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1. Bank Activate Command: tRcD=3, AL=2, tRP=3, tRRD=2

Internal RAS CAS delay tRCDmln

Th+2 Th+3

Bank A

Bank A
Address <Row Addr. > <Co| Addr.

Bank A to Bank B delay tRRD

Bank B Bank B
Row Addr. Col Addr

| . . . .
I : : : : :
I : : : : :
I : : : : :
| : 5 : :
1 .

I : Bank A Bank B Bank A

! 5 Addr. Addr. Row Addr
I : T . : :
I : : : : :
I : :

I ] :

] [} | ]
| I | |
: additive Iatency AL 2 'Read A : : : : : | :
I : ! : ! : ! : ! :
| RAS-RAS delathRD .Beg'”s . I : | : I : :
ﬂ T [} | I N I N | N I H
! ! ! ! ! : ' ; ! E ! 5
Command Bank A osted CAS Bank B osted CAS : Bank A Bank B Bank A
Activate Read A Activate Read B | Precharge Precharge Actwate
j ! I : ' :
| : tRAS RowActlve Tlme BankA ! : tRP RowPrecharge T|me (BankA) :
:‘ 1 : : | A\ >'< 1 : I : >,
' ' | 5 | RC Row Cycle i (B k A) | \
| | : A ycle Time (Ban |
E‘ | ¥ : | >!

| : | : 1 :
ACT
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2. Read Burst Timing: cL

Dout AO XDout A1 X Dout A2 f Dout A3
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3. Read followed by a write to the same bank I: Activate to Read delay < tRCDmin
AL=2and CL=3,RL=(AL+CL)=5 WL =(RL-1)=4,BL=4

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

|
Activatey Read L
CMD Surkch
[]

I
I
|
[
I | AL =2 CL =
I

|
DQs, ! | < | P <
DQS T T RCD | T
I T RCCALSCL-51
[ I | = + =5
DQ | | < | | |
| | | A |
| l—| p RAC |

PostCAS1

4. Read followed by a write to the same bank Il: Activate to Read delay < tRCDmin
AL=2and CL=3,RL=(AL+CL)=5 WL=(RL-1)=4,BL=8

0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12

|
|
CMD T | :
| A:z\g‘ CL=3
DAS, < I P ~_ 1 = Py - - ! ‘
DQS tRCD | l I A \ -'
i } »| | | | | | | |
| RL=AL+CL=5]| | | | | | |
< ' : ) O (e
1

DQ

)
|

> I I I | |

Y I N

PostCAS 3
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5. Read followed by a write to the same bank Ill: Activate to Read delay < tRCDmin
AL=1,CL=3,RL=4, WL=3,BL=4

| I | I

I I I — |

CMD Activate | | I Read |
Bank A X . " Bank A |

| tRCD>tRCDmin. \_r\

]
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6. Basic Burst Read Timing

CK, CK
DQS,
DQS
DQ
tDQSQmax.

Ddon’tcare
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7. Burst Read Operation: rL

5(AL=2,CL=3,BL=4)

T8

T7

16

T5

T4

T3

12

T1

T0

L T R R T A L

Post CAS
READ A

BRead523

CMD {

o~
IIIIIIII __ b ] — ——
—
O
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IIIIIIIIIII ‘ .L ]| — — —
A
[N]
I
||||||||| [l T
<
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(720 [7p]
(@}
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ala a
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8. Burst Read Operation: RL =3 (AL =0,CL =3,BL =8)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 17 T8

i i
CMD(READA NOP

i ] i ]
: : : :
| 1 | . :
DQs, | | & .
DQS | i | | P . : E !
: ’ i R s : s .
1 CL=3 1 | ' H H ' 1
- ; L Y N = :
| RL = 3 ! '
DQ'S : 1 1 ’: /D 201 Dout A1 | Dout A2) Dout A \ \ :
i N | \ \ out out A1 out A2 out 3/ Dout A4 3 Dout A5 § Dout A6 j Dout AT/ 1
! ! ! ! ; : ; : ; R : ! :
BRead303
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9. Burst Read followed by BurstWrite : RL =5, WL = (RL-1) = 4, BL = 4

