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　①　入力端子の印加波形 
　入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。 

　CMOSデバイスの入力がノイズなどに起因して，VIL（MAX.）からVIH（MIN.）までの領域にとど

まるような場合は，誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定な場合はもちろん，VIL

（MAX.）からVIH（MIN.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズ等が入らないよ

うご使用ください。 

 

　②　未使用入力の処理 
　CMOSデバイスの未使用端子の入力レベルは固定してください。 

　未使用端子入力については，CMOSデバイスの入力に何も接続しない状態で動作させるのではな

く，プルアップかプルダウンによって入力レベルを固定してください。また，未使用の入出力端子

が出力となる可能性（タイミングは規定しません）を考慮すると，個別に抵抗を介してVDDまたは

GNDに接続することが有効です。 

　資料中に「未使用端子の処理」について記載のある製品については，その内容を守ってください。 

 

　③　静電気対策 
　MOSデバイス取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。 

　MOSデバイスは強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保存の際に

は，当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジン・ケース，または導電性の緩衝材，

金属ケースなどを利用し，組み立て工程にはアースを施してください。プラスチック板上に放置し

たり，端子を触ったりしないでください。  

　また，MOSデバイスを実装したボードについても同様の扱いをしてください。  

 

　④　初期化以前の状態 
　電源投入時，MOSデバイスの初期状態は不定です。 

　電源投入時の端子の出力状態や入出力設定，レジスタ内容などは保証しておりません。ただし，

リセット動作やモード設定で定義している項目については，これらの動作ののちに保証の対象とな

ります。 

　リセット機能を持つデバイスの電源投入後は，まずリセット動作を実行してください。 

 

　⑤　電源投入切断順序  
　内部動作および外部インタフェースで異なる電源を使用するデバイスの場合，原則として内部電

源を投入した後に外部電源を投入してください。切断の際には，原則として外部電源を切断した後

に内部電源を切断してください。逆の電源投入切断順により，内部素子に過電圧が印加され，誤動

作を引き起こしたり，異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。 

　資料中に「電源投入切断シーケンス」についての記載のある製品については，その内容を守って

ください。 

 

　⑥　電源OFF時における入力信号 
　当該デバイスの電源がOFF状態の時に，入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。

入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入により，誤動作を引き起こしたり，異常電流が流

れ内部素子を劣化させたりする場合があります。 

　資料中に「電源OFF時における入力信号」についての記載のある製品については，その内容を守

ってください。 

CMOSデバイスの一般的注意事項 
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QDR RAMとQuad Data Rate RAMは，サイプレスセミコンダクタ社，ルネサステクノロジ社，IDT社，NECエレクトロニ
クス，サムスン電子社により開発された製品の新しいシリーズを含みます。 

本資料に記載されている内容は2008年4月現在のもので，今後，予告なく変更することがあります。
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は じ め に 

 

対 象 者 このマニュアルは，Low Latency DRAMを用いたアプリケーション・システムを設計するユーザを対象とします。 

 

目  的 このマニュアルは，Low Latency DRAMの基本的な性能とその使い方について理解していただくことを目的とします。各製

品の詳細な数値等はそれぞれのデータ・シートを参照してください。 

 

読 み 方 このマニュアルの読者には，電気，論理回路とメモリ品の一般的な知識を必要とします。各製品の機能の詳細はそれぞれの

データ・シートを参照してください。なお，このユーザーズ・マニュアルに記載している動作例は参考例を示したもので，

記載されているデータなどは保証値ではありません。参考値として使用してください。 

 

凡  例 データ表記の重み ：左が上位桁，右が下位桁 

 XXX#（端子，信号名称のあとに# ） ：アクティブ・ロウの表記 

 注 ：本文中につけた注の説明 

 注意 ：気をつけて読んでいただきたい内容 

 備考  ：本文中の補足説明 

 

構  成 このマニュアルは，次の内容で構成しています。 

     

第1章 概  要 

第2章 コマンド 

第3章 リフレッシュ 

第4章 電源投入 

第5章 PLL回路 

第6章 出力インピーダンス・マッチング 

第7章 終端抵抗 

第8章 On Die Termination (ODT) 
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 第 1章 概  要 
 

 

 

NECエレクトロニクスでは，ネットワーク機器向けのメモリとしてQDRTM SRAM，DDR SRAM，Low Latency DRAMを開発してい

ます。ネットワーク機器の中でもQDR SRAM，DDR SRAMは高速のランダム・アクセス性能を必要とする用途に，Low Latency DRAM

はメモリ容量とランダム・アクセス性能とを必要とする用途に最適なメモリです。また，Low Latency DRAMは，ネットワーク機器向け

だけでなく，デジタル家電向けにも用途が広がっています。本書は，Low Latency DRAMの使い方について記述したものです。 

 

1. 1 特  徴 
Low Latency DRAMは，高機能なネットワーク・スイッチ，ネットワーク・ルータやデジタル家電などのバッファ・メモリに最適なメ

モリです。メモリ・セル・アレイを8バンク構成にすることで，ランダム・アクセス性能を向上しています。 

 

Low Latency DRAMは，表 1－1に示すように，I/O構成と I/O電圧にて4種類の製品に大別されます。I/O電圧1.5 V用の製品と1.8 

V用の製品とはオーダ名称が異なりますので，ご使用になる I/O電圧製品を選択してください。 
 

表 1－1 288 Mb Low Latency DRAM製品分類 

オーダ名称 I/O構成 I/O電圧 I/O電圧絶対最大定格 

μPD482882xxFF-EFxx コモン（CIO） 1.5 V 1.975 V 

μPD482881xxFF-EFxx セパレート（SIO） 1.5 V 1.975 V 

μPD482882xxFF-Exx コモン（CIO） 1.8 V 2.1 V 

μPD482881xxFF-Exx セパレート（SIO） 1.8 V 2.1 V 

 
Low Latency DRAMでは，表 1－2に示す製品機能を用途に合わせて設定することが可能です。ただし，機能の組み合わせに制限を

設けているものもありますので，設定内容や設定方法については2. 3 MRSコマンドを参照してください。 
 

表 1－2 設定可能な製品機能 

設定可能な製品機能 

コンフィギュレーション 

・ランダム・サイクル・タイム（tRC） 

・リード・レーテンシ（tRL） 

・ライト・レーテンシ（tWL） 

バースト長 

アドレス・マルチプレクス機能 

PLL機能 

出力インピーダンス・モード機能 

ODT機能注 

    注 ODT： On Die Termination 
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1. 2 CIO品とSIO品の特徴 
CIO（Common I/O）品とSIO（Separate I/O）品では，使用する端子数やコマンドの入力タイミングが異なります。 

CIO品は，データ・ポートが入力と出力を兼ねた製品です。そのためSIO品に比べて使用する I/O端子数を半減することができま

す。ただし，CIO品の場合，図 1－1のようにライト・コマンド入力からリード・コマンド入力に切り替える際にNOPサイクルの

挿入が必要となります。 

SIO品は，データ・ポートが入力用と出力用が分離独立した製品です。そのため，CIO品に比べデータ転送レート（バンド幅）を

向上することができます。また，図 1－2のようにCIO品の場合に必要になるライト・コマンド入力からリード・コマンド入力に切

り替える際のNOPサイクルの挿入が不要になります。 

 

図 1－1 CIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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図 1－2 SIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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1. 3 バンク・オペレーション 
メモリ・セル・アレイを 8 バンク構成にしており，それぞれのバンクを個別に制御できます。各バンクを自由に選択することで，

任意のバンクをリフレッシュ動作させている期間でも他のバンクを通常動作させることができます。 

バンクの選択は，バンク・アドレス[BA2:0]の入力レベルにより設定できます。表 1－3に各バンクの選択アドレスの対応表を示し

ます。 

 

表 1－3 バンク対応表 

選択バンク BA2 BA1 BA0 

バンク0 0 0 0 

バンク1 0 0 1 

バンク2 0 1 0 

バンク3 0 1 1 

バンク4 1 0 0 

バンク5 1 0 1 

バンク6 1 1 0 

バンク7 1 1 1 

 

図 1－3，1－4，1－5，1－6に代表的なバンク・オペレーションのタイミング・チャート例を示します。 
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図 1－3 CIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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図 1－4 SIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 

