d  D Q  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 9

9 . 2    O u t p u t  D ri v e r D C  E l e c t ri c a l  C h a ra c t e ri s t i c s  fo r L o o p b a c k  S i g n a l s  L B D Q S ,  L B D Q  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 1

9 . 3    L o o p b a c k  O u t p u t  Ti m i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 2

9 . 3 . 1    AL E R T _n  O u t p u t  D ri v e  C h a ra c t e ri s t i c  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 4

9 . 3 . 2    O u t p u t  D ri v e r C h a ra c t e ri s t i c  o f C o n n e c t i v i t y  T e s t  ( C T )  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 5

9 . 4    S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  L e v e l s  -  V O L / V O H  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 6

9 . 5    S i n g l e - E n d e d  O u t p u t  L e v e l s  -  V O L /V O H  fo r L o o p b a c k  S i g n a l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 6

9 . 6    S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  S l e w  R a t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 7
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9 . 9    T x  D Q S  J i t t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 0

9 . 1 0    T x  D Q  J i t t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 3

9 . 1 0 . 1    O v e rv i e w  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 3

9 . 1 0 . 2    T x  D Q  J i t t e r P a ra m e t e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 4

9 . 1 1    T x  D Q  S t re s s e d  E y e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 7

9 . 1 1 . 1    T x  D Q  S t re s s e d  E y e  P a ra m e t e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 8

1 0    S p e e d  B i n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 1

1 0 . 1    D D R 5 - 3 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 1

1 0 . 2    D D R 5 - 3 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 2

1 0 . 3    D D R 5 - 4 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 3

1 0 . 4    D D R 5 - 4 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 4

1 0 . 5    D D R 5 - 4 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 5

1 0 . 6    D D R 5 - 5 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 6

1 0 . 7    D D R 5 - 5 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 7

1 0 . 8    D D R 5 - 6 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 8

1 0 . 9    D D R 5 - 6 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 9

1 0 . 1 0    D D R 5 - 6 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 0

1 0 . 1 1    D D R 5 - 7 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 1

1 0 . 1 2    D D R 5 - 7 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  -  ( F u t u re  B i n  P l a c e h o l d e r)  N o  B a l l o t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 2

1 0 . 1 3    D D R 5 - 8 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  -  ( F u t u re  B i n  P l a c e h o l d e r)  N o  B a l l o t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 4

1 0 . 1 4    D D R 5 - 8 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  -  ( F u t u re  B i n  P l a c e h o l d e r)  N o  B a l l o t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 6

1 0 . 1 5    3 D S  D D R 5 - 3 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 9

1 0 . 1 6    3 D S  D D R 5 - 3 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 9

1 0 . 1 7    3 D S  D D R 5 - 4 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 0

1 0 . 1 8    3 D S  D D R 5 - 4 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 1

1 0 . 1 9    3 D S  D D R 5 - 4 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 2

1 0 . 2 0    3 D S  D D R 5 - 5 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 3
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1 0 . 2 1    3 D S  D D R 5 - 5 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 4

1 0 . 2 2    3 D S  D D R 5 - 6 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 5

1 0 . 2 3    3 D S  D D R 5 - 6 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 6
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1 0 . 2 6    3 D S  D D R 5 - 7 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 9

1 0 . 2 7    3 D S  D D R 5 - 8 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2 0
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T a b l e  1 5  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 8  D e v i c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7

T a b l e  1 6  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( O S C  C o u n t  -  M R 4 6  a n d  M R 4 7  O n l y )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7

T a b l e  1 7  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( D F E  R E G I S T E R S  E X C L U D E D )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8

T a b l e  1 8  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( D F E  L o w e r B y t e  -  D Q [ 0 : 7 ] ,  D M L )    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8

T a b l e  1 9  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( D F E  U p p e r B y t e  -  D Q [ 1 5 : 8 ] ,  D M U )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9

T a b l e  2 0  — M o d e  R e g i s t e r R e a d /W ri t e  AC  T i m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1

T a b l e  2 1  — T ru t h  T a b l e  fo r M o d e  R e g i s t e r R e a d  ( M R R )  a n d  M o d e  R e g i s t e r W ri t e  ( M R W ) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2

T a b l e  2 2  — M R R / M R W  T i m i n g  C o n s t ra i n t s :  D Q  O D T  i s  D i s a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2
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T a b l e  2 3  — M R R / M R W  T i m i n g  C o n s t ra i n t s :  D Q  O D T  i s  E n a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3

T a b l e  2 4  — M o d e  R e g i s t e r As s i g n m e n t  i n  D D R 5  S D R A M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4

T a b l e  2 5  — R e fre s h  S e t t i n g s  M R 4  R e g i s t e r I n fo rm a t i o n  T a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5

T a b l e  2 6  — Vre fD Q  S e t t i n g  R a n g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2

T a b l e  2 7  — Vre fC A S e t t i n g  R a n g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3

T a b l e  2 8  — Vre fC S  S e t t i n g  R a n g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4

T a b l e  2 9  — t C C D _L /t C C D _L _W R / t C C D _L _W R 2 / t D L L K E n c o d i n g  D e t a i l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5

T a b l e  3 0  — Vi s u a l  R e p re s e n t a t i o n  o f D F E ,  p e r b i t  D C A a n d  p e r b i t  Vre fD Q  M o d e  R e g i s t e r M a p p i n g . .  8 9

T a b l e  3 1  — C o m m a n d  T ru t h  T a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8

T a b l e  3 2  — C o m m a n d  C a n c e l  T i m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 0

T a b l e  3 3  — B u rs t  T y p e  a n d  B u rs t  O rd e r fo r R E AD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1

T a b l e  3 4  — B u rs t  T y p e  a n d  B u rs t  O rd e r fo r W R I T E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1

T a b l e  3 5  — B u rs t  T y p e  a n d  B u rs t  O rd e r fo r R E AD  B L 3 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1

T a b l e  3 6  — B u rs t  T y p e  a n d  B u rs t  O rd e r fo r W R I T E  B L 3 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 2

T a b l e  3 7  — P re c h a rg e  E n c o d i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 3

T a b l e  3 8  — S t ro b e  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5  3 2 0 0  t o  4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7

T a b l e  3 9  — S t ro b e  P re a m b l e  a n d  P o s t a m b l e  T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . .         1 2 8

T a b l e  4 0  — Ac t i v a t e  C o m m a n d  ( fo r R e fe re n c e ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3

T a b l e  4 1  — C L K t o  R e a d  D Q S  T i m i n g  P a ra m e t e rs  D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 7

T a b l e  4 2  — C L K t o  R e a d  D Q S  T i m i n g  P a ra m e t e rs  D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 7

T a b l e  4 3  — M i n i m u m  R e a d  a n d  W ri t e  C o m m a n d  T i m i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 1

T a b l e  4 4  — M i n i m u m  R e a d  t o  R e a d  T i m i n g s  -  S a m e  B a n k  G ro u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 2

T a b l e  4 5  — M i n i m u m  R e a d  t o  R e a d  T i m i n g s  -  D i ffe re n t  B a n k  G ro u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3

T a b l e  4 6  — M i n i m u m  W ri t e  t o  W ri t e  T i m i n g s  -  S a m e  B a n k  G ro u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3

T a b l e  4 7  — M i n i m u m  W ri t e  t o  W ri t e  S a m e  B a n k G ro u p  T i m i n g s ,  x 8 / x 1 6  D e v i c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3

T a b l e  4 8  — M i n i m u m  W ri t e  t o  W ri t e  T i m i n g s  -  D i ffe re n t  B a n k  G ro u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3

T a b l e  4 9  — M i n i m u m  R e a d  a n d  W ri t e  C o m m a n d  T i m i n g s  fo r x 4  2 H  a n d  4 H  3 D S  -  3 2 0 0  t h ru  4 8 0 0 . . . . .  1 4 4

T a b l e  5 0  — M i n i m u m  R e a d  a n d  W ri t e  C o m m a n d  T i m i n g s  fo r x 4  2 H  a n d  4 H  3 D S  -  5 2 0 0  t h ru  6 4 0 0 . . . . .  1 4 5

T a b l e  5 1  — M i n i m u m  R e a d  a n d  W ri t e  C o m m a n d  T i m i n g s  fo r x 4  8 H  a n d  1 6 H  3 D S  -  3 2 0 0  t h ru  4 8 0 0 . . .  1 4 6

T a b l e  5 2  — M i n i m u m  R e a d  a n d  W ri t e  C o m m a n d  T i m i n g s  fo r x 4  8 H  a n d  1 6 H  3 D S  -  5 2 0 0  t h ru  6 4 0 0 . . .  1 4 7

T a b l e  5 3  — J W  ( J u s t - W ri t e )  Ac c e s s  a n d  R M W  ( R e a d - M o d i fy - W ri t e )  A c c e s s  D e fi n i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3

T a b l e  5 4  — S a m e  B a n k- G ro u p  W ri t e  Ac c e s s  t o  R M W  A c c e s s  T i m i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3

T a b l e  5 5  — S a m e  B a n k- G ro u p  W ri t e  Ac c e s s  t o  J W  Ac c e s s  T i m i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4

T a b l e  5 6  — D i ffe re n t  B a n k - G ro u p  W ri t e  t o  W ri t e  T i m i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4

T a b l e  5 7  — W ri t e  E n a b l e  T i m i n g  P a ra m e t e rs  D D R 5  3 2 0 0  t o  8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7

T a b l e  5 8  — W ri t e  L e v e l i n g  S e t u p / H o l d  T i m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7

T a b l e  5 9  — S e l f- R e fre s h  T i m i n g  P a ra m e t e rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0

T a b l e  6 0  — M R 6 0  D e fi n i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1

T a b l e  6 1  — P A S R  S e g m e n t  R o w  Ad d re s s  B i t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1

T a b l e  6 2  — P o w e r- D o w n  E n t ry  D e fi n i t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2
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T a b l e  6 3  — P o w e r D o w n  T i m i n g  P a ra m e t e rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 3

T a b l e  6 4  — V a l i d  C o m m a n d  D u ri n g  P o w e r D o w n  w i t h  O D T  e n a b l e d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 4

T a b l e  6 5  — S e l f R e fre s h  w i t h  F re q u e n c y  C h a n g e  ( fo r R e fe re n c e ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5

T a b l e  6 6  — S e l f- R e fre s h  F re q u e n c y  C h a n g e  T i m i n g  P a ra m e t e rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5

T a b l e  6 7  — M P S M  C o n fi g u ra t i o n  O p t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 6

T a b l e  6 8  — M a x i m u m  P o w e r S a v i n g  M o d e  Ti m i n g  P a ra m e t e rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7

T a b l e  6 9  — M o d e  R e g i s t e r D e fi n i t i o n  fo r R e fre s h  M o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9

T a b l e  7 0  —  1 6  G b  a n d  H i g h e r D e n s i t y  D R A M  B a n k  a n d  R e fre s h  C o u n t e r I n c re m e n t  B e h a v i o r . . . . . . . . . .  1 7 2

T a b l e  7 1  —  R e fre s h  C o m m a n d  S c h e d u l i n g  S e p a ra t i o n  R e q u i re m e n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 3

T a b l e  7 2  — t R E F I  P a ra m e t e rs  fo r R E F a b  a n d  R E F s b  C o m m a n d s  ( i n c l u d i n g  3 D S ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 4

T a b l e  7 3  — t R F C  P a ra m e t e rs  b y  D e v i c e  D e n s i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 4

T a b l e  7 4  — 3 D S  t R F C  P a ra m e t e rs  b y  L o g i c a l  R a n k  D e n s i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 4

T a b l e  7 5  —  S a m e  B a n k  R e fre s h  P a ra m e t e rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5

T a b l e  7 6  —  S a m e  B a n k  R e fre s h  P a ra m e t e rs  fo r 3 D S  2 H ,  4 H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5
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T a b l e  7 8  —  M R 4  R e g i s t e r I n fo rm a t i o n   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1

T a b l e  7 9  —  M R 4  R e g i s t e r E n c o d i n g   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B

-  x v  -
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T a b l e  1 4 2  — M i n /M a x  R a n g e s  fo r t h e  D F E  G a i n  A d j u s t m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 5

T a b l e  1 4 3  — M i n /M a x  R a n g e s  fo r t h e  D F E  T a p  C o e ffi c i e n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 6

T a b l e  1 4 4  — D Q S  O s c i l l a t o r M a t c h i n g  E rro r S p e c i fi c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 3

T a b l e  1 4 5  — D Q S  I n t e rv a l  O s c i l l a t o r R e a d  o u t  AC  T i m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 3

T a b l e  1 4 6  — t R X _D Q S 2 D Q  O ffs e t  D u e  t o  T e m p e ra t u re  a n d  V o l t a g e  V a ri a t i o n  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  
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T a b l e  1 4 7  — t R X _D Q S 2 D Q  O ffs e t  D u e  t o  T e m p e ra t u re  a n d  V o l t a g e  V a ri a t i o n  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  

                      6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 5

T a b l e  1 4 8  — M R 2  F u n c t i o n a l  M o d e s  ( fo r R e fe re n c e  O n l y ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 6

T a b l e  1 4 9  — 2 N  M o d e  R e g i s t e r C o n fi g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 6

T a b l e  1 5 0  — C S _n  a n d  C A B u s  R e q u i re d  B e h a v i o rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 7

T a b l e  1 5 1  — W ri t e  P a t t e rn  M o d e  R e g i s t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 8

T a b l e  1 5 2  — W ri t e  P a t t e rn  D Q  O u t p u t  M a p p i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 9

T a b l e  1 5 3  — M R 1 4  E C C  T ra n s p a re n c y  a n d  E rro r S c ru b  M o d e  R e g i s t e r I n fo rm a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8 1
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C o n t e n t s  ( c o n t ’ d )

T a b l e  1 8 0  — C o m m a n d  T ru t h  T a b l e  w i t h  D R F M  A d d re s s  S a m p l e  C o m m a n d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 7

T a b l e  1 8 1  — C o m m a n d  T ru t h  T a b l e  w i t h  D R F M  C o m m a n d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 8

T a b l e  1 8 2  — t R R F  b y  D e v i c e  D e n s i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 9