T0 T1 T3 T4 T5 16 17 T8 19

CK, CK

CMD osted CAS NOP Posted CAS NOP NOP NOP
READ A WRITE A
: | : : :

| 1 1 ] 1
| r ] 1 H | H
1 ! | 1 : 1 :
e ; ; S NN NS RN S S R S RS S S S
DAs, \ ] ] 1/ I b Py i :
DQs T ; ; ; l Cfo o p
| ' ' ) s eabool
| ! ! ] ! ! 1 H 1 H
' ' H : ! ! ' 5 ! !
: E : RL=5 . E‘ : | : : E ’: : I :
DQ E‘ ' S — : . l<DoutA0 XDoutm XDoutAEX DoutA3>,—§—<Din AD XDin A1 ><Din A2 XDin A3 >—
| | ’ ) | ! I [ j ' I E 1 [
. ' : ' : ' i I : | . I : i . i !
BRBW514

The minimum time from the burst read command to the burst write command is defined by a read-to-write turn-around time, which is BL/2 + 2 clocks.
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10. Seamless Burst Read Operation |: RL=5,AL=2,CL=3,BL=4

T0 T1 12 T3 T4 T5 16 17 T8

A P
CMD-{ PostCAS NOP PostCAS NOP NOP NOP NOP NOP ‘
READ A READB
1 : H H

1 ] 1 ] ] 1 1 1
| ] ' ] ] ] ! 1 1
| ' ' ' ] ] ! 1 1
| ' ' ' ] ] ; ! I I
ngs, | ; ; ; Wy |
bas i i ! | L
i AL =2 | CL=3 ! é !
« : g i I
DQ :1 E : = E E <DoutAO XDoutM X
: : : : I 1 : 1 : 1 i 1

" SBR523
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11. Seamless Burst Read Operation Il: RL =3, AL =0, CL = 3, BL = 8 (non interrupting)

T0 T1 12 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

_ \ G

; z ] . . s : s ‘
H H ! H ' I H . . H
: : ! : ! : : E ! 5 : : : i

CMD {PostCAS H NOP H NOP H NOP HPROES;%ABS H NOP H NOP H NOP >_< NOP >:< NG

READ A

: \\

1

1 H I

1 b ! :
pas, _| TSy
Das 1 1 I

| o Tt i

! 1 \

I* H H

DQ <

SBR_BLS
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12. Basic Burst Write Timing

DQS,
DQS

tposH

¢

>

tpasL

<
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13. Burst Write Operation |: RL=5 (AL =2,CL =3), WL =4, BL = 4

T0 T1 T2 T3 T4 5 16 T7 n

CMD { Post CAS NOP NOP NOP
<WR|TEA >_< >_< >—< Precharge>
1 | | | : 1 : ] ;
' | | Completion of : l :
! : 5 | the Burst Write : !
DQs, ! ; ! L ' I
e . 5 S R L
i : :
! ' [ = ' ! tWR !
1 ! WL = ! : : | : )
< ! | ’ B R
I :
DQ : i i i /DIN AOXDIN A1XDIN A2><D|N AS\ : : :
| | | | \ _ _ / | | : ‘ \I '
| ( 1 1 1 : ' : 1 I : | :
BW543
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14. Burst Write Operation Il: RL=3(AL=0,CL =3), WL =2,BL = 4

Bank A
CMD <<5\?I§ItTCEAE >—< NOP >—< NOP >—< NOP >—< NOP >—< NOP >—< Precharge >—< Aztr:vate >7
] 1 1 ] : ] 1 1 :
i : >l = DQ SS | Completlon of i | i i :
! | E s S TR S - the Burst Write | | : '
DQS, ' [ : & HIH I :‘,/ ' : I \\ ] '
wos i L U
Y SN SN I | CRPRRIPI ) WY L OO W : :
| H 1 I I 1 1 I | 1
:4 ; P I I : tWR ! ' tRP '
WL RL-1=2 : : :‘ : : : :q ’E
L} ! 1
DQ : | ——{DIN AOXDIN A1XDIN A2><D|N A3) : | : : :
| | : . _ | [ | HI | :
\ I ] : I i ] I ' ' :
BW322
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15. Burst Write followed by Burst Read: RL=5(AL=2,CL =3), WL =4,tWTR=2,BL =4
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