CK#
CK

CMD

ADDR

D

QKx

QKx#

DKx#

DKx

0 1 2 3 4 5 6 7 8

RD

9

RD WR WR RD

A
BA0

A
BA2

A
BA1

A
BA3

A
BA4

D
2a

D
2b

D
3a

D
3b

10

RD WR WR RD

11 12

RD NOP NOP

A
BA6

A
BA5

A
BA7

A
BA0

A
BA1

D
6a

D
6b

D
7a

D
7b

RL = 4

WL = 5

Q Q
1a

Q
1b

Q
0a

Q
0b

Q
4a

Q
4b

Q
5a

Q
5b

Q
0a

NOP

Don't care  

 



第 1章 概  要 

ユーザーズ・マニュアル  M19202JJ1V0UM 18 

図 1－5 CIO品のリフレッシュ動作を含むタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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図 1－6 SIO品のリフレッシュ動作を含むタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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1. 4 データ転送レート（バンド幅）比較 
データ転送レート（バンド幅）とは，データ・ポート（D端子，Q端子もしくはDQ端子）におけるデータの転送能力です。製品

（CIO品，SIO品），ビット構成（x9，x18，x36），バースト長（BL = 2，4，8），動作周波数，読み出し動作と書き込み動作の動作

比率によりバンド幅は変化します。図 1－7に製品およびバースト長ごとのリード・コマンドとライト・コマンドの入力比率とバン

ド幅の効率の関係を示します。ここでは，同一の動作周波数とビット構成で比較しています。 

 

図 1－7 バンド幅効率 リード／ライトのコマンド入力比率依存性 
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1. 5 端子機能説明 
製品の端子機能について説明します。表 1－4はCIO品とSIO品の共通する端子，表 1－5はCIO品固有の端子，表 1－6はSIO

品固有の端子の説明になります。 

表 1－4 CIO品，SIO品共通端子（1/3） 

端子名 タイプ 端子機能 

CK，CK# Input 入力クロック 

コマンド信号やアドレス信号の入力タイミングの基準となるクロック信号の入力端子です。コマンド

信号やアドレス信号は，CK の立ち上がりエッジに同期して入力する必要があります。CK，CK#はデ

ィファレンシャル・クロック入力になります。なお，CK，CK#は互いに180度の位相差で入力してく

ださい。 

CS# Input 

 

チップ・セレクト 

コマンド入力を制御する端子です。CK/CK#のクロスポイントのうち，CK の立ち上がりエッジ時に

CS# = LOWの場合，コマンド入力が有効となります。CS# = HIGHの場合，コマンド入力は無効とな

ります。 

WE# Input ライト・コマンド入力 

書き込みコマンド入力と読み出しコマンド入力を制御する端子です。CK/CK#のクロスポイントのう

ち，CKの立ち上がりエッジ時にWE# = LOW，CS# = LOW，REF# = HIGHの場合に書き込みコマン

ドになります。WE# = HIGH，CS# = LOW，REF# = HIGHの場合に読み出しコマンドになります。 

REF# Input リフレッシュ・コマンド入力 

リフレッシュ・コマンド入力を制御する端子です。CK/CK#のクロスポイントのうち，CKの立ち上が

りエッジ時にREF# = LOW，CS# = LOW，WE# = HIGHの場合にオート・リフレッシュ・コマンド

になります。 

A0-Axx Input アドレス入力 

アドレス信号の入力端子です。CK/CK#のクロスポイントのうち，CKの立ち上がりエッジ時に書き込

みのアドレス，読み出しのアドレスを入力してください。 

また，モード・レジスタの設定をアドレス入力端子で行います。詳細は2. 3 MRSコマンドを参照く

ださい。 

BA0-BA2 Input バンク・アドレス入力 

読み出しや書き込みを行うバンクを選択する端子です。この製品は8バンクを持っています。CK/CK#

のクロスポイントのうち，CKの立ち上がりエッジ時に書き込みや読み出しを行うバンクのアドレスを

入力してください。 

QKx，QKx# Output 出力データ・クロック 

ICが出力するクロック信号の出力端子です。QKx，QKx#は，出力データ信号と同タイミングで出力す

る出力データ信号参照用のクロック信号です。QKxとQKx#は常に出力されており，お互いに180度

の位相差で出力されます。 

x 9品：QK0とQK0#は出力データQ0（DQ0）からQ8（DQ8）と同タイミングで出力されます。 

x18品：QK0とQK0#はQ0（DQ0）からQ8（DQ8），QK1とQK1#はQ9（DQ9）からQ17（DQ17）

と同タイミングで出力されます。 

x36品：QK0とQK0#はQ0（DQ0）からQ17（DQ17），QK1とQK1#はQ18（DQ18）からQ35

（DQ35）と同タイミングで出力されます。 
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表 1－4 CIO品，SIO品共通端子（2/3） 

端子名 タイプ 端子機能 

DKx，DKx# 

 

Input 入力データ・クロック 

データの入力タイミングの基準となるクロック信号の入力端子です。書き込むデータは，DKx/DKx#

のクロスポイントに同期して入力する必要があります。DKx，DKx#はディファレンシャル・クロック

入力になります。なお，DKx，DKx#は互いに180度の位相差で入力してください。 

 x 9とx18品：入力データDxx（DQxx）はDK，DK#のタイミングに合わせて取り込まれます。 

 x36品：D0（DQ0）からD17（DQ17）はDK0とDK0#の，D18（DQ18）からD35（DQ35）は

DK1とDK1#のタイミングに合わせて取り込まれます。 

DM Input データ・マスク入力 

データを書き込む際，任意のデータに対して書き込みを実行しないように制御する端子です。DKx と

DKx#の立ち上がりエッジに同期して DM は取り込まれます。データを入力している期間中に DM = 

HIGHにするとデータは書き込まれません。DM = LOWの期間中は，データが書き込まれます。 

QVLD Output 有効データ出力期間 

有効なデータが出力する期間を示す出力信号用端子です。QVLD信号は，QKx，QKx#と同タイミング

で切り替わります。有効なデータが出力される半サイクル前にQVLD = HIGHになります。有効なデ

ータの出力が完了する半サイクル前にQVLD = LOWになります。 

ZQ Input/Output 出力インピーダンス・マッチング入力 

出力インピーダンスを調整するための端子です。設定したい出力インピーダンス値の5倍の抵抗値RQ

をZQ端子とVSSの間に接続してください。データ出力端子（Q，DQ），出力データ・クロック（QKx，

QKx#），および有効データ出力期間信号（QVLD）の出力インピーダンス値を IC内部で自動的に0.2 

x RQに調整します。 

ZQ = VSSの場合はミニマム・インピーダンス・モードに，ZQ = VDDQの場合はマキシマム・インピー

ダンス・モードになります。ZQをVDDには接続しないでください。 

TMS Input IEEE1149.1テスト入力 

JTAG機能を使用する際のJTAGテスト・モードの選択用端子です。TAPコントローラに入力するコ

マンドを入力してください。TCKの立ち上がりエッジに合わせ TMSを入力してください。JTAG機

能を使用しない場合は，開放状態にしても問題ありません。 

TDI Input IEEE1149.1テスト入力 

JTAG機能を使用する際の JTAGテスト・データの入力用端子です。JTAGインストラクション・レ

ジスタおよびデータ・レジスタに入力するシリアル・データを入力します。TCKの立ち上がりエッジ

に合わせて TDIを入力してください。JTAG機能を使用しない場合は，開放状態にしても問題ありま

せん。 

TCK Input IEEE1149.1クロック入力 

JTAG機能を使用する際のJTAGテスト用のクロック入力端子です。TCKの立ち上がりエッジでTMS

端子とTDI端子の入力信号が取り込まれ，TCKの立ち下がりエッジでTDO端子にデータ出力が開始

されます。JTAG機能を使用しない場合は，必ずVSSに接続してください。 

TDO Output IEEE1149.1テスト出力 

JTAG機能を使用する際の JTAGテスト用のデータ出力端子です。JTAG機能を使用しない場合は，

開放状態にする必要があります。 
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表 1－4 CIO品，SIO品共通端子（3/3） 