T a b l e  1 8 3  — t D R F M  a n d  B l a s t  R a d i u s  C o n fi g u ra t i o n  ( B R C ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 9

T a b l e  1 8 4  — M P C  C o m m a n d  D e fi n i t i o n  fo r O P [ 7 : 0 ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 1

T a b l e  1 8 5  — x 8  T D Q S  F u n c t i o n  M a t ri x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 3

T a b l e  1 8 6  — T e rm i n a t i o n  S t a t e  T a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 6

T a b l e  1 8 7  — O D T  E l e c t ri c a l  C h a ra c t e ri s t i c s  R Z Q = 2 4 0 Ω  + / - 1 %  E n t i re  T e m p e ra t u re  O p e ra t i o n  

                      R a n g e ;  a ft e r P ro p e r Z Q  C a l i b ra t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 7

T a b l e  1 8 8  — Al l o w a b l e  W ri t e  O D T L  O ffs e t  C o m b i n a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 9

T a b l e  1 8 9  — Al l o w a b l e  W ri t e  N T  O D T L  O ffs e t  C o m b i n a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 9

T a b l e  1 9 0  — Al l o w a b l e  R e a d  N T  O D T L  O ffs e t  C o m b i n a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 9

T a b l e  1 9 1  — L a t e n c i e s  a n d  T i m i n g  P a ra m e t e rs  R e l e v a n t  fo r D y n a m i c  O D T  a n d  C R C  D i s a b l e d . . . . . . . . .  3 2 0

T a b l e  1 9 2  — R T T  C h a n g e  S k e w  fo r D y n a m i c  O D T  a n d  C R C  D i s a b l e d  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t h ru  6 4 0 0 . . . . . . .  3 2 1

T a b l e  1 9 3  — R T T  C h a n g e  S k e w  fo r D y n a m i c  O D T  a n d  C R C  D i s a b l e d  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t h ru  7 6 0 0 . . . . . . .  3 2 1

T a b l e  1 9 4  — R T T  C h a n g e  S k e w  fo r D y n a m i c  O D T  a n d  C R C  D i s a b l e d  fo r D D R 5 - 8 0 0 0  t h ru  8 4 0 0 . . . . . . .  3 2 1

T a b l e  1 9 5  — O D T  E l e c t ri c a l  C h a ra c t e ri s t i c s  R Z Q = 2 4 0 Ω  + / - 1 %  E n t i re  T e m p e ra t u re  O p e ra t i o n  

R a n g e ;  a ft e r P ro p e r Z Q  C a l i b ra t i o n ;  V D D = V D D Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 0

T a b l e  1 9 6  — O D T  E l e c t ri c a l  C h a ra c t e ri s t i c s  R Z Q = 2 4 0 Ω  + / - 1 %  E n t i re  T e m p e ra t u re  O p e ra t i o n  

                      R a n g e ;  a ft e r P ro p e r Z Q  C a l i b ra t i o n ;  V D D = V D D Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 1

T a b l e  1 9 7  — Ab s o l u t e  M a x i m u m  D C  R a t i n g s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 2

T a b l e  1 9 8  — D C  O p e ra t i n g  C o n d i t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 3

T a b l e  1 9 9  — D C  O p e ra t i n g  T e m p e ra t u re  R a n g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 4

T a b l e  2 0 0  — E s t i m a t e d  N u m b e r o f T ra n s m i t t e d  B i t s  ( n )  fo r t h e  C o n fi d e n c e  L e v e l  o f 7 0 %  t o  9 9 . 5 % . . . .  3 3 5

T a b l e  2 0 1  — M i n i m u m  B E R  R e q u i re m e n t s  fo r R x / T x  T i m i n g  a n d  V o l t a g e  T e s t s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o

6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 6

T a b l e  2 0 2  — D R AM  C A ,  C S  P a ra m e t ri c  v a l u e s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 1

T a b l e  2 0 3  — D R AM  C A ,  C S  P a ra m e t ri c  v a l u e s  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 5 6 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 2

T a b l e  2 0 4  — D R AM  C A ,  C S  P a ra m e t ri c  v a l u e s  fo r D D R 5 - 6 0 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 2

T a b l e  2 0 5  — D R AM  I n p u t  C l o c k  J i t t e r S p e c i fi c a ti o n s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 4

T a b l e  2 0 6  — D R AM  I n p u t  C l o c k  J i t t e r S p e c i fi c a ti o n s  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 5

T a b l e  2 0 7  — D R AM  I n p u t  C l o c k  J i t t e r S p e c i fi c a ti o n s  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 6

T a b l e  2 0 8  — C ro s s p o i n t  V o l t a g e  ( V I X )  fo r D i ffe re n t i a l  I n p u t  C l o c k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 7

T a b l e  2 0 9  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  C l o c k  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . .  3 4 8

T a b l e  2 1 0  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  C l o c k  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . .  3 4 8

T a b l e  2 1 1  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  C l o c k  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . .  3 4 8

T a b l e  2 1 2  — D i ffe re n t i a l  C l o c k  ( C K_t ,  C K_c )  I n p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 9

T a b l e  2 1 3  — D i ffe re n t i a l  C l o c k  ( C K _t ,  C K_c )  I n p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 9

T a b l e  2 1 4  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  D e fi n i t i o n  fo r C K_t ,  C K _c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 9

T a b l e  2 1 5  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r C K_t ,  C K_c  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 0

T a b l e  2 1 6  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r C K_t ,  C K_c  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 0
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T a b l e  2 1 7  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r C K _t ,  C K_c  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 0

T a b l e  2 1 8  — R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  S p e c i fi c a ti o n  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 1

T a b l e  2 1 9  — R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  S p e c i fi c a ti o n  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 2

T a b l e  2 2 0  — R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  S p e c i fi c a t i o n  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 3

T a b l e  2 2 1  — T e s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  T e s t i n g  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . .  3 5 4

T a b l e  2 2 2  — T e s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  T e s t i n g  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . .  3 5 5

T a b l e  2 2 3  — Te s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  D Q S  J i t t e r S e n s i t i v i t y  Te s t i n g  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . .  3 5 6

T a b l e  2 2 4  — R x  D Q  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 7

T a b l e  2 2 5  — R x  D Q  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 7

T a b l e  2 2 6  — R x  D Q  I n p u t  Vo l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 7

T a b l e  2 2 7  — C ro s s p o i n t  V o l t a g e  ( V I X )  fo r D Q S  D i ffe re n t i a l  I n p u t  S i g n a l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 8

T a b l e  2 2 8  — R x  D Q S  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 9

T a b l e  2 2 9  — R x  D Q S  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 9

T a b l e  2 3 0  — R x  D Q S  I n p u t  V o l t a g e  S e n s i t i v i t y  P a ra m e t e r fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 9

T a b l e  2 3 1  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  L e v e l s  fo r D Q S  ( D Q S _t ,  D Q S _c )  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . .  3 6 0

T a b l e  2 3 2  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  L e v e l s  fo r D Q S  ( D Q S _t ,  D Q S _c )  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . .  3 6 0

T a b l e  2 3 3  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  D e fi n i t i o n  fo r D Q S _t ,  D Q S _c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 1

T a b l e  2 3 4 — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r D Q S _t ,  D Q S _c  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 1

T a b l e  2 3 5  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r D Q S _t ,  D Q S _c  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 1

T a b l e  2 3 6  — D i ffe re n t i a l  I n p u t  S l e w  R a t e  fo r D Q S _t ,  D Q S _c  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 1

T a b l e  2 3 7  — T e s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  S t re s s e d  E y e  T e s t s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 3

T a b l e  2 3 8  — T e s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  S t re s s e d  E y e  T e s t s  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 4

T a b l e  2 3 9  — T e s t  C o n d i t i o n s  fo r R x  S t re s s e d  E y e  T e s t s  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 5

T a b l e  2 4 0  — AC  P a ra m e t e rs  fo r C o n n e c t i v i t y  T e s t  ( C T )  M o d e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 6

T a b l e  2 4 1  — C M O S  R a i l  t o  R a i l  I n p u t  L e v e l s  fo r T E N ,  C S _n ,  a n d  T e s t  i n p u t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 7

T a b l e  2 4 2  — C M O S  R a i l  t o  R a i l  I n p u t  L e v e l s  fo r R E S E T _n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 8

T a b l e  2 4 3  — O u t p u t  D ri v e r D C  E l e c t ri c a l  C h a ra ct e ri s t i c s ,  A s s u m i n g  R Z Q  =  2 4 0  o h m s ;  E n t i re  

                      O p e ra t i n g  T e m p e ra t u re  R a n g e ;  a fte r P ro p e r Z Q  C a l i b ra t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 0

T a b l e  2 4 4  — O u t p u t  D ri v e r D C  E l e c t ri c a l  C h a ra ct e ri s t i c s ,  As s u m i n g  R Z Q  =  2 4 0  o h m s ;  E n t i re  

                      O p e ra t i n g  Te m p e ra t u re  R a n g e ;  a fte r P ro p e r Z Q  C a l i b ra t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 1

T a b l e  2 4 5  — L o o p b a c k O u t p u t  T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 2

T a b l e  2 4 6  — L o o p b a c k O u t p u t  T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 2

T a b l e  2 4 7  — L o o p b a c k O u t p u t  Ti m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 3

T a b l e  2 4 8  — O u t p u t  D ri v e r I m p e d a n c e  R O N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 4

T a b l e  2 4 9  — O u t p u t  D ri v e r C h a ra c t e ri s t i c  o f C o n n e c t i v i t y  T e s t  ( C T )  M o d e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 5

T a b l e  2 5 0  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - D D R 5 - 6 4 0 0   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 6

T a b l e  2 5 1  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 6

T a b l e  2 5 2  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  L e v e l s  fo r L o o p b a c k  S i g n a l s  D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 6

T a b l e  2 5 3  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  L e v e l s  fo r L o o p b a c k  S i g n a l s  D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 6

T a b l e  2 5 4  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  S l e w  R a t e  D e fi n i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 7
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T a b l e  2 5 5  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 7

T a b l e  2 5 6  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 7

T a b l e  2 5 7  — S i n g l e - e n d e d  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 7

T a b l e  2 5 8  — D i ffe re n t i a l  O u t p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 8

T a b l e  2 5 9  — D i ffe re n t i a l  A C  a n d  D C  O u t p u t  L e v e l s  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 8

T a b l e  2 6 0  — D i ffe re n t i a l  O u t p u t  S l e w  R a t e  D e fi n i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 8

T a b l e  2 6 1  — D i ffe re n t i a l  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 9

T a b l e  2 6 2  — D i ffe re n t i a l  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 9

T a b l e  2 6 3  — D i ffe re n t i a l  O u t p u t  S l e w  R a t e  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 9

T a b l e  2 6 4  — T x  D Q S  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 0

T a b l e  2 6 5  — T x  D Q S  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 1

T a b l e  2 6 6  — T x  D Q S  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 2

T a b l e  2 6 7  —  T x  D Q  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 4

T a b l e  2 6 8  —  T x  D Q  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 5

T a b l e  2 6 9  —  T x  D Q  J i t t e r P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 6

T a b l e  2 7 0  — T x  D Q  S t re s s e d  E y e  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 8 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 8

T a b l e  2 7 1  — T x  D Q  S t re s s e d  E y e  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 9

T a b l e  2 7 2  — T x  D Q  S t re s s e d  E y e  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 0

T a b l e  2 7 3  — D D R 5 - 3 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 1

T a b l e  2 7 4  — D D R 5 - 3 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 2

T a b l e  2 7 5  — D D R 5 - 4 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 3

T a b l e  2 7 6  — D D R 5 - 4 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 4

T a b l e  2 7 7  — D D R 5 - 4 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 5

T a b l e  2 7 8  — D D R 5 - 5 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 6

T a b l e  2 7 9  — D D R 5 - 5 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 7

T a b l e  2 8 0  — D D R 5 - 6 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 8

T a b l e  2 8 1  — D D R 5 - 6 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 9

T a b l e  2 8 2  — D D R 5 - 6 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 0

T a b l e  2 8 3  — D D R 5 - 7 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 1

T a b l e  2 8 4  — D D R 5 - 7 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 2

T a b l e  2 8 5  — D D R 5 - 8 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 4

T a b l e  2 8 6  — D D R 5 - 8 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 6

T a b l e  2 8 7  — 3 D S  D D R 5 - 3 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 9

T a b l e  2 8 8  — 3 D S  D D R 5 - 3 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 9

T a b l e  2 8 9  — 3 D S  D D R 5 - 4 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 0

T a b l e  2 9 0  — 3 D S  D D R 5 - 4 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 1

T a b l e  2 9 1  — 3 D S  D D R 5 - 4 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 2

T a b l e  2 9 2  — 3 D S  D D R 5 - 5 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 3

T a b l e  2 9 3  — 3 D S  D D R 5 - 5 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 4

T a b l e  2 9 4  — 3 D S  D D R 5 - 6 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 5
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B

-  x x  -

C o n t e n t s  ( c o n t ’ d )

T a b l e  2 9 5  — 3 D S  D D R 5 - 6 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 6

T a b l e  2 9 6  — 3 D S  D D R 5 - 6 8 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 8

T a b l e  2 9 7  — 3 D S  D D R 5 - 7 2 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 9

T a b l e  2 9 8  — 3 D S  D D R 5 - 7 6 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 9

T a b l e  2 9 9  — 3 D S  D D R 5 - 8 0 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 0

T a b l e  3 0 0  — 3 D S  D D R 5 - 8 4 0 0  S p e e d  B i n s  a n d  O p e ra t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 0

T a b l e  3 0 1  — B a s i c  I D D ,  I D D Q ,  a n d  I P P  M e a s u re m e n t  C o n d i t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 3

T a b l e  3 0 2  — I D D 0 ,  I D D Q 0 ,  I P P 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 7

T a b l e  3 0 3  — I D D 0 F,  I D D Q 0 F,  I P P 0 F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 8

T a b l e  3 0 4  — I D D 2 N ,  I D D Q 2 N ,  I P P 2 N ,  I D D 3 N ,  I D D Q 3 N ,  I P P 3 N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 9

T a b l e  3 0 5  — I D D 2 N T ,  I D D Q 2 N T ,  I P P 2 N T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 9

T a b l e  3 0 6  — I D D 4 R ,  I D D Q 4 R ,  I P P 4 R  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 0