CMD{ H NOP >_< >_< NOP HPOStCASH NOP >—< NOP >—< NOP >_< NOP
READ A

1

|

:

DQS, !
DQS ;
I

CL

1
e el Ly T
-

x—'r"rE-“-

e

<D|N.AO>\/DIN| Al XDIN A2XDIN A3>

DQ

é.
—
I
SRS S S

X
I
N

Y

(&)

BWBR

The minimum number of clocks from the burst write command to the burst read command is (CL - 1) +BL/2 + tWTR where tWTR is the write-to-read
turn-around time tWTR expressed in clock cycles. The tWTR is not a write recovery time (tWR) but the time required to transfer 4 bit write data from the
input buffer into sense amplifiers in the array.
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16. Seamless Burst Write Operation |: RL=5, wL=4, BL=4

10 T1 12 13 T4 15 16 17 18

mﬁ%@fﬂ H@%ﬂ%%%SH H H H H H %

1 1 1 | | ] | ] |

\ 1 1 | | ] | ] |

\ 1 1 | | ] | ] |

1 1 1 ' | | ] | : ] : 1 '

1 1 1 H L Y ™ T\ LY e W 1™ ¥ [ ] ¥ [ | B 4
DQS, ' ! ! : [ [ ' P \ ’o S
pas 1 : T - f ho NV h P )

= T A D | AR

E E \ﬁg’L:RLi—T :4; i > : ! ! i
DQ : : ! : <MNAoXmNA1XMNA2XmNA3XWNBOXWNB1XWNBZXWNBBfﬁ%

| ' ' ' ' : x H : : !

' ) ) ) 1 : ' : 1 : 1 : | :

SBR
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17. Seamless Burst Write Operation Il: RL=3, wL=2, BL=8, non-interrupting
T0 T1 T2 T3 T4 T5 16 17 T8

| i
CMD ( WRITE AH

1 | ]
! : : i
1 : ...... - S
DQS, _ . : VT
DQS : i g ¥ T b VoE vood b ,
: : [ : : : : i : : : :
N (TS NG s ) ; s
1 . : E ‘7. ! ' \ 1 ] + ] ' '
ba : ) ; \D'N AOXDIN A1><DIN AZXDIN A3/<DIN A4><D|N A5><D|N A5><D|N A7><D|N BOXDIN B1XDIN BZXDIN B3XDIN B4><DIN B5EI
I | : i . . . , 1
H | : I : i ; i ; ] g i : i : i :

SBW_BLS
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18. Write Data Mask Timing

tpasH

tpasL

< >

/___\

DQS \_ L
t twesT
<NPRE < N
Dinj D} |Din{ {Din|
\ I ¢“. A i\ _
t !
DS, ‘ﬁ JtDH
\If \If ‘ji _____ T Y
S | . |
\ il | \ | I\
ll____u l—‘l ——— e e ik
don't care
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19. Burst Write Operation with Data Mask: RL =3 (AL =0, CL =3), WL = 2, tWR = 3, BL = 4

T0 T1 T2 T3 T4 5 16 17 Tn

' ' ' \ |/ BankA
CMD<WR|TEA>_< NOP >_< NOP >_< NOP >—< NOP >—< NOP >—< NOP >—<Precharge Aothiate

oos, | | feede | : | AN
DAS T : N : : é\ :
_ WL=RL- ot C 1 HWR i | tRP !
D o o i e : > "
DQ : : !DINAO}{DINAUDINAZ; ._)I"»JA3> : : : : . ‘ ‘:
DM ! | \v T\ ! : ! !
i | I | | | | |

DM
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20. Read Burst Interrupt Timing: (CL=3,AL=0,RL =3, BL = 8)
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

RBI
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21. Write Burst Interrupt Timing: (CL=3,AL=0, WL =2,BL =8)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
CK, CK
1 1 1 | | }___' | | ‘
! ! ! ! | | | : |
CMD { NOP >—<WRITEA>—< NOP >—<WRITEB H NOP H NOP H NOP H NOP H NOP }C
] T T
! i
1 1
DQS, ; I N ] A Y Vo "2 e Vs
DQS 1 !
' N e (RN bl
) ] I I
! l l |
: : 1 \ ' ]
DQ : ! Din A1 ><DinA2 XDinAB/ DinB1 XDinBZ XDinBS /<DoutB4XDinBS XDinBB XDinB?>
: : -
1 ]
! !
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22. Burst Read Followed by Precharge I: RL =4 (AL =1, CL = 3), BL = 4, tRTP <= 2 clocks
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

AL + Buz clks | | {RP :

5 H : H : |
N T
. 1"

CMD _/ Post CAS Bank A
{READA >—< NOP >—< >—<Precharge>—< NOP >—< NOP >_<Act|vate NOP NOP

:4

DQS,

.........