端子名 タイプ 端子機能 

VREF Input 入力参照電圧 

入力参照用の電圧印加用端子です。 

VEXT Supply 電源電圧 

製品の電源電圧印加用の端子です。 

VDD Supply 電源電圧 

製品の電源電圧印加用の端子です。 

VDDQ Supply 電源電圧 

入出力バッファ用の電源電圧印加用端子です。 

VSS Supply グランド 

VSS接地用の端子です。 

VSSQ Supply DQグランド 

入出力バッファ用のグランド端子です。 

VTT Supply 電源電圧 

終端電位を与える電源電圧印加用端子です。 

DNU  未使用端子 

使用しない入出力用端子です。VSSに接続してください。 

NF  ノー・ファンクション 

使用しない入力用端子です。VSSに接続してください。 

 



第 1章 概  要 

ユーザーズ・マニュアル  M19202JJ1V0UM 23

表 1－5 CIO品固有端子 

端子名 タイプ 端子機能 

DQ0-DQxx Input/Output データ入出力 

データの入力と出力を兼用する端子です。 

読み出し動作：読み出すデータをDQ0-DQxx端子に出力します。リード・コマンドを入力し，設定し

た RL（リード・レーテンシ）後のQKxの立ち上がりエッジで最初のデータを出力し

ます。設定したバースト長だけ，連続する QKx#，QKx の立ち上がりエッジでデータ

を出力します。 

書き込み動作：書き込むデータをDQ0-DQxx端子に入力します。ライト・コマンドを入力し，設定し

たWL（ライト・レーテンシ）後のDKxの立ち上がりエッジでデータを入力してくだ

さい。設定したバースト長だけ，連続するDKx#，DKxの立ち上がりエッジでデータを

取り込みます。 

 

表 1－6 SIO品固有端子 

端子名 タイプ 端子機能 

D0-D17 Input データ入力 

データ入力端子です。書き込むデータをD0-D17端子に入力します。 

ライト・コマンドを入力し，設定したWL（ライト・レーテンシ）後のDKの立ち上がりエッジでデー

タを入力してください。設定したバースト長だけ，連続する DK#，DK の立ち上がりエッジでデータ

が取り込まれます。 

Q0-Q17 Output データ出力 

データ出力端子です。読み出すデータをQ0-Q17端子に出力します。 

リード・コマンドを入力し，設定したRL（リード・レーテンシ）後のQK0/QK1の立ち上がりエッジ

で最初のデータを出力します。設定したバースト長だけ，連続するQK0#/QK1#，QK0/QK1の立ち上

がりエッジでデータを出力します。 
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1. 6 出力データと出力データ・クロック 
Low Latency DRAMが出力する信号は，出力データ信号Q，DQ，有効データ出力期間信号QVLD，出力データ・クロックQKx，

QKx#です。Q，DQ，QVLDは，QKxもしくはQK#の立ち上がりエッジと同タイミングで出力されます。 

 

1. 6. 1 リード・レーテンシ（tRL） 

リード・レーテンシ（tRL）とは，リード・コマンドを入力してからデータが出力されるまでの期間のことで，クロック・サイクル

数で規定しています。Low Latency DRAMではモード・レジスタ・セット時にコンフィギュレーションを設定することで，ご使用に

なる tRLを設定することができます。ただし，設定できる tRLは，動作周波数とアドレス・マルチプレクス機能の設定に応じて変わり

ます。表 1－7にアドレスNon-MUX時の tRLテーブルを，表 1－8にアドレスMUX時の tRLテーブルを示します。なお，設定の方

法については2. 3 MRSコマンドを参照ください。 

 

表 1－7 アドレスNon-MUX時の tRLテーブル（CIO品，SIO品共通） 

コンフィギュレーション 
動作周波数 BL 

1 2 3 
単位 

BL = 2 

BL = 4 

400 MHz 

BL = 8 

 

NA 

 

NA 

 

8 

BL = 2 

BL = 4 

300 MHz 

BL = 8 

 

NA 

 

6 

 

8 

BL = 2 

BL = 4 
4 

200 MHz 

BL = 8 NA 

 

6 

 

8 

cycles 

備考 NA（Not Available）：設定がありません。 

 

表 1－8 アドレスMUX時の tRLテーブル（CIO品，SIO品共通） 

コンフィギュレーション 
動作周波数 BL 

1 2 3 
単位 

BL = 2 

BL = 4 

400 MHz 

BL = 8 

 

NA 

 

NA 

 

9 

BL = 2 

BL = 4 

300 MHz 

BL = 8 

 

NA 

 

7 

 

9 

BL = 2 

BL = 4 
5 

200 MHz 

BL = 8 NA 

 

7 

 

9 

cycles 

備考 NA（Not Available）：設定がありません。 
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1. 6. 2 出力データと出力データ・クロックのタイミング 

Low Latency DRAMが出力するQ，DQ，QVLD，QKx，QKx#の代表的なタイミング・チャートを，図 1－8と図 1－9に示しま

す。 

 

図 1－8 リード・タイミング・チャート（アドレスNon-MUX時，BL = 2，コンフィギュレーション1, 2, 3） 
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図 1－9 リード・タイミング・チャート（アドレスMUX時，BL = 4，コンフィギュレーション1, 2, 3） 
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1. 7 HSTLインタフェースとVREF 
Low Latency DRAMは入出力インタフェースとしてHSTL（High Speed Transceiver Logic）インタフェースを採用しています。

HSTLインタフェースは参照電圧（VREF）に対する差電位によってハイ・レベルおよびロウ・レベルを判定するインタフェースです。

したがって，HSTLインタフェースではVREF電源の供給が必要となり，通常VREF = VDDQ/2近傍で使用します。 

動作中に VREFの電圧が変動すると，入力信号の入力レベルを正しく判定できず，誤動作を招く恐れがありますので，VREFには安

定した電圧を供給してください。 
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 第 2章 コマンド 
 

 

 

2. 1 コマンド・オペレーション 
Low Latency DRAMには，5種類のコマンドがあり，CS#，WE#，REF#，Ax，BAxの入力でコマンドが確定します。 

表 2－1にコマンドの種類と内容を示します。表 2－2にコマンドが確定するときの各端子の入力レベルを示します。なお，CK/CK#

のクロスポイントのうちCKの立ち上がりに同期させて各信号を入力してください。表 2－3にBLとビット構成による使用するアド

レス数の違いを示します。 

 

表 2－1 コマンドの種類と内容 

コード コマンド名 コマンド内容 

DESEL / NOP ノー・オペレーション・コマンド（NOPコマンド） デバイスをノー･オペレーションにし，非選択の状態にするコマンドです。 

MRS モード・レジスタ・セット・コマンド 製品機能を決定するモード・レジスタの値を設定するコマンドです。 

READ リード・コマンド データを読み出すコマンドです。 

WRITE ライト・コマンド データを書き込むコマンドです。 

AREF オート・リフレッシュ・コマンド メモリ・セルのデータを保持するためのリフレッシュ動作を行うコマンドです。

 

表 2－2 コマンド確定表 

コード CS# WE# REF# Ax BAx 注 

DESEL / NOP H X X X X  

MRS L L L OPCODE注1 X 3 

READ L H H A BA 4 

WRITE L L H A BA 4 

AREF L H L X BA注2  

注1. MRS設定時のアドレス（A）入力は，MRSの設定内容を選択するために使用します。 

2. AREF時のバンク・アドレス（BA）入力は，リフレッシュを行うバンク設定に使用します。 

3. MRSではアドレス端子はA0～A17のみを使用します。 

4. 使用アドレス数は表 2－3を参照してください。 

 

表 2－3 使用アドレス数 

CIO品 SIO品 
バースト長 

x36 x18 x9 x18 

BL = 2 A [ 18 : 0 ] A [ 19 : 0 ] A [ 20 : 0 ] A [ 19 : 0 ] 

BL = 4 A [ 17 : 0 ] A [ 18 : 0 ] A [ 19 : 0 ] A [ 18 : 0 ] 

BL = 8 NA A [ 17 : 0 ] A [ 18 : 0 ] A [ 17 : 0 ] 
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2. 2 DESEL/NOPコマンド 
CK の立ち上がりタイミングでノー・オペレーション・コマンドを入力することにより，デバイス内部は非選択となります。この

コマンドを用いることで，アイドル期間などにおいて，不要なコマンドがデバイス内部に取り込まれないようにすることができます。 

 