T a b l e  3 0 7  — I D D 4 W,  I D D Q 4 W,  I P P 4 W  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 1

T a b l e  3 0 8  — I D D 5 B ,  I D D 5 B ,  I D D Q 5 B ,  I P P 5 B ,  I D D 5 F ,  I D D Q 5 F ,  I P P 5 F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 2

T a b l e  3 0 9  — I D D 5 C ,  I D D Q 5 C ,  I P P 5 C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 2

T a b l e  3 1 0  — I D D 6 N ,  I D D Q 6 N ,  I P P 6 N ,  I D D 6 E ,  I D D Q 6 E ,  I P P 6 E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 3

T a b l e  3 1 1  — I D D 7 ,  I D D 7 Q ,  I P P 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 4

T a b l e  3 1 2  — S i l i c o n  P a d  I /O  C a p a c i t a n c e  D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 6

T a b l e  3 1 3  — S i l i c o n  P a d  I /O  C a p a c i t a n c e  D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 6

T a b l e  3 1 4  — D R AM  P a c k a g e  E l e c t ri c a l  S p e c i fi c a t i o n s  ( X 4 /X 8 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 8

T a b l e  3 1 5  — D R AM  P a c k a g e  E l e c t ri c a l  S p e c i fi c a t i o n s  ( X 1 6 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 9

T a b l e  3 1 6  — E l e c t ro s t a t i c  D i s c h a rg e  S e n s i t i v i t y  C h a ra c t e ri s t i c s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 0

T a b l e  3 1 7  — E x a m p l e  1 ,  U s i n g  R o u n d  D o w n  o n l y  I n t e g e r N u m b e r M a t h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 4

T a b l e  3 1 8  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 3 2 0 0  t o  D D R 5 - 4 0 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   4 4 5

T a b l e  3 1 9  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 4 4 0 0  t o  D D R 5 - 5 2 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   4 4 6

T a b l e  3 2 0  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 5 6 0 0  t o  D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 7

T a b l e  3 2 1  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 6 8 0 0  t o  D D R 5 - 7 6 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 8

T a b l e  3 2 2  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r D D R 5 - 8 0 0 0  t o  D D R 5 - 8 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 9

T a b l e  3 2 3  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r x 4  2 H  a n d  4 H  3 D S - D D R 5 - 3 2 0 0  t o  3 D S - D D R 5 - 4 0 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   4 5 1

T a b l e  3 2 4  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r x 4  2 H  a n d  4 H  3 D S - D D R 5 - 4 4 0 0  t o  3 D S - D D R 5 - 5 2 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 2

T a b l e  3 2 5  — T i m i n g  P a ra m e t e rs  fo r x 4  2 H  a n d  4 H  3 D S - D D R 5 - 5 6 0 0  t o  3 D S - D D R 5 - 6 4 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 3

T a b l e  3 2 6  — D D R 5  M o d u l e  R a n k a n d  C h a n n e l  T i m i n g s  fo r D D R 5  D I M M s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 5

T a b l e  3 2 7  — M R 9  o r M R 1 5  R e g i s t e r I n fo rm a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 9

T a b l e  3 2 8  — S D R A M  F a u l t  H a n d l i n g  F e a t u re s  a n d  T e m p e ra t u re  S e n s e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 9

Full document details: JEDEC JESD79-5B-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022
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J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B

-  x x i  -

C o n t e n t s  ( c o n t ’ d )

L i s t  o f F i g u re s

F i g u re  1  — D D R 5  B a l l  As 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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

F i g u re  2  — D D R 5  B a l l  A s s i g n m e n t s  fo r t h e  x 1 6  C o m p o n e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

F i g u re  3  — 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 w e r- o n  R a m p i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2

F i g u re  4  — R e s e t  P ro c e d u re  a t  P o w e r S t a b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4
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F i g u re  1 3 0  — V re fD Q _T i m e  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 0

F i g u re  1 3 1  — V re fD Q  S t e p  S i n g l e  S t e p s i z e  I n c re m e n t  C a s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 1

F i g u re  1 3 2  — V re fD Q  S t e p  S i n g l e  S t e p s i z e  D e c re m e n t  C a s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 1

F i g u re  1 3 3  — V re fD Q  F u l l  S t e p  fro m  V re fD Q m i n  t o  V re fD Q m a x  C a s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 2

F i g u re  1 3 4  — V re fD Q  F u l l  S t e p  fro m  V re fD Q m a x  t o  V re fD Q m i n  C a s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 2

F i g u re  1 3 5  — G u a rd  Ke y  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 4

F i g u re  1 3 6  — h P P R  F a i l  R o w  R e p a i r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 7

F i g u re  1 3 7  — s P P R  F a i l  R o w  R e p a i r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 9

F i g u re  1 3 8  — M B I S T  P ro c e d u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 1

F i g u re  1 3 9  — m P P R  R o w  R e p a i r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 3

F i g u re  1 4 0  — M B I S T / m P P R  F l o w  C h a rt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 3

F i g u re  1 4 1  — E x a m p l e  o f M e m o ry  S u b s y s t e m  w i t h  D F E  C i rc u i t  o n  t h e  D R AM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 4

F i g u re  1 4 2  — E x a m p l e  o f P u l s e  R e s p o n s e  o f a  R e fl e c t i v e  C h a n n e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 4

F i g u re  1 4 3  — 4 - T a p  D F E  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 5

F i g u re  1 4 4  — E x a m p l e  o f t o  b e  re v i s e d  fo r I N L /D N L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 7

F i g u re  1 4 5  — 1 - W a y  I n t e rl e a v e  4 - T a p  D F E  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 8
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F i g u re  1 4 6  — 2 - W a y  I n t e rl e a v e  4 - T a p  D F E  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 8

F i g u re  1 4 7  — 4 - W a y  I n t e rl e a v e  4 - T a p  D F E  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 9

F i g u re  1 4 8  —  I n t e rv a l  o s c i l l a t o r O ffs e t  ( O S C o ffs e t )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 2

F i g u re  1 4 9  — D Q S  I n t e rv a l  O s c i l l a t o r M a n u a l  M o d e  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 4

F i g u re  1 5 0  — D Q S  I n t e rv a l  O s c i l l a t o r Au t o m a t i c  M o d e  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 4
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F i g u re  1 5 4  —  E x a m p l e  o f a n  E C C  T ra n s p a re n c y  a n d  E rro r S c ru b  F u n c t i o n a l  B l o c k D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . 2 8 1

F i g u re  1 5 5  —  E C S  O p e ra t i o n  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 2

F i g u re  1 5 6  —  C R C  B i t  M a p p i n g  fo r x 4  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 7

F i g u re  1 5 7  —  C R C  B i t  M a p p i n g  fo r x 8  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 8

F i g u re  1 5 8  —  C R C  B i t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 8

F i g u re  1 5 9  — C R C  E rro r R e p o rt i n g  T i m i n g  D i a g ra m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 0

F i g u re  1 6 0  — C R C  B i t  M a p p i n g  i n  B C 8  M o d e s  fo r x 4  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 1

F i g u re  1 6 1  — C R C  B i t  M a p p i n g  i n  B C 8  M o d e s  fo r x 8  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 1

F i g u re  1 6 2  —  C R C  B i t  M a p p i n g  i n  B C 8  M o d e s  fo r x 1 6  D e v i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 2

F i g u re  1 6 3  —  E x a m p l e  o f 4 - W a y  I n t e rl e a v e  L o o p b a c k  C i rc u i t  o n  a n  x 4  S D R A M  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 4

F i g u re  1 6 4  —  L o o p b a c k  N o rm a l  O u t p u t  M o d e  E n t ry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 5
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F i g u re  1 6 7  —  L o o p b a c k  N o rm a l  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e B  2 C K G a p  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 5

F i g u re  1 6 8  —  L o o p b a c k  N o rm a l  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e C  2 C K G a p  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 5

F i g u re  1 6 9  —  L o o p b a c k  N o rm a l  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e B  w i t h  C R C ,  n o  G a p  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 6

F i g u re  1 7 0  —  L o o p b a c k  N o rm a l  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e B  w i t h  C R C , 1 C K G a p  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . 2 9 6
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S t ro b e  Al i g n m e n t  W P R E = 4 C K O p t i o n a l  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 8

F i g u re  1 7 5  — L o o p b a c k  W ri t e  B u rs t  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e C  D a t a  B u rs t  B i t  a n d  P h a s e A 

S t ro b e  Al i g n m e n t  W P R E = 4 C K O p t i o n a l  E x a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 8

F i g u re  1 7 6  — L o o p b a c k  W ri t e  B u rs t  w i t h  C R C  O u t p u t  M o d e  4 - W a y  P h a s e B  w i t h  C R C ,  N o  G a p  
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F i g u re  1 8 0  — R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  D C A C o d e  C h a n g e  fo r I B C L K  a n d  t h e  4 - p h a s e  I n t e rn a l  
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F i g u re  1 8 1  — R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  D C A C o d e  C h a n g e  fo r Q B C L K a n d  t h e  4 - p h a s e  I n t e rn a l  
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F i g u re  1 8 3  — G e a rd o w n  E n a b l e d  D u ri n g  S R X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1 2

F i g u re  1 8 4  — F u n c t i o n a l  R e p re s e n t a t i o n  o f O D T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1 4
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F i g u re  1 8 7  — t AD C  C l a ri fi c a t i o n  -  E x a m p l e  2  -  D Q S  R T T  P a rk  t o  R e a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 2

F i g u re  1 8 8  — E x a m p l e  1  o f B u rs t  W ri t e  O p e ra t i o n  O D T  L a t e n c i e s  a n d  C o n t ro l  D i a g ra m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 3
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D D R 5  S D R A 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 2 - 2 2 ,  fo rm u l a t e d  u n d e r t h e  c o g n i z a n c e  o f t h e  J C - 4 2 . 3  S u b c o m m i t t e e  o n  

D y n a m i c  R AM s  ( D D R x ) ,  i t e m  n u m b e r 1 8 4 8 . 9 9 M .

1 S c o p e

T h i s  s t a n d a rd  d e fi n e s  t h e  D D R 5  S D R A M  s p e c i fi c a t i o n ,  i n c l u d i n g  fe a t u re s ,  fu n c t i o n a l i t i e s ,  A C  a n d  D C  c h a ra c t e ri s t i c s ,  p a c ka 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 t h i s  S t a n d a rd  i s  t o  d e fi n e  t h e  m i n i m u m  s e t  o f re q u i re m e n t s  fo r J E D E C  c o m p l i a n t  8  G b  

t h ro u g h  3 2  G b  fo r x 4 ,  x 8 ,  a n d  x 1 6  D D R 5  S D R A M  d e v i c e s .  T h i s  s t a n d a rd  w a s  c re a t e d  b a s e d  o n  t h e  D D R 4  s t a n d a rd s  ( J E S D 7 9 - 4 )  a n d  

s o m e  a s p e c t s  o f t h e  D D R ,  D D R 2 ,  D D R 3 ,  a n d  L P D D R 4  s t a n d a rd s  ( J E S D 7 9 ,  J E S D 7 9 - 2 ,  J E S D 7 9 - 3 ,  a n d  J E S D 2 0 9 - 4 ) .  

1 . 1 J M 7  Ve rb a l  F o rm s  a n d  Te rm s

J E D E C  p u b l i c a t i o n  J M 7  p ro v i d e s  e x a m p l e s  a n d  d i re c t i v e s  fo r t h e  u s e  o f v e rb a l  fo rm s  ( e . g . ,  ‘ s h a l l ’  c o m p a re d  w i t h  ‘ s h o u l d ’  a n d  ‘ m a y ’  

c o m p a re d  w i t h  ‘ c a n ’ ) .

T h i s  s t a n d a rd  a d h e re s  t o  t h e  v e rb a l  fo rm s  d e fi n e d  i n  J M 7 . 0 1  J u l y  2 0 1 0  re v i s i o n .
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2 D D R 5  S D R A M  P a c k a g e ,  P i n o u t  D e s c ri p t i o n ,  a n d  A d d re s s i n g

2 . 1 D D R 5  S D R AM  R o w  fo r X4 ,  X8

T h e  D D R 5  S D R AM  x 4 / x 8  c o m p o n e n t  s h a l l  h a v e  1 3  e l e c t ri c a l  ro w s  o f b a l l s .  E l e c t ri c a l  i s  d e fi n e d  a s  ro w s  t h a t  c o 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 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 t 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 rt .  

2 . 2 D D R 5  S D R AM  B a l l  P i t c h

T h e  D D R 5  S D R AM  c o m p o n e n t  s h a l l  u s e  a  b a l l  p i t c h  o f 0 . 8 m m  b y  0 . 8 m m .  T h e  n u m b e r o f fu l l y  d e p o p u l a t e d  c o l u m n s  i s  3 .

2 . 3 D D R 5  S D R AM  C o l u m n s  fo r X 4 ,  X 8

T h e  D D R 5  S D R AM  x 4 / x 8  c o m p o n e n t  s h a l l  h a v e  6  e l e c t ri c a 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  c o l u m n s .

T h e re  s h a l l  b e  c o l u m n s  b e t w e e n  t h e  e l e c t ri c a l  c o l u m n s  w h e re  t h e re  a re  n o  b a l l s  p o p u l a t e d .  T h e  n u m b e r o f t h e s e  i s  3 .  

E l e c t ri c a l  i s  d e fi n e d  a s  c o l u m n s  t h a t  c o 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 re  m a y  b e  a d d i t i o n a l  c o l u m n s  o f i n a c t 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 rt .

Full document details: JEDEC JESD79-5B-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022


J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B _v 1 . 2 0

P a g e  3

2 . 4 D D R 5  S D R AM  X4 / 8  B a l l o u t  U s i n g  M O - 2 1 0

N O T E S :

1 .  A d d i t i o n a l  c o l u m n s  a n d  ro w s  o f i n a c t i v e  b a l l s  i n  M O - 2 1 0  Te rm i n a l  P a t t e rn  A N  ( x 4 / x 8 )  w i t h  s u p p o rt  b a l l s  a re  fo r m e c h a n i c a l  s u p p o rt

o n l y,  a n d  s h o u l d  n o t  b e  t i e d  t o  e i t h e r e l e c t ri c a l l y  h i g h  o r l o w.  