AL=1

A
v

TR

v

DQ

CL=3

—_——t et ———
|
o
=%
P
srsssnsshssshasas o Trsmsmssagarrmene Ex s
e ~
o
o
=
>
w
————————— T - ———

1
L}
]
]
I/
\Dout AO XDOut Al
¥
[}
[}
1
[}
)

H
| H |
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23. Burst Read Followed by Precharge Il: RL =4 (AL = 1, CL = 3), BL = 8, tRTP <= 2 clocks
T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

T0 T1

CMD <

Bank A
NOP NOP Prech

Post CAS
READ A

H | | |
:4 /?L + BL{Z clks : ; E : ‘ :
o N . i
DQS : : ; : ] g i S f’ s
v AL=1 = : ! : : . : :
e <0 N I A N O O
1 : - ! ! : : : : : ' '
S |
: ; : : . : \Dout A0 3 Dout A1 Dout A2\ Dout A3 A Dout A4 ) Dout A5 Dout A6} Dout A7 .
" I : ] : ] l ] U ] :
' ! >=tRAS | : ! ' =g ! : ' : ' : ' ;
; e Y I UG N S A
' [ 1 >=tRC I I : ) : I : ( : ] :
i t : t t ; P : ! ]
| | | : | >=tRTP [ | [ |
\ ‘ 1 A t ’I | ] 1
| | ]
first 4-bit prefetch second 4-bit prefetch BR-PAT3(8)
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24. Burst Read Followed by Precharge lll: rRL=5(AL=2, CL=3), BL=4, tRTP<=2 clocks

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
CK, CK
| i
o ) (=) (o ) (o Yo (=)= RN )
READ A Activate
] T T H T M
l S + BL/2 clks ' ! i ; ] :
D T S a - G
DQS, | ; : : : : i Sa— e T i ~ ; ;
Das ; : ; : } ﬂ,‘ 5 f !
: AL =2 : ClL=-3 I ! booees ; . !
b :RL 5 g : | ; i i i i
! i = i ‘ ] : | !
DQ E< : : : : > ;<DoutA0 XDout;M X Dout AZX DoutA3> :
i ' ' ' I ! 1 q ]
1 | >tRAS 1 1 _ ' I : i |
e
: >tRC i ! ’i i .
! ! l - tRTP T ! | | IBR-P523
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25. Burst Read Followed by Precharge IV: RL=6(AL=2, CL=4), BL=4, tRTP<=2 clocks

o G } o} (o YT (o o ) )G
READ A Activate

i i | i i
i< AL + BL/Z. clocks |‘ : >:< : : : ; |
N | I I ! ) SR S, B — ! PR
Das, : : : : : Y
DQS ' i | | : : : v : v I V
) AL =2 ! ! ' : ; v : : 5 : E
| < i : P CL=4 ' I ] : ] : I :
I L RLZ6 1 : P ; ) : | '
¢ | ! | : ! >/ X > =
DQ : : . : : : : : DoutAD.. Dout A1 X Dout AZX Dout A3 .
| . " L}
! l >=RAS ' ' . ! = : \ : ' :
; R [N > e =4y —>
= | = i | T N N N
; :
: =tRTP :
! | H T - T ’E ) ! ! I BR- P6;24
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26. Burst Read Followed by Precharge V: RL=4, (AL=0, CL=4), BL=8, tRTP>2 clocks