2. 3 MRSコマンド 
デバイスの製品機能を決定するモード・レジスタの値を設定するコマンドです。レジスタの値を切り替えることで，以下6つの機

能を設定できます。 

     ・コンフィギュレーション 

     ・バースト長 

     ・アドレス・マルチプレクス機能 

     ・PLL機能 

     ・出力インピーダンス・モード機能 

     ・ODT機能 

 

2. 3. 1 MRSコマンドの設定方法 

アドレス・マルチプレクス機能がNon-MUXかMUXかにより，MRSコマンドの設定方法が異なります。 

 

（1） アドレスNon-MUX設定時のMRSコマンドの設定方法 

CK/CK#のクロスポイントのうちCKの立ち上がり時に，CS# = LOW，WE# = LOW，REF# = LOWを入力してください。同

時にアドレス端子A0からA17にご使用になる機能を設定する入力レベルを入力してください。なお，MRSコマンドの入力か

ら機能設定が完了するまでの期間は tMRSCで規定されます。図 2－1にMRSコマンド入力のタイミング・チャートを，図 2－2

にMRSコマンド入力時の端子の入力状態を，表 2－4にアドレス端子の割り付けを示します。 

 

図 2－1 MRSコマンド入力のタイミング・チャート（アドレスNon-MUXの場合） 
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第 2章 コマンド 

ユーザーズ・マニュアル  M19202JJ1V0UM 29

図 2－2 MRSコマンド入力時の端子の入力状態（アドレスNon-MUXの場合） 
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表 2－4 機能設定に対するアドレス端子の割り付け（アドレスNon-MUXの場合） 

アドレス端子 MRS割り付け 備考 

A0，A1，A2 コンフィギュレーション設定  
A3，A4 バースト長設定  

A5 アドレス・マルチプレクス機能設定  

A6 未使用  

A7 PLL機能設定  

A8 出力インピーダンス・モード機能設定  

A9 ODT機能設定  

A [xx:10 ] 機能拡張用 すべてLOW固定 

 

 

（2） アドレスMUX設定時のMRS設定方法 

CK/CK#のクロスポイントのうちCKの立ち上がり時に，CS# = LOW，WE# = LOW，REF# = LOWを入力してください。ア

ドレス端子A0，A3～A5，A8～A10，A13，A14，A17，A18にご使用になる機能を設定する入力レベルを 2サイクルにわけて

入力してください。なお，MRSコマンドの入力から機能設定が完了するまでの期間は tMRSCで規定されます。図 2－3にMRS

コマンド入力のタイミング・チャートを，図 2－4にMRSコマンド入力時の端子の入力状態を，表 2－5にアドレス端子の割

り付けを示します。 
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図 2－3 MRS設定のタイミング・チャート（アドレスMUXの場合） 
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図 2－4 MRSコマンド入力時の端子の入力方法（アドレスMUXの場合） 
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表 2－5 MRS設定のアドレス端子の割り付け（アドレスMUXの場合） 

アドレス端子 

サイクル1 サイクル2 
MRS割り付け 備考 

A0x A3y，A4y コンフィギュレーション設定  
A3x，A4x - バースト長設定  

A5x - アドレス・マルチプレクス機能設定  

- A8y 未使用  

- A9y PLL機能設定  

A8x - 出力インピーダンス・モード機能設定  

A9x - ODT機能設定  

A[xx:10] 機能拡張用 すべてLOW固定 
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2. 3. 2 コンフィギュレーション設定 

Low Latency DRAMには，ランダム・サイクル時間 tRC，リード・レーテンシ tRL，ライト・レーテンシ tWLについて，あらかじめ

決められた3種類の組み合わせ（コンフィギュレーション）があります。アドレスNon-MUX時，アドレスMUX時では tRC，tRL，tWL

がそれぞれ異なります。以下にアドレスNon-MUX時とアドレスMUX時のコンフィギュレーションの設定について，それぞれ説明

します。 

 

（1） アドレスNon-MUX時のコンフィギュレーション設定 

アドレス端子A0，A1，A2の入力レベルによりコンフィギュレーションを設定します。アドレス端子の入力は，MRSのコマ

ンドを入力するタイミングに合わせて行います。表 2－6にコンフィギュレーションの設定内容を，表 2－7にコンフィギュレ

ーション設定のアドレス端子入力レベルを示します。 

 

表 2－6 コンフィギュレーション設定内容（アドレスNon-MUXの場合） 

コンフィギュレーション 
周波数 記号 

1注 2 3 
単位 

 tRC 4 6 8 cycles 

 tRL 4 6 8  

 tWL 5 7 9  

400 MHz tRC NA NA 20.0 ns 

 tRL NA NA 20.0  

 tWL NA NA 22.5  

300 MHz tRC NA 20.0 26.7  

 tRL NA 20.0 26.7  

 tWL NA 23.3 30.0  

200 MHz tRC 20.0 30.0 40.0  

 tRL 20.0 30.0 40.0  

 tWL 25.0 35.0 45.0  

注 BL = 8の場合，コンフィギュレーション1の設定はできません。 

 

備考 NA（Not Available）：ご使用になれません。 

 

表 2－7 コンフィギュレーション設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A2 A1 A0 コンフィギュレーション 

0 0 0 1注 （初期設定） 

0 0 1 1注 

0 1 0 2 

0 1 1 3 

1 0 0 拡張用（設定不可） 

1 0 1 拡張用（設定不可） 

1 1 0 拡張用（設定不可） 

1 1 1 拡張用（設定不可） 

注 BL = 8の場合，コンフィギュレーション1の設定はできません。 
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（2） アドレスMUX設定時のコンフィギュレーション設定 

アドレス端子A0，A3，A4の入力レベルによりコンフィギュレーションを設定します。アドレス端子の入力は，MRSのコマ

ンドを入力するサイクルから連続して2サイクルに分けて行います。表 2－8にコンフィギュレーションの設定内容を，表 2－

9にコンフィギュレーション設定のアドレス端子入力を示します。 

 

表 2－8 コンフィギュレーション設定内容（アドレスMUXの場合） 

コンフィギュレーション 
周波数 記号 

1注 2 3 
単位 

 tRC 4 6 8 cycles 

 tRL 5 7 9  

 tWL 6 8 10  

400 MHz tRC NA NA 20.0 ns 

 tRL NA NA 22.5  

 tWL NA NA 25.0  

300 MHz tRC NA 20.0 26.7  

 tRL NA 23.3 30.0  

 tWL NA 26.7 33.3  

200 MHz tRC 20.0 30.0 40.0  

 tRL 25.0 35.0 45.0  

 tWL 30.0 40.0 50.0  

注 BL = 8の場合，コンフィギュレーション1の設定はできません。 

 

備考 NA（Not Available）：ご使用になれません。 

 

表 2－9 コンフィギュレーション設定（アドレスMUXの場合） 

A4y A3y A0x コンフィギュレーション 

0 0 0 1注（初期設定） 

0 0 1 1注 

0 1 0 2 

0 1 1 3 

1 0 0 拡張用（設定不可） 

1 0 1 拡張用（設定不可） 

1 1 0 拡張用（設定不可） 

1 1 1 拡張用（設定不可） 

注 BL = 8の場合，コンフィギュレーション1の設定はできません。 
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2. 3. 3 バースト長（BL）の設定 

Low Latency DRAMでは，バースト長をBL = 2，4，8のいずれかに設定することができます。ただし，CIO x36品はBL = 8の設

定はできません。アドレスNon-MUXかアドレスMUXかによりBLの設定方法が異なりますので，以下にそれぞれ説明します。 
 

（1） アドレスNon-MUX設定時のBL設定 

アドレス端子A3，A4の入力レベルによりBLを設定します。表 2－10にBL設定のアドレス端子入力を示します。MRSの

コマンドを入力するタイミングでA3，A4を入力してください。 

 

表 2－10 BL設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A4 A3 BL 

0 0 2（初期設定） 

0 1 4 

1 0 8注 

1 1 無効 

注 CIO x36品の場合，BL = 8の設定はできません。 
 

（2） アドレスMUX設定時のBL設定 

アドレス端子A3，A4の入力レベルによりBLを設定します。表 2－11にBL設定のアドレス端子入力を示します。MRSのコ

マンドを入力するタイミングでA3x，A4xを入力してください。 

 

表 2－11 BL設定（アドレスMUXの場合） 

A4x A3x BL 

0 0 2（初期設定） 

0 1 4 

1 0 8注 

1 1 無効 

注 CIO x36品の場合，BL = 8の設定はできません。 
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2. 3. 4 アドレスNon-MUXとアドレスMUXの設定 