2 .  S o m e  o f t h e  a d d i t i o n a l  s u p p o rt  b a l l s  c a n  b e  s e l e c t i v e l y  p o p u l a t e d  u n d e r t h e  s u p p l i e r’ s  d i s c re t i o n .  R e fe r t o  s u p p l i e r’ s  d a t a s h e e t .

F i g u re  1  — D D R 5  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 5  S D R A M  X 4 / 8  B a l l o u t  U s i n g  M O - 2 1 0

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

A L 1 2 3 4 5  6 7 8 9

A D N U L B D Q VS S VP P Z Q VS S L B D Q S D N U A

B VD D VD D Q D Q 2 D Q 3 V D D Q V D D B

C VS S D Q 0 D Q S _t
D M _n ,   

T D Q S _t
D Q 1 VS S C

D VD D Q VS S D Q S _c T D Q S _c VS S VD D Q D

E VD D D Q 4 D Q 6 D Q 7 D Q 5 V D D E

F VS S VD D Q VS S VS S V D D Q VS S F

G C A _O D T M I R VD D C K _t V D D Q T E N G

H A L E R T _n VS S C S _ n C K_c VS S V D D H

J VD D Q C A 4 C A 0 C A 1 C A 5 VD D Q J

K VD D C A 6 C A 2 C A 3 C A 7 V D D K

L VD D Q VS S C A 8 C A 9 VS S VD D Q L

M C A I C A 1 0 C A 1 2 C A 1 3 C A 1 1 R E S E T _n M

N D N U VD D VS S VD D VP P VS S V D D D N U N

N O T E  1 D Q 4 - D Q 7  a re  h i g h e r o rd e r D Q  p i n s  a n d  a re  n o t  c o n n e c t e d  fo r t h e  x 4  c o n fi g u ra t i o n .

N O T E  2 T D Q S _t  i s  n o t  v a 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  a v a i l a b l e  fo r t h e  x 4  c o n fi g u ra t i o n 4  -  D M _n  n o t  v a l i d  fo r t h e  x 4  c o n fi g u ra t i o n

1 2 3 4 5 6 7 8 9
A
B
C
D

E
F

G
H
J

K
L
M
N

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

B

C
D

E
F
G

H

J
K
L
M

N

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 t e d

M O - 2 1 0 - A L  ( x 4 /x 8 ) M O - 2 1 0 - A N  ( x 4 /x 8 )

w i t h  s u p p o rt  b a l l s
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2 . 5 D D R 5  S D R AM  X1 6  B a l l o u t  U s i n g  M O - 2 1 0

N o t e ( s ) :

1 .  A d d i t i o n a l  c o l u m n s  a n d  ro w s  o f i n a c t i v e  b a l l s  i n  M O - 2 1 0  Te rm i n a l  P a t t e rn  A U  ( x 1 6 )  w i t h  s u p p o rt  b a l l s  a re  fo r m e c h a n i c a l  s u p p o rt  

o n l y,  a n d  s h o u l d  n o t  b e  t i e d  t o  e i t h e r e l e c t ri c a l l y  h i g h  o r l o w.  

2 .  S o m e  o f t h e  a d d i t i o n a l  s u p p o rt  b a l l s  c a n  b e  s e l e c t i v e l y  p o p u l a t e d  u n d e r t h e  s u p p l i e r’ s  d i s c re t i o n .  R e fe r t o  s u p p l i e r’ s  d a t a s h e e t .  

F i g u re  2  — D D R 5  B a l l  A s s i g n m e n t s  fo r t h e  x 1 6  C o m p o n e n t

Ta b l e  2  — D D R 5  S D R A M  X1 6  B a l l o u t  U s i n g  M O - 2 1 0

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

A T 1 2 3 4 5  6 7 8 9

A D N U L B D Q VS S VP P Z Q V S S L B D Q S D N U A

B V D D V D D Q D Q U 2 D Q U 3 V D D Q V D D B

C V S S D Q U 0 D Q S U _t D M U _n D Q U 1 VS S C

D V D D Q VS S D Q S U _c R F U V S S VD D Q D

E V D D D Q U 4 D Q U 6 D Q U 7 D Q U 5 V D D E

F V D D V D D Q D Q L 2 D Q L 3 V D D Q V D D F

G V S S D Q L 0 D Q S L _t D M L _n D Q L 1 VS S G

H V D D Q VS S D Q S L _c R F U V S S VD D Q H

J V D D D Q L 4 D Q L 6 D Q L 7 D Q L 5 V D D J

K V S S V D D Q VS S VS S V D D Q VS S K

L C A _O D T M I R V D D C K _t V D D Q T E N L

M A L E R T _n VS S C S _n C K_c V S S V D D M

N V D D Q C A 4 C A 0 C A 1 C A 5 VD D Q N

P V D D C A 6 C A 2 C A 3 C A 7 V D D P

R V D D Q VS S C A 8 C A 9 V S S VD D Q R

T C A I C A 1 0 C A 1 2 C A 1 3 C A 1 1 R E S E T _n T

U D N U V D D VS S V D D VP P V S S V D D D N U U

1 2 3 4 5 6 7 8 9
A
B
C
D

E
F

G
H
J

K
L
M
N

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

B

C
D

E
F
G

H

J
K
L
M

N
P
R
T

U

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 t e d

M O - 2 1 0 - AT   ( x 1 6 )

M O - 2 1 0 - AU  ( x 1 6 )

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

P
R
T
U
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2 . 6 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 y m 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  c l o c k  i n p u t s .  Al l  a d d re s s  a n d  c o n t ro 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  c ro s s i n g  o f t h e  p o s i t i 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 S _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 t e re d  H I G H .  C S _n  p ro v i d e s  

fo r e x t e rn a l  R a n k  s e l e c t i o n  o n  s y s t e m s  w i t h  m u l t i p l e  R a n ks .  C S _n  i s  c o n s i d e re d  p a rt  o f 

t h e  c o m m a n d  c o d e .  C S _n  i s  a l s o  u s e d  t o  e n t e r a n d  e x i t  t h e  p a rt s  fro m  p o w e r d o w n  

m o d e s .

D M _n ,

D M U _n ,  

D M L _n

I n p u t

I n p u t  D a t a  M a s k :  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 t e  d a t a .  I n p u t  d a t a  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  c o i n c i d e n t  w i t h  t h a t  i n p u t  d a t a  d u ri n g  a  W ri t e  a c c e s s .  D M _n  i s  

s a m p l e d  o n  b o t h  e d g e s  o f D Q S .  F o r x 8  d e v i c e ,  t h e  fu n c t i o n  o f D M _n  i s  e n a b l e d  b y  

M R 5 : O P [ 5 ] = 1 .  D M  i s  n o t  s u p p o rt e d  fo r x 4  d e v i c e .

C A [ 1 3 : 0 ] I n p u t

C o m m a n d /A d d re s s  I n p u t s :  C A s i g n a l s  p ro v i d e  t h e  c o m m a n d  a n d  a d d re s s  i n p u t s  

a c c o rd i n g  t o  t h e  C o m m a n d  Tru t h  Ta b l e .  N o t e :  S i n c e  s o m e  c o m m a n d s  a re  M u l t i - C y c l e ,  

t h e  p i n s  m a y  n o t  b e  i n t e rc h a n g e d  b e t w e e n  d e v i c e s  o n  t h e  s a m e  b u s .

R E S E T _n I n p u t

A c t i v e  L o w  As y n c h ro n o u s  R e s e t :  R e s e t  i s  a c t i v e  w h e n  R E S E T _n  i s  L O W,  a n d  i n a c t 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  t o  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 V D D Q .  

D Q I n p u t  /  O u t p u t
D a t a  I n p u t /O u t p u t :  B i - d i re c t i 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 t e 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 .  

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 t a  S t ro 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 t h  w ri t e  d a t a .  E d g e - a l i g n e d  w i t h  re a d  d a t a ,  

c e n t e re d  i n  w ri t e  d a t a .  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 t a  o n  D Q L 0 - D Q L 7 ;  

D Q S U  c o rre s p o n d s  t o  t h e  d a t a  o n  D Q U 0 - D Q U 7 .  T h e  d a t a  s t ro 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 t h  d i ffe re n t i 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 t i v e l y,  

t o  p ro v i d e  d i ffe re n t i a l  p a i r s i g n a l i n g  t o  t h e  s y s t e m  d u ri n g  re a d s  a n d  w ri t e s .  D D R 5  

S D R A M  s u p p o rt s  d i ffe re n t i a l  d a t a  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 t p u t

T e rm i n a t i o n  D a t a  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 x 8  D R AM s  o n l y .  W h e n  

e n a b l e d  v i a  M R 5 : O P [ 4 ] = 1 ,  t h e  D R AM  s h a l l  e n a b l e  t h e  s a m e  t e rm i n a t i o n  re s i s t a n c e  

fu n c t i 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  t o  D Q S _t /D Q S _c .  W h e n  d i s a b l e d  v i a  

M R 5 : O P [ 4 ] = 0 ,  D M _n /T D Q S _t  s h a l l  p ro v i d e  t h e  d a t a  m a s k  fu n c t i o n  d e p e n d i n g  o n  

M R 5 : O P [ 5 ] ;  T D Q S _c  i s  n o t  u s e d .  x 4 /x 1 6  D R A M 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 R 5 : O P [ 4 ] = 0 .

AL E RT _n I n p u t / O u t p u t

A l e rt :  I f a  C R C  e rro r i s  d e t e c t e d ,  A L E RT _n  g o e s  L O W  fo r a  t i m e  i n t e rv a l  a n d  g o e s  b a c k  

H I G H .  D u ri n g  C o n n e c t i v i t y  Te s t  m o d e ,  t h i s  p i n  w o rk s  a s  a n  i n p u t .  O p t i o n a l  u s e  o f t h i s  

s i g n a l  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  s y s t e m .  I f t h e  AL E RT _n  i s  n o t  u s e d ,  t h e  AL E RT _n  p i n  m u s t  

b e  p u l l e d  t o  V D D Q  o n  t h e  b o a rd .

T E N I n p u t

C o n n e c t i v i t y  Te s t  M o d e  E n a b l e :  R e q u i re d  o n  x 4 ,  x 8  &  x 1 6  d e v i c e s .  H I G H  i n  t h i s  p i n  s h a l l  

e n a b l e  C o n n e c t i v i t y  Te s t  M o d e  o p e ra t i 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  ra i l  

s i g n a l  w i t h  A C  h i g h  a n d  l o w  a t  8 0 %  a n d  2 0 %  o f VD D Q .  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 t e m .  T h i s  p i n  m a y  b e  D R AM  i n t e rn a l l y  p u l l e d  l o w  t h ro u g h  a  w e a k p u l l -

d o w n  re s i s t o r t o  V S S .

M I R I n p u t

M i rro r:  U s e d  t o  i n fo rm  S D R A M  d e v i c e  t h a t  i t  i s  b e i n g  co n fi g u re d  fo r M i rro re d  m o d e  v s .  

S t a n d a rd  m o d e .  W i t h  t h e  M I R  p i n  c o n n e c t e d  ( s t ra p p e d )  t o  V D D Q ,  t h e  S D R AM  i n t e rn a l l y  

s w a p s  e v e n  n u m b e re d  C A w i t h  t h e  n e x t  h i g h e r o d d  n u m b e r C A.  N o rm a l l y  t h e  M I R  p i n  

m u s t  b e  t i e d  t o  V S S  i f n o  C A m i rro r i s  re q u i re d .  M i rro r p a i r e x a m p l e s :  C A 2  w i t h  C A 3  ( n o t  

C A 1 )  C A 4  w i t h  C A 5  ( n o t  C A3 ) .  N o t e  t h a t  t h e  C A [ 1 3 ]  fu n c t i o n  i s  o n l y  re l e v a n t  fo r c e rt a i n  

d e n s i t i e s  ( i n c l u d i n g  s t a c k i n g )  o f D R A M  c o m p o n e n t .  I n  t h e  c a s e  t h a t  C A[ 1 3 ]  i s  n o t  u s e d ,  

i t s  b a l l  l o c a t i o n ,  c o n s i d e ri n g  w h e t h e r M I R  i s  u s e d  o r n o t ,  s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  ( S t ra p p e d )  

t o  VD D Q .  N o  a c t i v e  s i g n a l i n g  re q u i re m e n t s  d e fi n e d .

C AI I n p u t

C o m m a n d  &  A d d re s s  I n v e rs i o n :  W i t h  t h e  C A I  p i n  c o n n e c t e d  ( s t ra p p e d )  t o  V D D Q ,  D R AM  

i n t e rn a l l y  i n v e rt s  t h e  l o g i c  l e v e l  p re s e n t  o n  a l l  t h e  C A s i g n a l s .  N o rm a l l y  t h e  C A I  p i n  m u s t  

b e  c o n n e c t e d  t o  V S S  i f n o  C A i n v e rs i o n  i s  re q u i re d .  N o  a c t i v e  s i g n a l i n g  re q u i re m e n t s  

d e fi n e d .

C A_O D T I n p u t

O D T  fo r C o m m a n d  a n d  A d d re s s .  Ap p l y  G ro u p  A  s e t t i n g s  i f t h e  p i n  i s  c o n n e c t e d  

( s t ra p p e d )  t o  V S S  a n d  a p p l y  G ro u p  B  s e t t i n g s  i f t h e  p i n  i s  c o n n e c t e d  ( s t ra p p e d )  t o  V D D Q .  

N o  a c t i v e  s i g n a l l i n g  re q u i re m e n t s  d e fi n e d .
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L B D Q O u t p u t

L o o p b a c k D a t a  O u t p u t :  T h e  o u t p u t  o f t h i s  d e v i c e  o n  t h e  L o o p b a c k  O u t p u t  S e l e c t  d e fi n e d  

i n  M R 5 3 : O P [ 4 : 0 ] .  W h e n  L o o p b a c k  i s  e n a b l e d ,  i t  i s  i n  d ri v e r m o d e  u s i n g  t h e  d e fa u l t  R O N  

d e s c ri b e d  i n  t h e  L o o p b a c k  F u n c t i o n  s e c t i o n .  W h e n  L o o p b a c k i s  d i s a b l e d ,  t h e  p i n  i s  e i t h e r 

t e rm i n a t e d  o r H i Z  b a s e d  o n  M R 3 6 : O P [ 2 : 0 ] .  