CIVID<READA>—< NOP >—< NOP >—< >—< NOP >—<Precharge>—< NOP >—< HE?Q\;@}

A 1
i‘ 'AL +BL/2 clksl+ 1 E h:
| ] : | SN S S, R SN S SRR N S
Dos, | : : : ‘: T
DQs ! : : : Voo oo Vo . .
| ] ¢ ] . . [ e H
| 1 CL=4 ! ' I ; ] ; I ; I ; ' :
< Cels | 5 T T T N HE U NN U R
pQ I — ; >/ I :
I : : : : \Dout AQ } Dout A1 | DoutA2 | Dout A3 | Dout A4 | Dout A5 | Dout A6 | Dout A7 :
" : :
] 1 H ] ] | H [ a ] .
. ! >(RAS ! ! N A
; : ; ; : ; ; — 5 ) s : ' | :
| : ' : 1 ' : ] : | : ] : | 1
S el R i
+ ' : # i ; Pi : | 5 | '
BR-P404(8)

first 4-bit prefetch second 4-bit prefetch
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27. Burst Write followed by Precharge |: wL=(RL-1)=3,BL=4,tWR =3

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
CK, CK
CMD (PostCAS >_< NOP >_< >_< >_< >_< >_< >_< >_<Precharge :
WRITE A
1 : ! ; ] [
: ; : ' Completlon of ' : :
DQS . : L the Burst Write ' '
' 1 ! : 1 1 1
N N —
: "WL=3 | | tWR™ !
:< 1 _; 1 E E E i . 1 >l
: T g : : :
baQ ' : : \DIN AOXDIN A1XDIN AZXDIN AS/ : | ' !
I [ ; | 5 . , , I [ I |
I 1 H | H | H | ‘ | 1 1 ]

BW-P3
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28. Burst Write followed by Precharge Il: wL=(RL-1)=4,BL=4,tWR=3

ST

CMD _{ PostCAS NOP
‘<WRITE A H H NOP >‘< >—<

' : 5 ; 5 : 5 : i \ : - !

i : : : : ! ! Completion of
DQsS, | : : : : / : h ; N {-»/the: BurstIWrite
bas ™ R | I i

i L Wi=4 ! ! | tWR

< ! : i ! : ! : ]

: : : : : / : ! : \ : :
PQ : : : : \o AOXDIN A1><D|N AZXDIN A3) | :

' | | | s i

[} . H
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29. Burst Read with Auto-Precharge I: followed by an activation to the Same Bank (tRC Limit)
RL =5 (AL =2, CL =3), BL =4, tRTP <= 2 clocks

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
CK, CK
[}
CMD {;osted CAS>_< NOP H NOP H NOP H H NOP H H NOP H pork >»
EAD w/AP Activate
ATO Hign” ! i | i | L
: i AL +'BL/2 ! Auto Precharge Begins ! ! :
DS, :‘ I S S S R G A S VA o ik 5
Das i 'L 1] N R (W f | i
[} — H = 1 1
PR SR R SO T M = =T S g
! : RL=5 ! ‘ : ’ ! !
DQ 54 : : : : ’<Dout AD XDoutM X DoutAZX DoutA3>i i
i | WRAS] : R e S A R :
: [} tRCm|n | | H | 1 ) 1 I 1
i i i | i | i i >
" ' ' ' ] I ] I

I i
BR-AP5231
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30. Burst Read with Auto-Precharge II: followed by an Activation to the Same Bank (tRAS Limit)
RL =5 (AL =2, CL =3), BL =4, tRTP <=2 clocks

10 T1 12 T3 14 T5 16 17 18
CK, CK
[} | E
CMD ted CAS
e N T H
Ai0 —"hlgh" : i a + : |
i tRAS( Wi :
DQS, ' i ! : ! : ) :
DQS ) I I b : - : :
: P : ' - : | . - . ' |
e Al=2 e i Ch=3 s ~ RP |
" : R]_ =5 : : ) ! b ! : ! I
DQ 1 : H : i i >/Dout AO XDout A1 X DoutA2X Dout AB\I |
' ' ' : I | \ I I
] | : | | 1 I : T : 1 1
, ! : ! ! ] | : ] : ] |
| : { tRC | : : : ' | ' : :
I I : I | [ [ | |
1 1 ] [} | 1 L} | I

BR-AP5232
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31. Burst Read with Auto-Precharge lll: followed by an Activation to the Same Bank
RL=4(AL=1, CL=3), BL=8, tRTP<=2 clocks