Low Latency DRAMでは，全アドレス入力を一括して1サイクルで取り込むアドレスNon-MUXと，Xアドレス入力およびYアド

レス入力の2つにわけて2サイクルで取り込むアドレスMUXのいずれかを設定できます。 
 

（1） アドレスNon-MUX設定時のアドレス・マルチプレクス機能設定 

アドレス端子 A5 の入力レベルによりアドレス Non-MUX もしくはアドレス MUX を設定します。表 2－12 にアドレス

Non-MUX設定時のアドレス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA5を入力してください。 
 

表 2－12 アドレス・マルチプレクス機能設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A5 アドレス・マルチプレクス機能 

0 アドレスNon-MUX（初期設定） 

1 アドレスMUX 

 

（2） アドレスMUX設定時のアドレス・マルチプレクス機能設定 

アドレス端子 A5の入力レベルによりアドレス Non-MUXもしくはアドレスMUXの設定ができます。表 2－13にアドレス

MUX設定時のアドレス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA5xを入力してください。 
 

表 2－13 アドレス・マルチプレクス機能設定（アドレスMUXの場合） 

A5x アドレス・マルチプレクス機能 

0 アドレスNon-MUX（初期設定） 

1 アドレスMUX 
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2. 3. 5 PLL設定 

出力のタイミングを調整するためにLow Latency DRAMはPLL回路を搭載しており，PLL回路の有効／無効を設定できます。通

常動作の場合はPLL回路を有効にしてください。一方，低速でのシステム動作確認などを行う場合，PLL回路を無効とすることで，

tCK（MAX），tDK（MAX）で制限されるより遅いクロック・サイクル時間で動作させることが可能となります。ただし，その場合は

AC/DC特性は保証されません。 

アドレスNon-MUXかアドレスMUXかにより設定方法が異なりますので，以下に分けてそれぞれ説明します。 

 

（1）アドレスNon-MUX設定時のPLL設定 

アドレス端子A7の入力レベルによりPLL回路の有効／無効を設定します。表 2－14にPLL設定時のアドレス端子入力を示

します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA7を入力してください。 

 

表 2－14 PLL設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A7 PLL機能 

0 PLL回路無効（初期設定） 

1 PLL回路有効 

 

（2）アドレスMUX設定時のPLL設定 

アドレス端子A9の入力レベルによりPLL回路の有効／無効を設定します。表 2－15にPLL設定時のアドレス端子入力を示

します。MRSのコマンドを入力した次のCKの立ち上がりエッジに合わせてA9yを入力してください。 

 

表 2－15 PLL設定（アドレスMUXの場合） 

A9y PLL機能 

0 PLL回路無効（初期設定） 

1 PLL回路有効 
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2. 3. 6 出力インピーダンス・モード設定 

出力端子の出力インピーダンスを調整する機能があり，次の2つの設定から選択することができます。 

（1）デバイス内部にあらかじめ設定されている抵抗値を参照し，その抵抗値に設定する 

（2）ZQ端子に外部接続する抵抗値RQを参照し，RQ/5 Ωに設定する 

アドレスNon-MUXかアドレスMUXかにより，出力インピーダンス・モードの設定方法が異なりますので以下にそれぞれに分け

て説明します。詳細については，第6章 出力インピーダンス・マッチングを参照してください。 

 

（1）アドレスNon-MUX設定時の出力インピーダンス・モード設定 

アドレス端子A8の入力レベルにより出力インピーダンスを調整する設定を切り替えることができます。表 2－16にモード設

定時のアドレス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA8を入力してください。 

 

表 2－16 出力インピーダンス・モード設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A8 インピーダンス・モード 

0 デバイス内部の50 Ωに設定（初期設定） 

1 外部接続抵抗RQ/5 Ωに設定 

 

（2） アドレスMUX設定時の出力インピーダンス・モード設定 

アドレス端子A8の入力レベルにより出力インピーダンスを調整する設定を切り替えることができます。表 2－17にモード設

定時のアドレス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA8xを入力してください。 

 

表 2－17 出力インピーダンス・モード設定（アドレスMUXの場合） 

A8x インピーダンス・モード 

0 デバイス内部の50 Ωに設定（初期設定） 

1 外部接続抵抗RQ/5 Ωに設定 
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2. 3. 7 ODT (On Die Termination) 機能設定 

ODT機能の有効／無効の切り替えができます。アドレスNon-MUXかアドレスMUXかにより，ODT設定の方法が異なりますの

で，以下にそれぞれに分けて説明します。 

 

（1） アドレスNon-MUX設定時のODT設定 

アドレス端子A9の入力レベルによりODT機能の有効／無効の設定を切り替えることができます。表 2－18に設定時のアド

レス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA9を入力してください。 

 

表 2－18 ODT機能設定（アドレスNon-MUXの場合） 

A9 ODT機能 

0 無効（初期設定） 

1 有効 

 

（2） アドレスMUX設定時のODT設定 

アドレス端子A9の入力レベルによりODT機能の有効／無効の設定を切り替えることができます。表 2－19に設定時のアド

レス端子入力を示します。MRSのコマンドを入力するタイミングでA9xを入力してください。 

 

表 2－19 ODT機能設定（アドレスMUXの場合） 

A9x ODT機能 

0 無効（初期設定） 

1 有効 
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2. 4 READコマンドとWRITEコマンド 
CK/CK#のクロスポイントのうち CK の立ち上がりタイミングでリード・コマンド／ライト・コマンドをアドレスおよびバンク・

アドレスと同時に入力することにより，データ読み出し動作／データ書き込み動作を行うことができます。I/O 構成，コンフィギュ

レーション，バースト長，アドレスMUXの違いで，データ読み出しタイミングやデータ書き込みタイミングが異なります。 

 

（1）CIO品とSIO品 

データ読み出し動作が連続する処理やデータ書き込み動作が連続する処理では，CIO品もSIO品もコマンド入力の仕方は同じです。

ただし，データ書き込み動作からデータ読み出し動作に切り替わる場合，CIO品についてはバスの競合を防ぐためにはライト・コマ

ンド入力とリード・コマンド入力の間にNOPサイクルが必要となります。SIO品については，データ・ポートが入力用と出力用に

分離独立しているため，NOPサイクルの挿入は不要です。 

図 2－5にCIO品のタイミング・チャート例を，図 2－6にSIO品のタイミング・チャート例を示します。 

 

図 2－5 CIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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図 2－6 SIO品のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーション1） 
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（2）コンフィギュレーション設定 

コンフィギュレーションにより tRC，tRL，tWLが異なります。ここでは，コンフィギュレーションの違いによるデータの読み出しタ

イミングとデータ書き込みタイミングの違いについて説明します。 

図 2－7 リード・コマンドが続く処理の場合のコンフィギュレーションごとのタイミング・チャート 

図 2－8 ライト・コマンドが続く処理の場合のコンフィギュレーションごとのタイミング・チャート 

図 2－9 リードからライトへコマンドが切り替わる場合のコンフィギュレーションごとのタイミング・チャート 

図 2－10 ライトからリードへコマンドが切り替わる場合のコンフィギュレーションごとのタイミング・チャート 
 

図 2－7 リード・コマンド連続のタイミング・チャート（CIO品，アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーションごと） 
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図 2－8 ライト・コマンド連続のタイミング・チャート（CIO品，アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーションごと） 
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図 2－9 リードからライトへコマンドが切り替わる場合のタイミング・チャート 

（CIO品，アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーションごと） 
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図 2－10 ライトからリードへコマンドが切り替わる場合のタイミング・チャート 
（CIO品，アドレスNon-MUX, BL = 2, コンフィギュレーションごと） 
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（3）バースト長（BL） 

設定するバースト長（BL = 2，4，8）により，コマンド入力のタイミングが異なります。ここでは，バースト長の違いによるデー

タの読み出しタイミングとデータ書き込みタイミングの違いについて説明します。 

図 2－11 リード・コマンドが続く処理の場合のBLごとのタイミング・チャート 

図 2－12 ライト・コマンドが続く処理の場合のBLごとのタイミング・チャート 

図 2－13 リードからライトへコマンドが切り替わる場合のBLごとのタイミング・チャート 

図 2－14 ライトからリードへコマンドが切り替わる場合のBLごとのタイミング・チャート 
 

図 2－11 リード・コマンド連続のタイミング・チャート（CIO品，アドレスNon-MUX, コンフィギュレーション2，BLごと） 
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図 2－12 ライト・コマンド連続のタイミング・チャート（CIO品，アドレスNon-MUX, コンフィギュレーション2，BLごと） 
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図 2－13 リードからライトへコマンドが切り替わるタイミング・チャート 