L B D Q S O u t p u t

L o o p b a c k D a t a  S t ro b e :  T h i s  i s  a  s i n g l e  e n d e d  s t ro b e  w i t h  t h e  R i s i n g  e d g e - a l i g n e d  w i t h  

L o o p b a c k d a t a  e d g e ,  fa l l i n g  e d g e  a l i g n e d  w i t h  d a t a  c e n t e r.  W h e n  L o o p b a c k  i s  e n a b l e d ,  i t  

i s  i n  d ri v e r m o d e  u s i n g  t h e  d e fa u l t  R O N  d e s c ri b e d  i n  t h e  L o o p b a c k  F u n c t i o n  s e c t i o n .  

W h e n  L o o p b a c k i s  d i s a b l e d ,  t h e  p i n  i s  e i t h e r t e rm i n a t e d  o r H i Z  b a s e d  o n  M R 3 6 : O P [ 2 : 0 ] .  

R F U I n p u t / O u t p u t R e s e rv e d  fo r fu t u re  u s e

N C N o  C o n n e c t :  N o  i n t e rn a l  e l e c t ri c a l  c o n n e c t i o n  i s  p re s e n t .

VD D Q S u p p l y D Q  P o w e r S u p p l y :  1 . 1  V

V D D S u p p l y P o w e r S u p p l y :  1 . 1  V

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

V P P S u p p l y D R A M  A c t i v a t i n g  P o w e r S u p p l y :  1 . 8 V

Z Q R e fe re n c e
R e fe re n c e  P i n  fo r Z Q  c a l i b ra t i o n .  T h i s  b a l l  i s  t i e d  t o  a n  e x t e rn a l  2 4 0  o h m  re s i s t o r( R Z Q ) ,  

w h i c h  i s  t i e d  t o  V S S .

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 y m b o l Ty p e F u n c t i o n
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2 . 7 D D R 5  S D R AM  A d d re s s i n g     

Ta b l e  4  — 8  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

Ta b l e  5  —  1 6  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

Ta b l e  6  —  2 4  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

  

Ta b l e  7  —  3 2  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

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

B a n k  

Ad d re s s

B G  A d d re s s B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 1

B a n k A d d re s s  i n  a  B G B A0 B A0 B A0

#  B G  / #  B a n k s  p e r B G  /  #  B a n k s 8  /  2  /  1 6 8  /  2  /  1 6 4  /  2  / 8

R o w  A d d re s s R 0 ~ R 1 5 R 0 ~ R 1 5 R 0 ~ R 1 5

C o l u m n  A d d re s s C 0 ~ C 1 0 C 0 ~ C 9 C 0 ~ C 9

P a g e  s i z e  1 K B 1 K B 2 K B

C h i p  I D s  / M a x i m u m  S t a c k  H e i g h t C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H

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

B a n k  

Ad d re s s

B G  A d d re s s B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 1

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

#  B G  / #  B a n k s  p e r B G  /  #  B a n k s 8  /  4  / 3 2 8  /  4  /  3 2 4  / 4  /  1 6

R o w  A d d re s s R 0 ~ R 1 5 R 0 ~ R 1 5 R 0 ~ R 1 5

C o l u m n  A d d re s s C 0 ~ C 1 0 C 0 ~ C 9 C 0 ~ C 9

P a g e  s i z e  1 K B 1 K B 2 K B

C h i p  I D s  / M a x i m u m  S t a c k  H e i g h t C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H

C o n fi g u ra t i o n  6  G b  x 4 3  G b  x 8 1 . 5  G b  x 1 6

B a n k  

Ad d re s s

B G  A d d re s s B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 1

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

#  B G  / #  B a n k s  p e r B G  /  #  B a n k s 8  /  4  / 3 2 8  /  4  /  3 2 4  / 4  /  1 6

R o w  A d d re s s R 0 ~ R 1 6 R 0 ~  R 1 6 R 0 ~ R 1 6

C o l u m n  A d d re s s C 0 ~ C 1 0 C 0 ~ C 9 C 0 ~ C 9

P a g e  s i z e  1 K B 1 K B 2 K B

C h i p  I D s  / M a x i m u m  S t a c k  H e i g h t C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H

N O T E  1 F o r n o n - b i n a ry  m e m o ry  d e n s i t i e s ,  a  q u a rt e r o f t h e  ro w  a d d re s s  s p a c e  i s  i n v a l i d .  W h e n  t h e  M S B  a d d re s s  b i t  i s  “ H I G H ” ,  

t h e  M S B - 1  a d d re s s  b i t  s h a l l  b e  “ L O W ” .  

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

B a n k  

Ad d re s s

B G  A d d re s s B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 1

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

#  B G  / #  B a n k s  p e r B G  /  #  B a n k s 8  /  4  / 3 2 8  /  4  /  3 2 4  / 4  /  1 6

R o w  A d d re s s R 0 ~ R 1 6 R 0 ~ R 1 6 R 0 ~ R 1 6

C o l u m n  A d d re s s C 0 ~ C 1 0 C 0 ~ C 9 C 0 ~ C 9

P a g e  s i z e  1 K B 1 K B 2 K B

C h i p  I D s  / M a x i m u m  S t a c k  H e i g h t C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H C I D 0 ~ 3  /  1 6 H
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2 . 7     D D R 5  S D R AM  A d d re s s i n g  ( c o n t ’ d )

Ta b l e  8  —  6 4  G b  A d d re s s i n g  Ta b l e

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

B a n k  

Ad d re s s

B G  A d d re s s B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 2 B G 0 ~ B G 1

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

#  B G  / #  B a n k s  p e r B G  /  #  B a n k s 8  /  4  / 3 2 8  /  4  /  3 2 4  / 4  /  1 6

R o w  A d d re s s R 0 ~ R 1 7 R 0 ~ R 1 7 R 0 ~ R 1 7

C o l u m n  A d d re s s C 0 ~ C 1 0 C 0 ~ C 9 C 0 ~ C 9

P a g e  s i z e  1 K B 1 K B 2 K B

C h i p  I D s  / M a x i m u m  S t a c k  H e i g h t C I D 0 ~ 2  / 8 H C I D 0 ~ 2  / 8 H C I D 0 ~ 2  / 8 H
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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  Sta 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 t e  t ra n s i t i o n s  a n d  t h e  c o m m a n d s  t o  c o n t ro l  t h e m .  

I n  p a rt i c u l a r,  s i t u a t i o n s  i n v o l v i n g  m o re  t h a n  o n e  b a n k ,  t h 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  t e rm i n a t i o n ,  a n d  s o m e  o t h e r e v e n ts  a re  n o t  

ca p t u re d  i n  fu l l  d e ta i l .

B a n k

A c t i v e

R e a d i n gWr i t i n g

A c t i v a t i n g

C S

Tr a i n i n g

M o d e

C A

Tr a i n i n g

M o d e

Z Q
( c a l i b r a t i o n

i d l e )

M o d e

R e g i s t e r

R e a d

I d l e

A c t i v e

P o w e r

D o w n

Wr i t e

L e v e l i n g

R e s e t  

P r o c e d u r e
P o w e r- O n

Wr i t i n g R e a d i n g

A u t o m a t i 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 r e c h a r g i n g

R D

W R + B L 3 2 R D + B L 3 2

R D

R D A
R D A

R D A

P R E a b ,  P R E s b ,  P R E p b

P R E a b ,  P R E s b ,  P R E p b P R E a b ,  P R E s b ,  P R E p b

W R ,  W R P

W R ,  W R P

W R ,  W R P

P D E

P D X  ( N O P ) M P C +  Z Q  s t a r t

A C T

P i n  a s s e r t e d

A  a n d  B  a n d  C
A + B + C

A , B , C
A  o r  B  o r  C

M R W + W L  t r a i n i n g  =  1
M R W + W L  t r a i n i n g  =  0

C o n n e c t i v i t y

Te s t

R E S E T_n

R E S E T _n

T E N

V P P + V D D + V D D Q R E S E T _n

N O P + N O P + N O P

S e l f

R e fr e s h i n g

M a x i m u m
P o w e r

S a v i n g
M o d e

R e fr e s h i n g

R E F a b ,   

R E F s b

VR E F C A /

VR E F C S

M P C + C S T M  e x i t

  M R W +

M P S M  =  0

M o d e

R e g i s t e r

Wr i t e

P D A

E n u m e r a -

t i o n  M o d e

P r e -

c h a r g e d

P o w e r

D o w n

P D E

M P C + P D A  e n u m  e n t e r

M P C + P D A  e n u m  e x i t

P D X ( N O P )

M P C + P D A  e n u m  I D

Z Q
( c a l i b r a t i o n

a c t i v e )

Aw a i t i n g

D u m m y

R e a d

Aw a i t i n g

D u m m y

Wr i t e

R D + B L 3 2

W R + B L 3 2R D + B L 3 2
R D + B L 3 2

R D A + B L 3 2

W R + B L 3 2

W R + B L 3 2
W R A + B L 3 2

W R A ,  W R PA W R A ,  W R PA W R A ,  W R PA

R D

V R E F C A /

R E F C S

Tr a i n i n g

V

M P C + C S T M  e n t e r

S R E /S R E F

S R X
( N O P + N O P + N O P )

R e fr e s h   

M a n a g e -  

m e n t

R F M a b ,   

R F M s b

N O P + N O P

M P C + C AT M  e n t e r

M R R

M P C + Z Q  s t a r t

M R W

P D A

S e l e c t  I D

M o d e

M
P C + P D A  S e l e c t  I D

M
P C +  D

if
e r e n t

  P D
A  S e l e c t  I D

R e a d
P r e a m b l e

Tr a i n i n g

P O D TM

h P P R /m P P R

/s P P R

h P P R /m P P R :  M R W + G u a r d ke y+ A c t + W R A
s P P R :  M R W + G u a r d ke y+ A c t + W R

P R E p b + M R W

  M R W +

P O D T M

  M R W +

M P S M  =  1

R E S E T _n

M R W + R e a d  P r e a m b l e  Tr a i n i n g = 1

M R W+ R e a d  P r e a m b l e  Tr a i n i n g = 0

R e a d
Tr a i n i n g

P a t t e r n

M
R R +

R e a d  Tr a i n i n g  fo r m
a t s

M
R R + R e a d  Tr a i n i n g  fo r m

a t s

M B I S T

M R W + G u a r d ke y
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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 5  S D R AM  i s  a  h i g h - s p e e d  d y n a m i c  ra n d o m - a c c e s s  m e m o ry .  T o  e a s e  t ra n s i t i o n  fro m  D D R 4  t o  D D R 5 ,  t h e  i n t ro d u c t o ry  

d e n s i t y  ( 8 G b )  s h a l l  b e  i n t e rn a l l y  c o n fi g u re d  a s  1 6 - b a n k ,  8  b a n k  g ro u p  w i t h  2  b a n k s  fo r e a c h  b a n k g ro u p  fo r x 4 /x 8  a n d  8 - b a n k ,  4  b a n k  

g ro u p  w i t h  2  b a n k s  fo r e a c h  b a n k  g ro u p  fo r x 1 6  D R AM .  W h e n  t h e  i n d u s t ry  t ra n s i t i o n s  t o  h i g h e r d e n s i t i e s  ( = > 1 6 G b ) ,  i t  d o u b l e s  t h e  

b a n k  re s o u rc e s  a n d  i n t e rn a l l y  b e  c o n fi g u re d  a s  3 2 - b a n k,  8  b a n k g ro u p  w i t h  4  b a n ks  fo r e a c h  b a n k g ro u p  fo r x 4 /x 8  a n d  1 6 - b a n k ,  4  

b a n k  g ro u p  w i t h  4  b a n k s  fo r e a c h  b a n k  g ro u p  fo r x 1 6  D R A M .

T h e  D D R 5  S D R AM  u s e s  a  1 6 n  p re fe t c h  a rc h i t e c t u re  t o  a c h i e v e  h i g h - s p e e d  o p e ra t i o n .  T h e  1 6 n  p re fe t c h  a rc h i t e c t u re  i s  c o m b i n e d  w i t h  

a n  i n t e rfa c e  d e s i g n e d  t o  t ra n s fe r t w o  d a t a  w o rd s  p e r c l o c k  c y c l e  a t  t h e  I / O  p i n s .  A  s i n g l e  re a d  o r w ri t e  o p e ra t i o n  fo r t h e  D D R 5  S D R AM  

c o n s i s t s  o f a  s i n g l e  1 6 n - b i t  w i d e ,  e i g h t  c l o c k  d a t a  t ra n s fe r a t  t h e  i n t e rn a l  D R A M  c o re  a n d  s i x t e e n  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 

c l o c k c y c l e  d a t a  t ra 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 t i o n  t o  t h e  D D R 5  S D R A M  a re  b u rs t  o ri e n t e d ,  s t a rt  a t  a  s e l e c t e d  l o c a t i o n ,  a n d  c o n t i n u e  fo r a  b u rs t  l e n g t h  o f 

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

w h i c h  i s  t h e n  fo l l o w e d  b y  a  R e a d  o r W ri t e  c o m m a n d .  T h e  a d d re s s  b i t s  re g i s t e re d  w i t h  t h 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  

t h e  b a n k  a n d  ro w  t o  b e  a c t i v a t e d  ( i . e .  i n  a  1 6 G b  p a rt ,  B G 0 - B G 2  i n  a  x 4 / 8  a n d  B G 0 - B G 1  i n  x 1 6  s e l e c t  t h e  b a n k g ro u p ;  B A0 - B A1  s e l e c t  

t h e  b a n k;  R 0 - R 1 7  s e l e c t  t h e  ro w ;  re fe r t o  “ D D R 5  S D R A M  Ad d re s s i n g ”   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  re g i s t e re d  w i t h  t h e  

R e a d  o r W ri t e  c o m m a n d  a re  u s e d  t o  s e l e c t  t h e  s t a rt i n g  c o l u m n  l o c a t i o n  fo r t h e  b u rs t  o p e ra t i o n ,  d e t e rm i n e  i f t h e  a u t o  p re c h a rg e  

c o m m a n d  i s  t o  b e  i s s u e d  ( C A 1 0 = L ) ,  a n d  s e l e c t  B C 8  o n - t h e - fl y  ( O T F ) ,  fi x e d  B L 1 6 ,  fi x e d  B L 3 2  ( o p t i o n a l ) ,  o r B L 3 2  O T F  ( o p t i o n a l )  m o d e

i f e n a b l e d  i n  t h e  m o d e  re g i s t e r.