T0 T1 T2 T3 T4 T5 16 17 T8

. )
s -
CMD osted CAS NOP NOP Bank
R EAD W/AP Actlvate

| 1 [}
AI10 = hlgh ; : : :
| ' I ] i ’:
| I ] ' )
DAS, | : : " i ' |
DQAS : : i : i i | ; I : b i : | E
AL = 1 i CL-= . b ! e A A s
s e s S FRNE RN AR N S SN S S B
! : : = : v " ' \ ' :
DQ i‘ : i : : : i : >< Dout AQ Xnout Al X DDutAzX DoutAg/(Dout A4 XDoutAme DoutABX Dout A7>—;—
| E ! : ! : ! : ! : ' : : : : :
b A o i >=t1RTP : A P i
| z ! s | a | = > e L ' 5 ' a
| ' + ' 1 ' 1 i | i | . | i 1 H I '
T BR-AP413(8)2
first 4-bit prefetch second 4-bit prefetch
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32. Burst Read with Auto-Precharge IV: followed by an Activation to the Same Bank
RL=4(AL=1, CL=3), BL=4, tRTP>2 clocks

10 T1 12 T3 T4 15 16 17 18

CK, CK

. 1 , .
s ! 5 5
CMD osted CAS NOP Bank NOP
READ w/AP Activate

A10 ="high’ s ' | ' A
[0="high™ - Fy L iRTP L Rp s R
) : : ~ Auto-Precharge Begins : : : !
DQs, : : 5 : 5 T YA R A VA : g :
DQsS : : ! i [ i i : ! § :
AL =1 PocL=3 o [t ! ! P
D R R B R —i > i ! ! P
I = H k 1 b 1 1
DQ :< E H : E E >/ DoutAOXDoutm X DoutAZX Dout AS\E H E E i H
! . . poor
: | PP : i l bnp ! i Vo : § : é
! "F — > i |
BR-AP4133

first 4-bit prefetch

Nov. 2010 32/40 Wwww.eorex.com



eorex

33. Burst Write with Auto-Precharge I: wL =2, tbAL = 6 (WR = 3, tRP = 3), BL = 4 tRC Limit)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 16 T7

(WR”“H H H H H H m ke )

A‘IO —"hlgh” : ! |

: : : :t j JICompletlon of the Bur?terte: Au to- Precharge Beglns i

DQS, 5 A | N 't : : : i)
DQS ! : : A ! : ' : WR : : \\ :
LWL - R'L1_2 A AN SPLLA R

T = s s Sy DI I Y VYR AR

DQ l ' <D|NAOXDINMXDINAZXDINAB/ ; ; ' ; ! Rt
: N . . : 1 ! 1 ] 1 é 1

] : : ‘ : ’ : ~tRCmin. : ! 5 \L

: i | i | >=tRASmin. ' i | P |

E ] | [} [} ) 1 ) [} “I E 1

BW-AP223
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34. Burst Write with Auto-Precharge Il: wL=4, tDAL=6(WR=3, tRP=3), BL=4 (WR+tRP Limit)

T0 13 T4 15 16 17 18 19 T12

CMD osted CAS
WRITE A

Bank A
Activate

A10 ="high"

Completion E)f' the Burst Write |

Auto-P recha.rge Begins \

|
!
o ! . : !
@- : : | ' 1 ! : )
bas T : 1 PN
1 H t !
LWl - : R QP ALRIN
-~ M i ! tDAL b \L;
1 H H n
bQ : — : — —
i A R . ! b AR
! I : :  >=RC | : :
) Y ' ] 1 I ! : 1 I ! |
| | | | -RAS | ! |
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35. Auto-Refresh Command

CKE

s : s s R
AUTO AUTO
CMD =<Precharge>—< NOP >—< NOP HREFRESH}( NOP >§<REFRESH>=< NOP H NOP >_< ANY >_

i } 1 v I ; I H I H i ' I : [ . [
i : I : I : I : I : I : I : I : I

" AR
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36. Self-Refresh Command

TO T1 T2 T3 T4 TS5

__ - 1= r= —\ 1=~
CK/ICK | }’ S S S S S }/
Sy L— o —— L f—— i [

LRP

—>

CKE

tis

tAQFD |,

ODT

tis i
J 1

\%
eﬂr

—— e e - ———— o ——— X——_——
w
2
/1//————

CMD

Self Refres . NOP Non-Read Read
Entry C ommand Command
T T - : :

TT

CK/CK may CK/CK must
be halted be stable

* = Device must be in the "All banks idle"” state to entering Self Refresh mode.