（CIO品，アドレスNon-MUX, コンフィギュレーション2，BLごと） 
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図 2－14 ライトからリードへコマンドが切り替わるタイミング・チャート 

（CIO品，アドレスNon-MUX, コンフィギュレーション2，BLごと） 
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（4）アドレスMUX 

アドレスNon-MUX時とアドレスMUX時では，tRL，tWLが異なります。ここでは，アドレスNon-MUXとアドレスMUXの違いに

よるデータの読み出しタイミングとデータ書き込みタイミングの違いについて説明します。 

図 2－15 CIO品のアドレスNon-MUX時のタイミング・チャート 

図 2－16 CIO品のアドレスMUX時のタイミング・チャート 

図 2－17 SIO品のアドレスNon-MUX時のタイミング・チャート 

図 2－18 SIO品のアドレスMUX時のタイミング・チャート 
 

図 2－15 CIO品のアドレスNon-MUX時のタイミング・チャート（BL = 4，コンフィギュレーション1） 
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図 2－16 CIO品のアドレスMUX時のタイミング・チャート（BL = 4，コンフィギュレーション1） 
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図 2－17 SIO品のアドレスNon-MUX時のタイミング・チャート（BL = 4，コンフィギュレーション1） 
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図 2－18 SIO品のアドレスMUX時のタイミング・チャート（BL = 4，コンフィギュレーション1） 
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（5） タイミング・チャート 

様々な動作についてのタイミング・チャートを示します。表 2－20の内容のタイミング・チャートを図 2－19～図 2－30に示し

ます。また，特にバンド幅を最大にできるリード／ライト・インタリーブ動作のタイミング・チャートを図 2－31，図 2－32 に示

します。 

 

表 2－20 読み出し動作／書き込み動作のタイミング・チャート一覧 

I/O構成 アドレスMUX BL コンフィギュレーション 参考図 

2 1 図 2－19 

4 1 図 2－20 

Non-MUX 

8 2 図 2－21 

2 1 図 2－22 

4 1 図 2－23 

CIO 

MUX 

8 2 図 2－24 

2 1 図 2－25 

4 1 図 2－26 

Non-MUX 

8 2 図 2－27 

2 1 図 2－28 

4 1 図 2－29 

SIO 

MUX 

8 2 図 2－30 

 
 

図 2－19 CIO品，アドレスNon-MUX，BL = 2，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－20 CIO品，アドレスNon-MUX，BL = 4，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－21 CIO品，アドレスNon-MUX，BL = 8，コンフィギュレーション = 2のタイミング・チャート 
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図 2－22 CIO品，アドレスMUX，BL = 2，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－23 CIO品，アドレスMUX，BL = 4，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－24 CIO品，アドレスMUX，BL = 8，コンフィギュレーション = 2のタイミング・チャート 
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図 2－25 SIO品，アドレスNon-MUX，BL = 2，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－26 SIO品，アドレスNon-MUX，BL = 4，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－27 SIO品，アドレスNon-MUX，BL = 8，コンフィギュレーション = 2のタイミング・チャート 

CK#
CK

CMD

ADDR

Q

QKx

QKx#

DKx#

DKx

0 1 2 3 4 5 6 7 8

RD

Q
0c

9

NOP

Q
0d

WRRD

A
BA4

Q
0a

Q
0b

Q
4a

Q
4b

NOP

10 11 12 13 14 15 16

NOP NOPRDWR NOP NOP NOP NOPNOP NOP NOP NOP

Q
0g

Q
0h

Q
0e

Q
0f

Q
1c

Q
1d

Q
1a

Q
1b

Q
1g

Q
1h

Q
1e

Q
1f

A
BA0

A
BA2

A
BA1

A
BA3

D
2a

D
2b

D
2c

D
2d

D
2e

D
2f

D
2g

D
2h

D
3a

D
3bD

Don't care  



第 2章 コマンド 

ユーザーズ・マニュアル  M19202JJ1V0UM 54 

図 2－28 SIO品，アドレスMUX，BL = 2，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－29 SIO品，アドレスMUX，BL = 4，コンフィギュレーション = 1のタイミング・チャート 
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図 2－30 SIO品，アドレスMUX，BL = 8，コンフィギュレーション = 2のタイミング・チャート 
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図 2－31 SIO品，リード／ライト・インタリーブ動作のタイミング・チャート 

（アドレスNon-MUX，BL = 4，コンフィギュレーション = 1） 
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図 2－32 SIO品，リード／ライト・インタリーブ動作のタイミング・チャート 

（アドレスNon-MUX，BL = 8，コンフィギュレーション = 2） 
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2. 5 AREF 
CK の立ち上がりタイミングでオート・リフレッシュ・コマンドをバンク・アドレスと同時に入力することにより，バンクごとの

リフレッシュを行うことができます。アドレス端子を入力しても考慮されません。 

詳細については第3章 リフレッシュを参照してください。 
 
 

図 2－33 オート・リフレッシュ・コマンド 

CK#

CK

WE#

REF#

CS#

A(20:0)
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図 2－34 オート・リフレッシュ・サイクル 
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 第 3章 リフレッシュ 
 

 

 

Low Latency DRAMはリフレッシュ動作が必要です。リフレッシュは，全メモリ・セルに対してリフレッシュ時間32 ms以内に行う

必要があります。 

 

3. 1 リフレッシュについて 
AREFコマンドは，メモリ・セル内容をリフレッシュするために用います。AREFコマンドとともに，リフレッシュするバンクを指定

するバンク・アドレスを入力します。リフレッシュするアドレスについては，デバイスに搭載されている，内部リフレッシュ・コントロ

ーラによって効率的に自動的に生成されますので，アドレスを入力する必要はありません。なお，同一バンクに対するコマンドの入力は，

tRC（MIN.）の規定を満足する必要があります。リフレッシュする手法として，分散リフレッシュとバースト・リフレッシュの二つがあり

ます。 

 

3. 1. 1 分散リフレッシュ 

Low Latency DRAM のリフレッシュ時間32 ms以内に，リフレッシュ・コマンドを分散して入力する方法です。 

 

（1） バンク／ワード分散リフレッシュ 

リフレッシュ時間32 ms内に，全バンクの全ワードに対して均等なタイミングでリフレッシュを行う方法です。 

288 Mb Low Latency DRAMの場合，平均リフレッシュ間隔時間は0.488 μsとなります。 

 

平均リフレッシュ間隔時間 = リフレッシュ時間／バンクあたりのワード数／バンク数 

 = 32 ms / 8,192 words / 8 bank = 0.488 μs 

 

図 3－1 バンク／ワード分散リフレッシュのタイミング・イメージ 
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図 3－2 バンク／ワード分散リフレッシュのタイミング・チャート 
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（2） ワード分散・リフレッシュ 

8つのバンクについてAREFコマンドを連続ひとまとめとしてコマンドを発行しリフレッシュを行う方法です。これにより，バン

ク／ワード分散リフレッシュより，リフレッシュによる中断のないデータ書き込み／データ読み込み期間を，連続して長く確保する

ことが可能になります。 

288 Mb Low Latency DRAMの場合，リフレッシュ間隔時間は3.90 μsとなります。 

 

リフレッシュ間隔時間 = リフレッシュ時間／バンクあたりのワード数 

 = 32 ms / 8,192 words = 3.90 μs 

 

図 3－3 ワード分散リフレッシュのタイミング・イメージ 
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図 3－4 ワード分散リフレッシュのタイミング・チャート 
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3. 1. 2 バースト・リフレッシュ 

Low Latency DRAM のリフレッシュ時間32 ms以内に，リフレッシュ・コマンドを集中して入力する方法です。 

（1） バースト・リフレッシュ 

リフレッシュ時間32 ms内に，全バンクの全ワードに対して一度にリフレッシュを行う方法です。これにより，リフレッシュ時間

32 msからリフレッシュに要した時間を引いた期間を，リフレッシュによる中断のないデータ書き込み／データ読み込み期間として

確保することが可能になります。 

288 Mb Low Latency DRAM 400 MHzの場合，バースト・リフレッシュ時間は0.164 msとなり，リフレッシュによる中断のない

データ書き込み／データ読み込み可能期間は31.836 msとなります。 

 