P ri o r t o  n o rm a l  o p e ra t i o n ,  t h e  D D R 5  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  c l a u s e s  p ro v i d e  d e t a i l e d  i n fo rm a t i o n  c o v e ri n g  d e v i c e  re s e t  a n d  i n i t i a l i z a t i o n ,  re g i s t e 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 v i c e  o p e ra t i o n .
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3 . 3 R E S E T  a n d  I n i t i 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 t i a l i z a t i o n ,  i n  o rd e r t o  p re v e n t  D R A M  fro m  fu n c t i 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 t h e  fo l l o w i n g  M R  

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

Ta b l e  9  — M R  D e fa u l t  S e t t i n g s

3 . 3 . 1  P o we 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 c e  s h a l l  b e  u s e d  t o  p o w e r u p  t h e  D D R 5  d e v i c e .  U n l e s s  s p e c i fi e d  o t h e rw i s e ,  t h e s e  s t e p s  a re  m a n d a t o ry.

1 .  W h i l e  a p p l y i n g  p o w e r ( a ft e r T a ) ,  R E S E T _n  i s  re c o m m e n d e d  t o  b e  L O W  ( ≤ 0 . 2  x  V D D Q )  a n d  a l l  o t h e r i n p u t s  m a y  b e  u n d e fi n e d .  T h e

d e v i c e  o u t p u t s  re m a i n  d i s a b l e d  w h i l e  R E S E T _n  i s  h e l d  L O W .  P o w e r s u p p l y  v o l t a g e  ra m p  re q u i re m e n t s  a re  p ro v i d e d  i n  T a b l e 1 0 .

V P P  s h a l l  ra m p  a t  t h e  s a m e  t i m e  o r e a rl i e r t h a n  V D D .  

Ta b l e  1 0  — Vo l t a g e  R a m p  C o n d i t i o n s

N o t e :
1 )  Ta  i s  t h e  p o i n t  w h e n  a n y  p o w e r s u p p l y  fi rs t  re a c h e s  3 0 0 m V
2 )  Vo l t a g e  ra m p  c o n d i t i o n s  i n  t h e  t a b l e  a b o v e  a p p l y  b e t w e e n  ( Ta )  a n d  P o w e r- o ff ( c o n t ro l l e d  o r u n c o n t ro l l e d ) .
3 )  T b  i s  t h e  p o i n t  a t  wh i c h  a l l  s u p p l y  a n d  re fe re n c e  v o l t a g e s  a re  wi t h i n  t h e i r d e fi n e d  ra n g e s .
4 )  P o w e r ra m p  d u ra t i o n  ( T b - Ta )  s h a l l  n o t  e x c e e d  t I N I T 0 .

2 .  F o l l o w i n g  t h e  c o m p l e t i o n  o f t h e  v o l t a g e  ra m p  ( T b ) ,  R E S E T _n  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  L O W.  D Q ,  D Q S _t ,  D Q S _c ,  v o l t a g e  l e v e l s  s h a l l

b e  b e t w e e n  V S S  a n d  V D D Q  t o  a v o i d  l a t c h - u p .  C S _n ,  C K _t ,  C K _c ,  a n d  C A i n p u t  l e v e l s  s h a l l  b e  b e t w e e n  V S S  a n d  V D D Q  t o  a v o i d

l a t c h - u p .

3 .  B e g i n n i n g  a t  T b ,  R E S E T _n  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  L O W  fo r a  m i n i m u m  o f t I N I T 1  ( T b  t o  Tc ) ,  a ft e r w h i c h  R E S E T _n  m a y  b e  d e a s s e rt e d

t o  H I G H  ( Tc ) .  A t  l e a s t  t I N I T 2  b e fo re  R E S E T _n  d e - a s s e rt i o n ,  C S _n  i s  re q u i re d  t o  b e  s e t  L O W.  A l l  o t h e r i n p u t  s i g n a l s  a re  “ D o n ’ t

C a re ” .  T h e  D R AM  s h a l l  s u p p o rt  t h e  a b i l i t y  fo r R E S E T _n  t o  b e  h e l d  i n d e fi n i t e l y.  

I t e m M o d e  R e g i s t e r D e fa u l t  S e t t i n g D e s c ri p t i o n

B u rs t  L e n g t h M R 0  O P [ 1 : 0 ] 0 0 B B L 1 6

R e a d  L a t e n c y M R 0  O P [ 6 : 2 ] 0 0 0 1 0 B R L ( C L )  =  2 6  @ 3 2 0 0

Wri t e  L a t e n c y n / a W L = R L - 2  ( C W L = C L - 2 ) F i x e d  b a s e d  o n  R L ( C L )

Wri t e  R e c o v e ry  ( t W R ) M R 6  O P [ 3 : 0 ] 0 0 0 0 B W R  =  4 8 n C K @ 3 2 0 0  o r 3 0 n s

R e a d  t o  P re c h a rg e  

D e l a y  ( t RT P )
M R 6  O P [ 7 : 4 ] 0 0 0 0 B t RT P = 1 2 n C K  @ 3 2 0 0  o r 7 . 5 n s

Vre fD Q  Va l u e M R 1 0 0 0 1 0  1 1 0 1 B V R E F ( D Q )  R a n g e :  7 5 %  o f V D D Q

Vre fC A Va l u e M R 1 1 0 0 1 0  1 1 0 1 B V R E F ( C A)  R a n g e :  7 5 %  o f V D D Q

V re fC S  V a l u e M R 1 2 0 0 1 0  1 1 0 1 B V R E F ( C S )  R a n g e :  7 5 %  o f V D D Q

E C S  E rro r T h re s h o l d  

C o u n t  ( E T C )
M R 1 5 0 1 1 B 2 5 6

P o s t  P a c ka g e  R e p a i r M R 2 3  O P [ 1 : 0 ] 0 0 B h P P R  &  s P P R  D i s a b l e d

C K  O D T M R 3 2  O P [ 2 : 0 ] C K  O D T  i s  b a s e d  o n  s t ra p  v a l u e
G ro u p  A=  R T T _O F F = 0 0 0 B

G ro u p  B =  4 0  O h m s = 1 1 1 B

C S  O D T M R 3 2  O P [ 5 : 3 ] C S  O D T  i s  b a s e d  o n  s t ra p  v a l u e
G ro u p  A=  R T T _O F F = 0 0 0 B

G ro u p  B =  4 0  O h m s = 1 1 1 B

C A  O D T M R 3 3  O P [ 2 : 0 ] C A  O D T  i s  b a s e d  o n  s t ra p  v a l u e
G ro u p  A=  R T T _O F F = 0 0 0 B

G ro u p  B =  8 0  O h m s = 1 0 0 B

D Q S _R T T _P A R K M R 3 3  O P [ 5 : 3 ] 0 0 0 B R T T  O F F

R T T _P A R K M R 3 4  O P [ 2 : 0 ] 0 0 0 B R T T  O F F

R T T _W R M R 3 4  O P [ 5 : 3 ] 0 0 1 B 2 4 0  O h m

R T T _N O M _W R M R 3 5  O P [ 2 : 0 ] 0 1 1 B 8 0  O h m

R T T _N O M _R D M R 3 5  O P [ 5 : 3 ] 0 1 1 B 8 0  O h m

R T T  L o o p b a c k M R 3 6  O P [ 2 : 0 ] 0 0 0 B R T T  O F F

R F M  R A AI M T M R 5 8  O P [ 4 : 1 ] v e n d o r s p e c i fi c v e n d o r s p e c i fi c

R F M  R AAM M T M R 5 8  O P [ 7 : 5 ] v e n d o r s p e c i fi c v e n d o r s p e c i fi c

R F M  R A A C o u n t e r M R 5 9  O P [ 7 : 6 ] v e n d o r s p e c i fi c v e n d o r s p e c i fi c

Aft e r A p p l i c a t i o n  C o n d i t i o n s

Ta  i s  re a c h e d V P P  s h a l l  b e  g re a t e r t h a n  VD D
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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 T E S :
1 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T d )  u n t i l  ( Te ) ,  t h e  c o m m a n d /a d d re s s  ( C A)  b u s  s h a l l  b e  h e l d  h i g h  i n  a  N O P  e n c o d e d  s t a t e .
2 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( Te )  u n t i l  ( T f) ,  N O P  c o m m a n d s  s h a l l  b e  a p p l i e d  o n  t h e  c o m m a n d /a d d re s s  ( C A)  b u s .
3 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T f)  u n t i l  ( T k ) ,  D E S  c o 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  l e g a l  c o m m a n d s  ( M R R ,  M RW,  M P C ,  V R E F C S  &  V R E F C A) .  M R R  a n d

M RW  c o m m a n d ,  wh i l e  l e g a l ,  m a y  n o t  e x e c u t e  p ro p e rl y  u n t i l  C S  a n d  C A t ra i n i n g  ro u t i n e s  a re  c o m p l e t e d .

4 .  P ri o r t o  Z Q c a l  c o m p l e t i o n  a t  ( T k ) ,  M P C  c o m m a n d s  s h a l l  b e  M u l t i - C y c l e  a s  d e s c ri b e d  i n  t h e  M P C  c o m m a n d  Ti m i n g s  s e c t i o n .
5 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T k )  u n t i l  ( T l )  a l l  M P C ,  VR E F C S  a n d  V R E F C A  c o m m a n d s  p ri o r t o  C S  a n d  C A t ra i n i n g  s u c c e s s fu l l y  c o m p l e t i n g ,  s h a l l  b e  

M u l t i - C y c l e  ( M R 2 : O P [ 4 ] = 0 )  a s  d e s c ri b e d  i n  t h e  M P C ,  VR E F C S ,  a n d  V R E F C A t i m i n g  s e c t i o n s .
6 .  At  t i m e  p o i n t  ( T l ) ,  w i t h  s u c c e s s fu l  c o m p l e t i o n  o f C S  a n d  C A  t ra i n i n g ,  a n  M RW  c o m m a n d  s e t t i n g  M R 2 : O P [ 4 ]  = 1  i s  re c o m m e n d e d  a n d  a l l o w s  fo r  

M P C ,  V R E F C S ,  V R E F C A  c o m m a n d s  t o  b e  s i n g l e - c y c l e ,  i m p ro v i n g  t ra i n i n g  d u ra t i o n .
7 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T k )  u n t i l  ( T z ) ,  D E S  c o m m a n d s  s h a l l  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  l e g a l  c o m m a n d s  ( M R R ,  M RW,  M P C ,  V R E F C S  &  V R E F C A) .
8 .  S t a rt i n g  a t  T I ,  M RW  C o m m a n d s  s h a l l  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  re q u i re  d e fi n e d  s e t t i n g s .
9 .  D e fa u l t  O D T  t o l e ra n c e s  a re  w i d e r p ri o r t o  Z Q  c a l i b ra t i o n .
1 0 ,  Al l  M P C / M RW /M R R  t o  M P C /M RW / M R R  c o m m a n d s  s h a l l  m e e t  t h e  t i m i n g  re s t ri c t i o n s  re q u i re d .

F i g u re  3  — 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 w e r- o n  R a m p i n g

4 .  A ft e r R E S E T _n  i s  d e - a s s e rt e d  ( Tc ) ,  w a i t  a t  l e a s t  t I N I T 3  b e fo re  d ri v i n g  C S _n  h i g h .  

5 .  A ft e r s e t t i n g  C S _n  h i g h  ( T d ) ,  w a i t  a  m i n i m u m  o f t I N I T 4  t o  a l l o w  t h e  D R A M  C M O S  b a s e d  re c e i v e r t o  re g i s t e r t h e  e x i t  a n d  a l l o w  t h e

C S _n ,  C K,  C A ,  D Q  a n d  D Q S  O D T  t o  g o  t o  t h e  d e fi n e d  s t ra p  o r M R S  s t a t e  ( T e ) .  C l o c k  ( C K _t ,  C K_c )  i s  re q u i re d  t o  b e  s t a rt e d  a n d

s t a b i l i z e d  fo r t C K S R X  b e fo re  e x i t  o f t I N I T 4  ( T e ) .  U p o n  t h e  c o m p l e t i o n  o f T e ,  a l l  O D T  s t a t e s  ( C A ,  C S _n ,  C K ,  D Q  a n d  D Q S  O D T )

s h o u l d  b e  v a l i d  a n d  t h e  D R A M ’ s  C S _n  re c e i v e r s h o u l d  n o  l o n g e r b e  i n  i t s  C M O S  b a s e d  m o d e .  O D T  t e rm i n a t i o n  s t a t e s  w i l l  b e

u n c a l i b ra t e d  u n t i l  c o m p l e t i o n  o f Z Q c a l  a t  ( T j )

M R  O D T  S T A T E

M R  O D T  S T A T E

t ra n s

t ra n s

D Q S _R T T _O F F

D Q _R T T _O F F

D Q S  O D T

D Q  O D T

S T R A P  o r M R  O D T  S T A T E

S T R A P  o r M R  O D T  S T A T E

V P P

V D D / V D D Q

R E S E T _n

S T R AP  o r M R  O D T  S T A T E

jt i t tk Z

C K  O D T

C A  O D T

C S  O D T

C S
N o t e  6N o t e  6N o t e  5

N o te  1 0t Z Q C AL N o t e  1 0

M R  O D T  S T A T E

M R  O D T  S T A T E

D Q S  O D T

D Q  O D T

V D D / V D D Q

C K _t
C K _c

 C A

D E S

C A[ 1 3 : 0 ]