ODT must be turned off prior to entering Self R efresh mode.

tXSRD has to be satisfied for a Read or a Read with Auto-Precharge command.

tXSNR has to be satisfied for any command excepta Read or a Read with Auto-Precharge command.
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37. Active Power-Down Mode Entry I: and Exit after an Activate Command

T0 T1 T2 Tn Tn+1 Tn+2

\

]
) f —
>~ Valid
/ \Command /

tXAR or

!

—— tgs gy —
CKE q PLLE S jl/ —
i : : : : | tlS

1 H | H H 1

1 H ! H H !

1 H | H H 1

| 1 1

1 |

T XARDS 9

T ? ActPD O

Active Active
P ower-Down P ower-Down
E ntry E xit

note: Active Power-Down mode exit timing tXARD ("fast exit’) or tXARDS ("slow exit”) depends on the programmed
state in the MRS, address bit A12.
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38. Active Power-Down Mode Entry Il: and Exit after a Read Burs t: RL =4 (AL = 1, CL =3), BL = 4

T0 T1 T2 T3 T4 T5 16 T7 Tn+1 Th+2
0 A
R L — .__:i h i :\__‘5 |
1 : ) : 1 H 1 H 1
: 1 H 1 H 1 |
% NOP H NOP NOP ; ani'rfa d
IR i . | A A B R A
| ! : : : ; P S Ly i i
CKE : ; ! ! | ——P\‘\ — : /{/ :‘IS 5 ! !
b i i ] P : S i i
DQS, ! i : v T i : | :
DQS R | | | ! o ! !
i AL'=11 CL=3 N ! ! P IXARD'o ro_y
SENERNITErY I — [ ompog )
DQ ‘ﬁ_‘—l : | ; 'looutAUlDoutm ‘l DoutAZI DoutA3; 1 : L X - 5
! : : \ | : :
L | : e e L Ar | T ! ‘ =
| 1 1 1 1 \ 1 | 1 i 1
Active Active
Power-Down Power-Down ActPD 1
Entry E xit

note: Active Power-Down mode exit timing tXARD ("fast exit’) or XARDS ("slow exit") depends on the programmed
state in the MRS, address bit A12.
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39. Active Power-Down Mode Entry lll: and Exit after a Write Burst: WL = 2, tWTR =2, BL = 4

TO T2 T3

/ \ / \ / \ Vo I ."“‘. / ) v\. / 1\ /
CIVID<< WRITE >ﬁ-l‘ NOP - NOP )~ NOP } NOP 3—{ NOP = NOP _\ NOP

A S R R | | . : :
cke 1 ] A : tIS_' | —of e '
P : WL + BL/2+ WTR ™ | \i\ i A Nsi | i
bas, L TR TR YR | g | N |
s o — ||
" WLz RL-1=2 | i § | | | . : \ : |
- . —p I ; ; tWTR | ! 5 : e tXARD or i
N | — | | | o 1 xarDs )
DQ : : Dout A0 | Dout A1 | Dout A2} Dout A3 f— : : : : : ; | | } |
Active Active
Power-Down Power-Down ActH

Entry Exit

note: Active Power-Down mode exit timing tXARD (“fast exit”) or tXARDS (“slow exit”) depends on the programmed
state in the MRS, address bit A12.
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40. Precharge Power Down Mode Entry and EXxit

Tn Tn+1 Tn+2
\P A R B
! f .\ — _! L — p—
: 5 i ' !
: ! : . L o B : A, ‘
CMD {PreCharge } NOP }{ NOP VoNop Y[ nop b VAl A Nop
9 A [\ /o / \ Command / /
L iusi ] = ’ ’ ]
CKE ‘E—q — ji -—— | : o
. : ! ' i ] | | 1 )
A : s ! i L
1 : i E
| xitCK ! i P xXP > L
I : ! : I I I |
Precharge Precharge
Power-Down Power-Down
Entry Exit
*) "Precharge" may be an external command or an internal PrePD

precharge following Write with AP.
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