バースト・リフレッシュ時間 = バンクあたりのワード数×バンク数×サイクル時間 

 = 8,192 words x 8 banks x 2.5 ns = 0.164 ms 

 

  リフレッシュによる中断のないデータ書き込み／データ読み込み可能期間 

     = リフレッシュ時間－バースト・リフレッシュ時間 

     = 32 ms – 0.164 ms = 31.836 ms 

 

図 3－5 バースト・リフレッシュのタイミング・イメージ（400 MHz動作時） 
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図 3－6 バースト・リフレッシュのタイミング・チャート（400 MHz動作時） 
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 第 4章 電源投入 
 

 

 

 Low Latency DRAMは，電源投入直後，デバイスの内部状態が不定ですので，正常動作を開始するためには，所定の電源投入手順と初

期化手順に従う必要があります。アドレスNon-MUXの場合とアドレスMUXの場合で，手順が異なりますのでそれぞれについて説明し

ます。なお，予期せぬ動作や永久的な損傷を回避するために，所定の手順に従い操作してください。 

 

4. 1 アドレスNon-MUXの場合 
以下の（1）～（5）に従って，電源を投入してください。 

（1） VEXT, VDD, VDDQ, VREF, VTTを印加し，それぞれの電圧が安定した後にクロック動作を開始してください。 

VDDとVEXTはVDDQと同時に，もしくはVDDQよりも先に印加してください。 

VDDQはVREFおよび VTTと同時に，もしくはVREFおよびVTTよりも先に印加してください。 

VDDと VEXTの間には投入順や通常の動作レベルに達する時間に関する制限はありませんが，両方のレベルが通常の動作レベル

に達した後に，以降のデバイスの電源投入シーケンスを継続してください注1。 

CK，CK#のクロック動作開始の前までは，VID（DC）を満足する必要があります。 

この間は，NOPコマンドを継続的に実行してNOP状態を維持してください。 

（2） 安定した状態注2を，最低200 μs維持してください。 

（3） 3サイクル以上，MRSコマンドを連続して入れてください。 

ダミーのMRSコマンドを2サイクル以上，有効なMRSコマンドを1サイクル。ダミーのMRSコマンド入力時のモード・レジ

スタ・コードは，有効なMRSコマンド入力時のモード・レジスタ・コードと同じ値にすることを推奨します。 

（4） ご使用になるMRSの設定を行ってから tMRSC後に，全8バンクへのリフレッシュ・コマンドを入力してください。また，通常

動作を開始するまでにPLL 回路ロック時間 tCK Lock（MIN.）で規定される15 μsの間クロック入力が必要となります。 

（5） 最後のAREFコマンドから tRC後，通常動作が可能になります。 

 

注1. 電源投入手順と初期化手順の設計目標は制限なしですが，上記手順を守ってください。 

2. 安定したレベルとは，電圧変動が+/-0.1 V DC / 50 ns以下と規定します。 
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図 4－1 アドレスNon-MUX時の電源投入シーケンス 
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全バンク・リフレッシュ

 

 

注1. ダミーのMRSコマンドを入力する間，すべてのアドレス端子をLOWにしてください。 

2. A10-A17はLOWにしてください。 

 

備考 MRS：MRSコマンド 

   RFx ：リフレッシュ・コマンド（バンクx） 

   AC ：任意のコマンド 
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4. 2 アドレスMUXの場合 
以下の（1）～（5）に従って，電源を投入してください。 

（1）  VEXT, VDD, VDDQ, VREF, VTTを印加し，それぞれの電圧が安定した後にクロック動作を開始してください。 

VDD と VEXTは VDDQと同時に，もしくはVDDQよりも先に印加してください。 

VDDQはVREFおよび VTTと同時に，もしくはVREFおよび VTTよりも先に印加してください。 

VDDと VEXTの間には投入順や通常の動作レベルに達する時間に関する制限はありませんが，両方のレベルが通常の動作レベ

ルに達した後に，以降のデバイスの電源投入シーケンスを継続してください注1 。 

CK，CK#のクロック動作開始の前までは，VID（DC）を満足する必要があります。 

この間は，NOPコマンドを継続的に実行して，NOP状態を維持してください。 

（2） 安定した状態注2を，最低200 μs維持してください。 

（3） 3サイクル以上，MRSコマンドを連続して入れてください。 

ダミーのMRSコマンドを2サイクル以上，アドレス・マルチ・モードを設定するための有効なMRSコマンドを1サイクル。こ

の際，アドレス端子 A5は HIGHを入力してください。ダミーのMRSコマンド入力時のモード・レジスタ・コードは，有効な

MRSコマンド入力時のモード・レジスタ・コードと同じ値にすることを推奨します。 

（4） 先の有効なMRSコマンドから tMRSC後に，アドレス・マルチ・モード下の有効なMRSコマンドとともにモード・レジスタ・

コードの入力を開始してください。 

（5） 最後の有効なMRSコマンドから tMRSC後に，8つ存在するそれぞれのバンクに対するAREFコマンドの入力を開始してくださ

い。各々のAREFコマンドは，2048サイクルの間隔を空けて入れてください注3。入れるバンクの順番については，特に制限はあ

りません。 

（6） 最後のAREFコマンドから tRC後，通常動作が可能になります。 

 

注1. 電源投入手順と初期化手順の設計目標は制限ありませんが，上記手順を守ってください。 

2. 安定したレベルとは，電圧変動が+/-0.1 V DC / 50 ns以下と規定します。 

3. 8つのバンクに対し AREFコマンド入力が必要です。すべてのバンクに対する AREFコマンドの入力が完了するまでに，tCK 

Lock（MIN.）で規定される15 μs以上の時間が確保できていれば問題ありません。この期間に，PLL回路はロックされます。 
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図 4－2 アドレスMUX時の電源投入シーケンス 
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注1. ダミーのMRSコマンドを入力する間，すべてのアドレス端子をLOWにしてください。 

2. A10-A17はLOWにしてください。 

3. アドレス端子A5はHIGHに設定してください（アドレスNon-MUX時においてアドレス・マルチ・モードをセットします）。 

4. アドレス端子A5はHIGH に設定してください（アドレスMUX時においてアドレス・マルチ・モードをセットします）。 

 

備考 MRS：MRSコマンド 

RFx ：リフレッシュ・コマンド（バンクx） 

AC ：任意のコマンド 
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 第 5章 PLL回路 
 

 

 

5. 1 PLL回路の搭載 
 NECエレクトロニクスのLow Latency DRAMは，PLL回路を搭載しています。PLL回路を用いることで，デバイス内部の制御用のク

ロック信号を生成し，これを用いてデータ出力Q，DQや出力データ・クロックQK，QK#の出力タイミング精度を向上させています。

ただし，PLL回路の搭載により，最低動作周波数は tCK（MAX.）に制限されます。 

 PLL回路の有効，無効は，MRSコマンド入力時の，PLL 機能を設定するモード・レジスタ・コードで設定します。 

 

表 5－1 モード・レジスタ・コード 

アドレス・マルチプレクス機能 
PLL機能 

アドレスNon-MUX アドレスMUX 

PLL回路無効（デフォルト） A7 = 0 A9y = 0 

PLL回路有効 A7 = 1 A9y = 1 

 

5. 1. 1 PLL回路のメリット 

 PLL回路は，入力ジッタの影響を抑制し，出力ジッタを小さく抑えます。このため，PLL回路を用いた製品は，出力データの有効デー

タ・ウィンドウをより拡大することができます。図 5－1にPLL回路を用いた製品の入力ジッタ量に対する出力ジッタ量の依存性を示し

ます。PLL回路を用いた製品では，出力ジッタ量は入力ジッタ量にほとんど依存せず一定となっています。このため，Low Latency DRAM

では，PLL回路を採用しています。 

 

図 5－1 PLL回路の入力ジッタ量に対する出力ジッタ量の依存性 
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5. 1. 2 PLL回路の無効化 