C M D

C K_t ,

C K_c

t a t b t c t d t e t f t g

t X P R

C S _n

C K  O D T

C A  O D T

C S  O D T

t ra n s

t r a n s

t r a n s

C K  R T T _O F F

C A  R T T _O F F

C S  R T T _O F F S T R A P  o r M R  O D T  S T A T E

S T R A P  o r M R  O D T  S T AT E

S T R A P  o r M R  O D T  S T AT E

N O P

t C K S R X

N O P N O P

C A  B u s  H e l d  H i g h  i n  a  N O P  e n c o d e d  s t a t e

M P C
tD L L K

V D D /V D D Q

V P P

At  l e a s t  3 n C K

R E S E T _n

P o w e r R a m p R e s e t I n i t i a l i z a t i o n C o n fi g u ra t i o nO D T  As y n c  O n
C S  C M O S  R e g i s t ra t i o n  &  

N o t e  4

t h

M P C
D L L  R e s e t

N o t e  4

t M R D

T I N I T 2

T I N I T 0 T I N I T 1 T I N I T 3 T I N I T 4 T I N I T 5

t D L L K

t M R D

V a l i d V a l i d

D E SD E SD E S D E S D E S D E S D E S D E SD E S

A

C M D

t

M P C
Z Q C AL  S t a rt

N o t e  4

V a l i d

A

D E S

D E SD E S D E SD E SD E S D E SD E SD E S
M P C

Z Q C AL  L a t c h

V a l i d

N o t e  4

tZ Q L ATtM R D

D E SD E SD E S
M P C

V re fC S / V re fC A

C S T M / C AT M

V a l i d

D E SD E SD E S
M P C ,  M R W ,  M R R

o r T ra i n i n g  O p e r

V a l i d

D E SD E SD E S

V a l i d

D E SD E SD E S

V a l i d V a l i d

V a l i dD E S

t t tl m n

t D L L K

N o t e  1 0

M P C ,  M R W ,  M R R

o r T ra i n i n g  O p e r

M P C ,  M R W ,

 M R R  o r 

T ra i n i n g  O p e r

Full document details: JEDEC JESD79-5B-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd79-5b-2022


J E D E C  S t a n d a rd  N o .  7 9 - 5 B _v 1 . 2 0

P a g e  1 3

3 . 3 . 1      P o we 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 )

6 .  U p o n  ( Te ) ,  N O P  c o m m a n d s  s h a l l  b e  i s s u e d  fo r a  m i n i m u m  o f t I N I T 5  t o  c o n c l u d e  e x i t  o f i n i t i a l i z a t i o n  p ro c e s s  a n d  s t a rt  t XP R  t i m e r a t

( T f) .  T h e  s y s t e m  s h a l l  w a i t  a t  l e a s t  t X P R  b e fo re  i s s u i n g  a n y  l e g a l  c o n fi g u ra t i o n  c o m m a n d s  ( T g ) .  D u ri n g  e a rl y  c o n fi g u ra t i o n  s t e p s

( T g  t o  T k) ,  o n l y  M R R ,  M RW,  M P C ,  V R E F C S  a n d  V R E F C A c o m m a n d s  a re  l e g a l .  M R R  a n d  M RW  c o m m a n d ,   w h i l e  l e g a l ,  m a y  n o t

e x e c u t e  p ro p e rl y  u n t i l  C S  a n d  C A t ra i n i n g  ro u t i n e s  a re  c o m p l e t e d .

7 .  B e t w e e n  ( T g  t o  T j ) ,  t h e  fo l l o w i n g  i n i t i a l  c o n fi g u ra t i o n  m o d e s  s h a l l  b e  c o m p l e t e d  p ri o r t o  o t h e r t ra i n i n g  m o d e s :

    -  M P C  fo r s e t t i n g  M R 1 3  ( t C C D _L * / t D L L K )  s h a l l  b e  i s s u e d  b e fo re  t h e  M P C  c o m m a n d  t o  re s e t  t h e  D L L .

    -  M P C  t o  e x e c u t e  D L L R E S E T s h a l l  b e  i s s u e d  b e fo re  Z Q C a l  S t a rt

    -  M P C  t o  e x e c u t e  Z Q C a l  S t a rt  fo l l o w e d  b y  Z Q C a l  L a t c h  s h a l l  b e  i s s u e d  b e fo re  a n y  o t h e r t ra i n i n g  m o d e s  s u c h  a s  Vre fC S ,  Vre fC A ,

C S  a n d  C A Tra i n i n g .

8 .  B e t w e e n  ( T k  t o  T z ) ,  a n y  n u m b e r o f l e g a l  c o n fi g u ra t i o n  c o m m a n d s  a re  a l l o w e d .  M a n y  t ra i n i n g  b a s e d  c o m m a n d s  a re  o p t i o n a l  a n d  

m a y  b e  d o n e  a t  t h e  s y s t e m  a rc h i t e c t ’ s  d i s c re t i o n  a n d  m a y  v a ry  d e p e n d i n g  o n  t h e  s y s t e m s ,  t h o u g h  p ro p e r s e t t i n g  o f c e rta i n  

re g i s t e rs ,  s u c h  a s  t h o s e  re l a t e d  t o  Wri t e  L e v e l i n g  Tra i n i n g ,  i s  re q u i re d .  T h e  h o s t  s h a l l  fo l l o w  M u l t i - C y c l e  M P C  t i m i n g  re q u i re m e n ts  

i n  c a s e s  w h e re  t h e  a l i g n m e n t  b e t w e e n  C S _n ,  C A ,  a n d  C K i s  u n k n o w n ,  ( i e . ,  p ri o r t o  s u c c e s s fu l l y  c o m p l e t i n g  V R E F C S ,  V R E F C A ,  

C S ,  a n d  C A t ra i n i n g  c o m m a n d s  o r h o s t  p ro v i d e d  s u c c e s s fu l  t ra i n i n g  s o l u t i o n s ) .  M RW  a n d  M R R  c o m m a n d s  c a n  b e  u s e d  o n c e  t h e  

a l i g n m e n t  b e t w e e n  C S _n ,  C A  a n d  C K  a re  k n o w n .  S i n g l e - c y c l e  C S _n  a s s e rt i o n  a re  a l l o w e d  a ft e r s e t t i n g  M R 2 : O P [ 4 ] = 1 .

  

9 .  A ft e r ( T z ) ,  a n d  t h e  c o m p l e t i o n  o f a n y  t ra i n i n g  o r c a l i b ra t i o n  t i m i n g  p a ra m e t e rs  ( i . e .  t Z Q L AT  i s  s a t i s fi e d ) ,  t h e  D D R 5  d e v i c e  i s  re a d y

fo r n o rm a l  o p e ra t i o n  a n d  i s  a b l e  t o  a c c e p t  a n y  v a l i d  c o m m a n d .  A n y  a d d i t i o n a l  m o d e  re g i s t e rs  t h a t  h a v e  n o t  p re v i o u s l y  b e e n  s e t  u p

fo r n o rm a l  o p e ra t i o n  s h o u l d  b e  w ri t t e n  a t  t h i s  t i m e .  I f h o s t  u s e  w ri t e b a c k  s u p p re s s i o n  m o d e ,  i t  s h o u l d  b e  s e t  a ft e r t h e  i n i t i a l  w ri t e

p ro c e s s  t o  p re v e n t  a l i a s i n g  t o  2 - b i t  e rro rs .

1 0 .  A ft e r a l l  m o d e  re g i s t e rs  h a v e  b e e n  p ro g ra m m e d  fo r n o rm a l  o p e ra t i o n ,  o p t i o n a l  M B I S T  m o d e  c a n  b e  e n t e re d  b y  w ri t i n g

M R 2 3 : O P [ 4 ]  t o  H I G H ,  fo l l o w e d  b y  s u b s e q u e n t  M R 2 4  P P R  g u a rd  ke y s ,  t h e n  D R AM  w i l l  d ri v e  A L E RT _n  t o  L O W  fo r a  m a x i m u m  o f

t S E L F T E S T  t i m e .  D R A M  w i l l  d ri v e  A L E RT _n  t o  H I G H  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  o p e ra t i o n  i s  c o m p l e t e d .  Aft e r A L E RT _n  i s  d ri v e n  h i g h ,

t h e  D R A M  i s  i m m e d i a t e l y  re a d y  t o  re c e i v e  v a l i d  c o m m a n d s .  T h e  M B I S T /m P P R  t ra n s p a re n c y  s t a t u s  s h a l l  s u b s e q u e n t l y  b e

c h e c k e d  i n  M R 2 2 : O P [ 2 : 0 ]  i n  o rd e r t o  d e t e rm i n e  w h e t h e r m P P R  s h o u l d  b e  p e rfo rm e d .  P l e a s e  re fe r t o  C h .  4 . 3 0  M B I S T /m P P R  fo r

m o re  d e t a i l e d  o p e ra t i o n  p ro c e d u re s .

Ta b l e  1 1  —  I n i t i a l i z a t i o n  T i m i n g  P a ra m e t e rs

P a ra m e t e r S y m b o l
Va l u e

U n i t s N o t e ( s )
M I N M A X

M a x i m u m  v o l t a g e - ra m p  t i m e t I N I T 0 - 2 0 m s

M i n i m u m  R E S E T _n  L O W  t i m e  a ft e r c o m p l e t i o n  o f v o l t a g e  

ra m p
t I N I T 1 2 0 0 u s

M i n i m u m  C S _n  L O W  t i m e  b e fo re  R E S E T _n  H I G H t I N I T 2 1 0 - n s

M i n i m u m  C S _n  L O W  t i m e  a ft e r R E S E T _n  H I G H t I N I T 3 4 - m s

M i n i m u m  t i m e  fo r D R A M  t o  re g i s t e r E X I T  o n  C S _n  w i t h  C M O S . t I N I T 4 2 - u s

M i n i m u m  c y c l e s  re q u i re d  a ft e r C S _n  H I G H t I N I T 5 3 - nC K 1

M i n i m u m  t i m e  fro m  E x i t  R e s e t  t o  fi rs t  v a l i d  C o n fi g u ra t i o n  C o m -

m a n d
t X P R t XS - n s

M i n i m u m  s t a b l e  c l o c k  t i m e t C KS R X
S E E  S e l f R e fre s h  

Ti m i n g  Ta b l e

N O T E  1 M i n  n u m b e r o f N O P  c o m m a n d s  i s s u e d  a ft e r C S _n  H i g h  ( t I N I T 4 ) .  
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3 . 3 . 2  R e s e t  I n i t i a l i z a t i o n  w i t h  S t a b l e  P o w e r

T h e  fo l l o w i n g  s e q u e n c e  i s  re q u i re d  fo r R E S E T  a t  n o  p o w e r i n t e rru p t i o n  i n i t i a l i z a t i o n  a s  s h o w n  i n  F i g u re 4 .

1 .  A s s e rt  R E S E T _n  b e l o w  0 . 2  x  V D D Q  a n y t i m e  w h e n  re s e t  i s  n e e d e d .  R E S E T _n  n e e d s  t o  b e  m a i n t a i n e d  fo r a  m i n i m u m  o f

t P W _R E S E T.  C S _n  s h a l l  b e  p u l l e d  L O W  a t  l e a s t  t I N I T 2  b e fo re  d e - a s s e rt i n g  R E S E T _n .

2 .  R e p e a t  s t e p s  4  t o  1 0  i n  S e c t i o n 3 . 3 . 1

N O T E S :

1 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T d )  u n t i l  ( Te ) ,  t h e  c o m m a n d /a d d re s s  ( C A)  b u s  s h a l l  b e  h e l d  h i g h  i n  a  N O P  e n c o d e d  s t a t e .

2 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( Te )  u n t i l  ( T f) ,  N O P  c o m m a n d s  s h a l l  b e  a p p l i e d  o n  t h e  c o m m a n d /a d d re s s  ( C A )  b u s .

3 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T f)  u n t i l  ( T k ) ,  D E S  c o m m a n d s  s h a l l  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  l e g a l  c o m m a n d s  ( M R R ,  M RW,  M P C ,  V R E F C S  &  V R E F C A ) .  M R R  a n d  M RW  
c o m m a n d  w h i l e  l e g a l ,  m a y  n o t  e x e c u t e  p ro p e rl y  u n t i l  C S  a n d  C A t ra i n i n g  ro u t i n e s  a re  c o m p l e t e d .

4 .  P ri o r t o  Z Q c a l  c o m p l e t i o n  a t  ( T k ) ,  M P C  c o m m a n d s  s h a l l  b e  M u l t i - C y c l e  a s  d e s c ri b e d  i n  t h e  M P C  c o m m a n d  T i m i n g s  s e c t i o n .

5 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T k )  u n t i l  ( T l )  a l l  M P C ,  V R E F C S  a n d  V R E F C A c o m m a n d s  p ri o r t o  C S  a n d  C A t ra i n i n g  s u c c e s s fu l l y  c o m p l e t i n g ,  s h a l l  b e  M u l t i - C y c l e  
( M R 2 : O P [ 4 ] = 0 )  a s  d e s c ri b e d  i n  t h e  M P C ,  V R E F C S ,  a n d  V R E F C A t i m i n g  s e c t i o n s .  

6 .  At  t i m e  p o i n t  ( T l ) ,  wi t h  s u c c e s s fu l  c o m p l e t i o n  o f C S  a n d  C A t ra i n i n g ,  a n  M RW  c o m m a n d  s e t t i n g  M R 2 : O P [ 4 ]  = 1  i s  re c o m m e n d e d  a n d  a l l o w s  fo r M P C ,  
V R E F C S ,  V R E F C A c o m m a n d s  t o  b e  s i n g l e - c y c l e ,  i m p ro v i n g  t ra i n i n g  d u ra t i o n .

7 .  F ro m  t i m e  p o i n t  ( T k )  u n t i l  ( T z ) ,  D E S  c o m m a n d s  s h a l l  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  l e g a l  c o m m a n d s  ( M R R ,  M RW,  M P C ,  V R E F C S  &  V R E F C A) .

8 .  S t a rt i n g  a t  T l ,  M RW  C o m m a n d s  s h a l l  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  re q u i re  d e fi n e d  s e t t i n g s .

9 .  D e fa u l t  O D T  t o l e ra n c e s  a re  wi d e r p ri o r t o  Z Q  c a l i b ra t i o n .

1 0 . Al l  M P C / M RW /M R R  t o  M P C / M RW / M R R  c o m m a n d s  s h a l l  m e e t  t h e  t i m i n g  re s t ri c t i o n s  re q u i re d .

1 1 .  M R R  i s  l e g a l  a ft e r D L L _re s e t .

F i g u re  4  —  R e s e t  P ro c e d u re  a t  P o we r S t a b l e

t ra n s

t ra n s

D Q S _R T T _O F F

D Q _R T T _O F F

D Q S  O D T

D Q  O D T

V P P

V D D / V D D Q

R E S E T _n

jt i t tk Z

C K  O D T

C A  O D T

C S  O D T

C S
N o t e  6N o t e  6N o t e  5

N o te  1 0t Z Q C AL N o t e  1 0

D Q S  O D T

D Q  O D T

V D D / V D D Q

C K _t
C K _c

 C A

D E S

C A[ 1 3 : 0 ]

C M D

C K_t ,

C K_c

t a t b t c t d t e t f t g

t X P R

C S _n

C K  O D T

C A  O D T

C S  O D T

t ra n s

t r a n s

t r a n s

C K  R T T _O F F

C A  R T T _O F F

C S  R T T _O F F

N O P

t C K S R X

N O P N O P

C A  B u s  H e l d  H i g h  i n  a  N O P  e n c o d e d  s t a t e

M P C
tD L L K

V D D /V D D Q

V P P

At  l e a s t  3 n C K

R E S E T _n

R e s e t I n i t i a l i z a t i o n C o n fi g u ra t i o nO D T  As y n c  O n
C S  C M O S  R e g i s t ra t i o n  &  

N o t e  4

t h

M P C
D L L  R e s e t

N o t e  4

t M R D

T I N I T 2

t P W _R E S E T T I N I T 3 T I N I T 4 T I N I T 5

t D L L K

t M R D

V a l i d V a l i d

D E SD E SD E S D E S D E S D E S D E S D E SD E S

A

C M D

t

M P C
Z Q C AL  S t a rt

N o t e  4

V a l i d

A

D E S

D E SD E S D E SD E SD E S D E SD E SD E S
M P C

Z Q C AL  L a t c h

V a l i d

N o t e  4

tZ Q L ATtM R D

D E SD E SD E S
M P C

V re fC S / V re fC A

C S T M / C AT M

V a l i d

D E SD E SD E S
M P C ,  M R W ,  M R R

o r T ra i n i n g  O p e r

V a l i d

D E SD E SD E S

V a l i d

D E SD E SD E S

V a l i d V a l i d

V a l i dD E S

t t tl m n

t D L L K

N o t e  1 0

M P C ,  M R W ,  M R R

o r T ra i n i n g  O p e r

M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

t R S T _ A D C

t r a n s

t r a n s

t r a n s

t r a n s

t r a n s

M R  O D T  S T A T E

M R  O D T  S T A T E

S T R AP  o r M R  O D T  S T AT E

S T R A P   o r M R  O D T  S T A T E

S T R A P  o r M R  O D T  S T A T E

S T R AP  o r M R  O D T  S T A T E

S T R AP  o r M R  O D T  S T A T E

S T R AP  o r M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

M R  O D T  S T AT E

M P C ,  M R W ,  

M R R  o r 

T ra i n i n g  O p e r
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3 . 3 . 2      R e s e t  I n i t i a l i z a t i o n  wi t h  S t a b l e  P o w e r ( c o n t ’ d )

Ta b l e  1 2  — R e s e t  T i m i n g  P a ra m e t e rs

3 . 3 . 3  I n p u t  V o l t a g e  P o we r- u p  a n d  P o we r- D o w n  S e q u e n c e

F i g u re  5  — R e q u i re m e n t  fo r Vo l t a g e  R a m p  C o n t ro l

T a b l e  1 3  — I n p u t  Vo l t a g e  S l e w R a t e s

P a ra m e t e r S y m b o l
Va l u e

U n i t s N o t e ( s )
M I N M A X

M i n i m u m  R E S E T _n  l o w  t i m e  fo r R e s e t  I n i t i a l i z a t i o n  w i t h  s t a b l e  p o w e r t P W _R E S E T 1 - u S

M a x i m u m  t i m e  a ft e r R E S E T _n  a s s e rt i o n  t o  O D T  o ff t R S T _A D C - 5 0 n S

N O T E S

D e s c ri p t i o n S y m b o l M i n M a x U n i t s N o t e s

V P P  R a i l
V P P _R a m p _U p _S R 0 . 2 5 V / m s

1 , 2 , 3 , 4 , 5

V P P _R a m p _D o w n _S R 0 . 1 4 . 5 V / m s

V D D  R a i l
V D D _R a m p _U p _S R 0 . 1 4 . 5 V / m s

V D D _R a m p _D o w n _S R 0 . 1 4 . 5 V / m s

V D D Q  R a i l
V D D Q _R a m p _U p _S R 0 . 1 4 . 5 V /m s

V D D Q _R a m p _D o w n _S R 0 . 1 4 . 5 V /m s

N O T E  1 B o t h  V D D  a n d  V P P  s u p p l y  m e a s u re m e n t s  m a d e  b e t w e e n  1 0 %  &  9 0 %  n o m i n a l  v o l t a g e

N O T E  2 1  M h z  b a n d w i d t h  l i m i t e d  m e a s u re m e n t

N O T E  3 V P P  s h a l l  b e  e q u a l  t o  o r g re a t e r t h a n  V D D / V D D Q  a t  a l l  t i m e s .

N O T E  4 D u ri n g  ra m p  u p  a n d  ra m p  d o w n  [ VD D Q - V D D ]  m u s t  b e  e q u a l  o r l e s s  t h a n  2 0 0 m V.

N O T E  5 Aft e r t I N I T 0 ,  a l l  s u p p l i e s  s h a l l  b e  w i t h i n  t h e i r s p e c i fi e d  t o l e ra n c e ,  a s  d e fi n e d  i n  t h e  D C  O p e ra t i n g  T a b l e s .

V P P

VD D Q

R a i l  t o  R a i l  R e q u i r e m e n t s

I N I T 0  T B D
Ta T b

V P P _R a m p _U p _S R

T x T z

V P P _R a m p _D o w n _S R

V D D Q _R a m p _U p _S R V D D Q _R a m p _D o w n _S R

VD D

V D D _R a m p _U p _S R V D D _R a m p _D o w n _S R

V P P  m u s t  b e  e q u a l  o r g re a t e r t h a n  V D D Q  a l w a y s

D u ri n g  ra m p  u p  a n d  ra m p  d o w n  [ V D D Q - V D D ]  m u s t  = < 2 0 0 m  V
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3 . 4 M o d e  R e g i s t e r D e fi n i t i o n

3 . 4 . 1  M o d e  Re g i s t e r R e a d  ( M R R )

T h e  M o d e  R e g i s t e r R e a d  ( M R R )  c o m m a n d  i s  u s e d  t o  re a d  c o n fi g u ra t i o n  a n d  s t a t u s  d a t a  fro m  t h e  D D R 5 - S D R AM  re g i s t e rs .  T h e  M R R  

c o m m a n d  i s  i n i t i a t e d  w i t h  C S _n  a n d  C A[ 1 3 : 0 ]  i n  t h e  p ro p e r s t a t e  a s  d e fi n e d  b y  t h e  C o m m a n d  Tru t h  Ta b l e .  T h e  m o d e  re g i s t e r a d d re s s  

o p e ra n d s  ( M A [ 7 : 0 ] )  a l l o w  t h e  u s e r t o  s e l e c t  o n e  o f 2 5 6  re g i s t e rs .  T h e  m o d e  re g i s t e r c o n t e n t s  a re  a v a i l a b l e  o n  t h e  s e c o n d  8  U I ’ s  o f t h e  

b u rs t  a n d  a re  re p e a t e d  a c ro s s  a l l  D Q ’ s  a ft e r t h e  C L fo l l o w i n g  t h e  M R R  c o m m a n d .  To  a v o i d  a  p o t e n t i a l l y  w o rs t - c a s e  p a t t e rn ,  e v e ry  o d d  

D Q  b i t  ( re p re s e n t e d  w i t h  ! )  s h a l l  h a v e  i t s  c o n t e n t s  i n v e rt e d .  D a t a  i n  t h e  b u rs t  ( B L 0 - 7 )  s h a l l  b e  e i t h e r “ 0 ”  o r “ 1 ” ,  w i t h  “ 1 ”  i n d i c a t i n g  t h a t  

t h e  c o n t e n t  o f t h e  l a t e r U I ’ s  ( B L 8 - 1 5 )  a re  i n v e rt e d .  

M R R  c o m m a n d s  re q u i re  a l l  b a n k s  t o  b e  i d l e  o n  t h e  D R AM .  F o r 3 D S ,  M R R  c o m m a n d s  re q u i re  a l l  b a n k s  t o  b e  i d l e  o n  a l l

l o g i c a l  ra n k s ,  T h e  3 D S  b a s e  d i e  ( C I D [ 3 : 0 ] = 0 x 0 )  i s  t h e  ta rg e t e d

l o g i c a l  ra n k  fo r m o s t  M o d e  R e g i s t e r R e a d s ,  h o w e v e r t h e  C I D  s e t t i n g  o f M R 1 4 : O P [ 3 : 0 ]  d e s i g n a t e s  t h e  ta rg e t e d  l o g i c a l  ra n k  fo r M R R
c o m m a n d s  t o  M R 1 4 - M R 2 0 ,  M R 2 2  a n d  M R 5 4 - M R 5 7 ,  a n d  s t i l l  re q u i re s  a l l  b a n k s  t o  b e  i d l e  n o t  o n l y  o n  t h e  t a rg e t e d  l o g i c a l  ra n k b u t  

a l s o  o n  a l l  o t h e r l o g i c a l  ra n ks .

D Q S  i s  t o g g l e d  fo r t h e  d u ra t i o n  o f t h e  M R R  b u rs t .  T h e  M R R  h a s  a  c o m m a n d  b u rs t  l e n g t h  1 6  re g a rd l e s s  o f t h e  M R 0  s e t t i n g ,  t h e  

t ra i n i n g  m o d e  o r t h e  m o d e  re g i s t e r a d d re s s .  M R R  t e rm i n a t i o n  c o n t ro l  a n d  O D T  t i m i n g s  a re  t h e  s a m e  a s  fo r t h e  R e a d  c o m m a n d .  T h e  

M R R  o p e ra t i o n  m u s t  n o t  b e  i n t e rru p t e d .  N o n - T a rg e t  O D T  e n c o d i n g  i s  a v a i l a b l e  fo r M R R ,  j u s t  l i k e  a  n o rm a l  R e a d .  M R R  N T  O D T   

t e rm i n a t i o n  c o n t ro l  a n d  O D T  t i m i n g s  a re  t h e  s a m e  a s  fo r t h e  R e a d  N T  c o m m a n d .

I n  t h e  c a s e  t h a t  C R C  i s  e n a b l e d ,  M R R ’ s  o u t p u t  w i l l  c o m e  w i t h  B L 1 8  ( B L 1 6  p l u s  2  C R C - b i t ) ,  b u t  t h e  h o s t  h a s  t h e  o p t i o n  t o  c o n s i d e r t h e  

1 7 t h  a n d  1 8 t h  b i t s  “ d o n ’ t  c a re ”  fo r M R R  h a n d l i n g .  R e g a rd l e s s  o n  i f t h e  h o s t  u s e s  t h e  1 7 t h  a n d  1 8 t h  b i t s ,  w h i l e  C R C  i s  e n a b l e d ,  t h e  

s t ro b e  n e e d s  t o  t o g g l e  fo r B L 1 8 .

F i g u re  6  —  M o d e  R e g i s t e r R e a d  Ti m i n g

Ta b l e  1 4  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 4  D e v i c e

B L 0 - 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5
D Q 0 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

  N O T E  1 T h e  re a d  p re - a m b l e  a n d  p o s t - a m b l e  o f M R R  a re  s a m e  a s  n o rm a l  re a d .

C A[ 1 3 : 0 ]

C M D

C K _t ,

C K _c

t 0 t 2t 1 t 3 t 4 t a t a + 1 t a + 2 t a + 3 t a + 4 t a + 6 t b t b + 1 t b + 2 t b + 3 t d + 1 t d + 3t a + 5 t c t c + 1 t c+ 2 t c + 4 t d + 4 t d + 5t d t d + 2

C S _n

t M R R

t c+ 3

D E S D E S D E SD E S D E S D E S D E S D E SD E S D E S D E S D E S D E SD E S D E S D E S D E SD E S D E SD E S D E S

M R A V AL I D

M R R M R R

V AL I DM R A

V AL I D

t M R D

T I M E  B R E AKD O N ' T  C AR E

V AL I DV AL I D

M R R

V AL I DM R A

V AL I D

V AL I D

t M R D
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Ta b l e  1 5  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 8  D e v i c e

T a b l e  1 6  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( O S C  C o u n t  -  M R 4 6  &  M R 4 7  O n l y )

B L 0 - 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

D Q 0 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 4 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 5 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 6 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 7 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7
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B L 0 - 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

D Q 0 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 4 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 5 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 6 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 7 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 8 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 9 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 1 0 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 1 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 1 4 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 5 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7
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3 . 4 . 1      M o d e  R e g i s t e r R e a d  ( M R R)  ( c o n t ’ d )

T a b l e  1 7  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( D F E  R E G I S T E R S  E XC L U D E D )

 

T a b l e  1 8  — D Q  O u t p u t  M a p p i n g  fo r x 1 6  D e v i c e  ( D F E  L o w e r B y t e  -  D Q [ 0 : 7 ] ,  D M L )

B L 0 - 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

D Q 0 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 4 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 5 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 6 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 7 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 8

D o n ’ t  C a re

D Q 9

D Q 1 0

D Q 1 1

D Q 1 2

D Q 1 3

D Q 1 4

D Q 1 5
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D Q 1 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 2 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 3 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 4 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 5 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 6 0 O P 0 O P 1 O P 2 O P 3 O P 4 O P 5 O P 6 O P 7

D Q 7 1 ! O P 0 ! O P 1 ! O P 2 ! O P 3 ! O P 4 ! O P 5 ! O P 6 ! O P 7

D Q 8

D o n ’ t  C a re

D Q 9

D Q 1 0

D Q 1 1

D Q 1 2

D Q 1 3

D Q 1 4

D Q 1 5
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