 低速でのシステムの動作確認などを行う場合， MRSコマンド入力時のモード・レジスタ・コードの設定によりPLL回路を無効にし，

tCK（MAX.）の制限より遅いクロック周波数で動作させることができます。ただし，この際のリード・レーテンシ tRLは，2.3.2 コンフィ

ギュレーション設定で設定した値と変わりませんが，AC/DC特性は保証されません。 

 なお，通常動作時は，PLL回路を有効化してお使いください。 

 

表 5－2 動作最低周波数 

PLL 機能 tCK（MAX.） 周波数 

PLL回路無効（デフォルト） 488 ns 2.05 MHz 

PLL回路有効 5.7 ns 175 MHz 

 

5. 1. 3 クロック停止 

 入力クロック CK/CK#の動作を停止することで，消費電力を抑えることができます。その際，出力データ・クロックQK，QK#も同様

にクロック動作を停止し，QK/QK# = HIGH/LOWもしくはQK/QK# = LOW/HIGHのレベルを出力し続けます。 

 クロック停止からの復帰の際には，通常動作を開始させる前に，PLL回路ロック時間 tCK Lock（MIN.）で規定された期間，安定した入

力クロックCK/CK#を入力してください。なお，クロック停止する前に書き込まれたデータは保持されません。 

 

5. 1. 4 動作周波数の変更 

 Low Latency DRAMは，MRSコマンドによるモード・レジスタ・コードの再設定を行うことなく，動作周波数を変更することが可能

です。ただし，動作周波数を変更したあとは，通常動作を開始する前に，PLL回路ロック時間 tCK Lock（MIN.） で規定された期間，安

定した入力クロックCK/CK#を入力してください。なお，動作周波数変更前に書き込まれたデータは保持されませんので，ご注意くださ

い。 
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 第 6章 出力インピーダンス・マッチング 
 

 

 

 Low Latency DRAM は，出力インピーダンスを調整する機能を持つプログラマブル・インピーダンス出力バッファ（Programmable 

Impedance Output Buffer）を搭載しています。これにより，出力端子のインピーダンスと伝送線路のインピーダンスを整合することが可

能です。このインピーダンス整合により，出力信号波形のひずみを抑えることができます。 

 

6. 1 出力インピーダンスの調整 
 この機能では，次の2つの設定を選択する事ができます。 

  （1）デバイス内部にあらかじめ設定されている抵抗値を参照し，その抵抗値に設定する 

  （2）ZQ端子に外部接続する抵抗値RQを参照し，RQ/5 Ωに設定する 

 

 抵抗値設定の選択は，インピーダンス・マッチングを定義するモード・レジスタ・コードで設定します。 

 

表 6－1 モード・レジスタ・コード 

アドレス・マルチプレクス機能 
出力インピーダンス・モード機能 

アドレスNon-MUX アドレスMUX 

デバイス内部の50 Ωに設定（デフォルト） A8 = 0 A8x = 0 

外部接続抵抗値RQ/5 Ωに設定 A8 = 1 A8x = 1 

 

（1）デバイス内部にあらかじめ設定されている抵抗値を参照し，その抵抗値に設定する出力インピーダンスは，デバイス内部にあら

かじめ設定されている抵抗値50 Ωになります。 

 

 （2）デバイス外部のZQ端子に外部接続する抵抗値RQを参照しRQ/5 Ωに設定する 

出力インピーダンスは，ZQ端子とVSSの間に接続する抵抗の値で調整することができます。設定したい出力インピーダンスの5

倍の抵抗値RQをZQ端子とVSSの間に接続してください。たとえば，伝送線路のインピーダンス（Zo）が50 Ωの場合，ZQ端

子に接続するRQの抵抗値を250 Ωにすることで，Low Latency DRAMの出力インピーダンスは50 Ωに設定されます。この際の

設定可能な出力インピーダンスの範囲は25～60 Ωです。 

 

備考 1. （2）のモード・レジスタ・コード設定の場合には，ZQ端子をVSSに接続することで最小インピーダンスに，ZQ端子をVDDQ

に接続することで最大インピーダンスに設定することができます。 

2. 設定している出力インピーダンスを変更する場合は，電源をいったんOFFにして，ZQ端子に接続する抵抗を変更したあとに，

電源を立ち上げなおしてください。 

3. このデバイスでは，電圧と温度の変動に追従して，出力インピーダンスは適宜修正しています。この修正動作は自動的におこな

われており，外部から検知することはできませんが，デバイスの動作に影響を与えません。すべてのAC/DC特性を満足します。 
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図 6－1 出力インピーダンスの設定例 
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 第 7章 終端抵抗 
 

 

 

7. 1 終端抵抗の効果 
 信号線を終端することは，信号波形のひずみを抑える効果があります。Low Latency DRAMの出力端子につながる信号線の遠端部を終

端することでコントローラに入力する信号波形への反射波を抑えることが可能です。第 6 章 出力インピーダンス・マッチング に記載

のプログラマブル・インピーダンス出力バッファによる出力インピーダンスの調整とこの終端抵抗の併用により，信号波の品質をより向

上させることが可能です。 

 

注意 Low Latency DRAMのAC特性は，シンクロナス・データ出力端子（QまたはDQ），データ・バリッド（QVLD）と出力デ

ータ・クロック（QK，QK#）が終端されている条件で規定しています。 

 

 図 7－1に終端した場合の信号波の伝達イメージを示します。Low Latency DRAMとメモリ・コントローラをつなぐ伝送線路を終端す

ることで，信号波の反射波を抑えることができます。 

 

図 7－1 終端した場合の信号波の伝達イメージ 
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 図 7－2に終端しない場合の信号波の伝達イメージを示します。伝送線路を終端していないため，信号波の反射波を抑えることができ

ず，信号波の品質低下を招く恐れがあります。 

 

図 7－2 終端しない場合の信号波の伝達イメージ 
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 第 8章 On Die Termination (ODT) 
 

 

 

Low Latency DRAMは，ODT機能を搭載しています。ODT機能を用いて信号線を終端することにより，信号波形のひずみを抑え信号

波形の品質低下を防ぐ効果があります。さらに，従来システム基板上に外付けしていた終端抵抗の部品数の低減が可能となりコスト削減

にも寄与します。 

 

8. 1 ODT機能の設定 
データ入出力端子DQ，データ入力端子D，データ出力端子Qおよびデータ・マスク入力端子DMがODT機能を有しています。 

ODT機能の有効／無効の設定は，ODT機能を定義するモード・レジスタ・コードで設定します。 

 

表 8－1 モード・レジスタ・コード 

アドレス・マルチプレクス機能 
ODT機能 

アドレスNon-MUX アドレスMUX 

無効（デフォルト） A9 = 0 A9x = 0 

有効 A9 = 1 A9x = 1 

 

8. 2 各端子のODTオン・タイミング 
ODT機能の有効時，ODTオンのタイミングは，I/O構成，端子により変わります。 

 

表 8－2 モード・レジスタ・コード 

I/O構成 端子 ODTオン・タイミング 

DM 常時 CIO品 

DQ データ読み出し時以外 

D, DM 常時 SIO品 

Q データ読み出し時以外 

備考 DNU端子（x9，x18品で使用しないDQ，D，Q端子）については， ODT機能を有効に設定した場合でも，ODT機能は無効とな

り常時ODTオフになります。 

 

図 8－1にCIO品のタイミング・チャートを，図 8－2にSIO品のタイミング・チャートを示します。 
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図 8－1 CIO品のODT使用時のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2，コンフィギュレーション1） 
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図 8－2 SIO品のODT使用時のタイミング・チャート（アドレスNon-MUX, BL = 2，コンフィギュレーション1） 
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8. 3 ODTの構造 
 
ODTオン時には，DQ，D，Q，DM端子は，デバイス内部で抵抗RTTを介してVTTに終端されます。図 8－3にODTの等価回路図

を示します。 

 

図 8－3 ODT等価回路図 
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 （c） SIO品のQ端子                  （d） CIO品およびSIO品のDM端子 
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8. 4 ODTのDCパラメータ 
VTTの電圧はVREFに設定してください。また，RTTは，TC = 95°Cのもと135～165 Ωの設定となります。 

 

表 8－3 ODTのDC仕様 

ODT機能 略号 MIN. MAX. 単位 

終端電圧 VTT 0.95 x VREF 1.05 x VREF V 

終端抵抗 RTT 135 165 Ω 
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