
��������������	
�����
	�	�������
������	��	�������	���	�����	������	
�	��	������������	��������������������������	
�����	��������������	��������������������������	��������������

�
��
���������������	
����������	�������������
	����� ���	����	���������	����	�������

��������

� ��������	
��������
��	�����
��
���
���
	
�����

� ����������
���	������ !��"�����#���

� ��������$���������%��"�����%������%����&'(�)�

*�����

� +,-,'��
	��	��������


� .��/����0�������"�

����12�3����4�&�.!�'�#��1)

����5652�3���4�&�.!��2�#��1)

� ("
��7��
��	���("
����	������	
������	��
0�����

� �����
�	��
�����	
�����	�/��%!��'�
��81�'

���	�
��
�
�����������.!�'�#��1�	����.!��2�#��1�	������!8�19#�:
�#%��
���/�%�������	����'$�.��-"�	�����	�����;�����
$�������6��<	�
�=	/��$����	�0����� !��	�����	�������
0�
����	����/����0�0�
��	�������"���
����	������
�	�� ��������
�#%��
�0���6�����("
��7��
�����
�������������	����0����"
��
�	>���
����.!�'�#��1����	�������������#%��5 %��
�0�����	
	
�����"�
���6

��������	
������	>��
����.!�'�#��1�	����.!��2�#��1
���	"����
��� ������/�%�	��0��
��/�	���������/�
	���/�	
���������/�� ��/�%�������	���� �����
��/� �"�
����� 	��
��������	�	����	
����6

���� �.!�'�#��1�	��� �.!��2�#��1�	����	�>	/��� ���	
! %����!�����.�+�	���!�����!!%�&1�%)������.�=% 6

����������

����	
�����
������� ������	
������	�����

�	
�����
����������

�����
�
������������

��������� ��� ��� ����

�������������		�
��������� �� �� �	

�������������		�
��������� �� �� �	

�����������������		�����		�
�������� �� �� �	

�������	������������� ����
�������� �� �� �	

�����!���"#������ ����
�������� $% ��% �	

��������	


�
�	��
�����
��
������������	���

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

VCC

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

VCC

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

NC

NC

WE

RAS

NC

NC

A0

A1

A2

A3

VCC

GND

I/O15

I/O14

I/O13

I/O12

GND

I/O11

I/O10

I/O9

I/O8

NC

LCAS

UCAS

OE

A9

A8

A7

A6

A5

A4

GND

�
����	�
��
��

��&�' �����		�(�)��	

("*�&�� +����(�)��	"*��)��	

�� #�����,��-��

�� *��)���,��-��

��� !�.������		�/���-�

���� 0))���������������		�/���-�

	��� 1�.���������������		�/���-�

2�� ��.��

34+ 3�����

4� 4������������

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

VCC

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

VCC

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

NC

 

NC

NC

WE

RAS

NC

NC

A0

A1

A2

A3

VCC

GND

I/O15

I/O14

I/O13

I/O12

GND

I/O11

I/O10

I/O9

I/O8

NC

NC

LCAS

UCAS

OE

A9

A8

A7

A6

A5

A4

GND

����������	
�����	�������	���� �
��������



����������

����	
�����

 ����������	
�����	�������	����

��������

��	�
�������	���
�����

OE

WE

LCAS

UCAS
CAS WE

O
E

DATA I/O BUS

COLUMN DECODERS

SENSE AMPLIFIERS

MEMORY ARRAY
1,048,576 x 16

R
O

W
 D

E
C

O
D

E
R D
A

T
A

 I/
O

 B
U

F
F

E
R

S

CAS 
CLOCK

GENERATOR

WE  
CONTROL
LOGICS

OE  
CONTROL

LOGIC

I/O0-I/O15

RAS R
A

S

A0-A9

RAS 
CLOCK

GENERATOR

REFRESH 
COUNTER

ADDRESS
BUFFERS



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� 5

��������

�����������

��	
���	 ��������������� �������������������� �������������������� ���������� 	�	�	�	�	� ������������ ���

.
	���" * * * ? ? ? *�/�%@

��	���7��� � � � * � ��7�'�� -���

��	�����0���("
� � � * * � ��7�'�� ��0���("
���-���

A�����("
���*�/�%@

��	���A�����("
� � * � * � ��7�'�� ��0���("
���*�/�%@

A�����("
���-���

7��
���7����&,	�"�7��
�) � � � � ? ��7�'�� -��

7��
�����0���("
��&,	�"�7��
�) � � * � ? ��7�'�� ��0���("
���-��

A�����("
���*�/�%@

7��
���A�����("
��&,	�"�7��
�) � * � � ? ��7�'�� ��0���("
���*�/�%@

A�����("
���-��

��	�%7��
������ � � � *→� �→* ��7�'�� -�����-��

*������������� ��	���� �→*→� � � * � ��7�'�� -���

7��
������ �→*→� � � � ? ��7�'�� -���

���%��"�������� � * * ? ? ��7�B; *�/�%@

'(������������ *→� � � ? ? ? *�/�%@

	
���

�� 
5�	��#!(
,�� ���	��� ���	��-��67
,�#!(
,�� ���	����5���	����������������8���
�� 
5�	��!,�+�� ���	��� ���	��-��67
,�!,�+�� ���	����5���	����������������8���
�� ,�!17�#!(
,���� �
%� ������	�������9��5���.������	�����	���	��-������8��	�������������



����������

����	
�����

! ����������	
�����	�������	����

��������

��������������� �!����

�����.!�'�#��1�	����.!��2�#��1����	�'$�.�-�;$
��
���C��� ���� ��/�%������ �	��0��
��� �0� ��0��
	����	
����6�-����/��,;-����7���,��"������	�����
���
���D��"�	���������
����/��
������	���������
�6������
	�����
�����
�����
��&;�%;E)�	
�	�
���6��������0�	���������
	
������"�
�����0�;�������.
�����&���)6����������
	����������	
������"�
���'�����;�������.
�����&���)6
������������
��	
���
�������
�
�����
��	���������������
��
	

���
�����
�6

�����.!�'�#��1�	����.!��2�#��1��	��
0���������
����
�����	�������6����������	������������
����
���	"
/����	
���	�������/�	�����
�����/����	������
��	��	����

��
������/����������
����
����
�����$�:��#�-�;$�6����
>�"���������������
�	
��	����������
�����
��������������/
����
���
	
���/���&������F���
����0�
��	��	������	������)6
��������
���������
����/�����9�	�����������
�������8

����/�������16

�����.!�'�#��1�	����.!��2�#��1���������
���������%

���������"�
�������
�����&������������)�
�	���
�����/
��7�	���
���	�
�
�	���
�����/��	�>�*�G*6�����
0�����
���
����/����
����.!�'�#��1�	����.!��2�#��1���
�
(H�,��,;-�	���(H�,�7���,���"����	�	���
���6

��"� #�	#���

;������"��"���������
�	
����"�����/�������7�	����
���

�����	
����"���
�����/���
������	�������*�G*6���
��������������������������	
����	����	
	���
�/��
"�	�"
�����"��"��������� ���
�	
�������
���
������������
	���
����������
�����������
��	�
�����	���:�����6�;���0
�"������
���
�������
�	
�����
��
����������������	�/�

����
�
��
�
��	���	����6

���$�	#���

;���	���"���������
�	
����"�
����	��/���/������������	��
0���������������� 	�
��0���������/����*�G*6����
������	����������
������������	���������
�������������
�"�
��6�-	
	���
����������	�����"�0����
�����
����
���
	���
����	���	��	
������6�;��	�����
��
���	������
������
��������
����
���
����/���	
�����������
0����
����
�	�	��
���6

% ����	#���

;�0��
���"���������
�	
����"�
����	��/���/���������	��
����0����������������	�
6���������
��	
	����
�����	��
	
�����������
����	��/���/����������������0��������
�������	�
6

��& ��'�	#���

�����
	����	
	����� !����������"����	�����D����������	��
�#����������6�������	���
0��0	"��
����������
��������"6

�6 ("����>��/��	������
������ !���0�	���������&;�

����/��;E)�0�
������	
��	�
����������"��#���6�;�"
��	���0��
�����	�%�����"%0��
��������%��"��"�����%
��������
���	�����������06

 6 A���/�	����%������%�������������"��6����%������%
���������������	�
��	
����"�
����	��/���/���������
0���������/�������76�������%������%�����������
�"����	�� ��
���	���%��
�����
������������ 
�����0
	���������	���
����:
���	�	�����������
��	����/�����6

���%������%�������	��������%��"������	�������	
	
	��������������������
�������	�0��6�������
�����
��

���	�������
���*�/�%@��
	
�������/�
����"��6

��(� )��

;�
���	����	
�������
���2�������"��	�����
�	��	������
 ���I�������D���������0����"�	��������������/�
����
�	%
�C	
�����"����&	�"�������	
��������"�������
	����/�	
������/�	)6

-����/���0��%�����
����������������
�	
������
�	�>�0�
�
2�������������	
�	��	���2��
��	�����������
����/��6



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� 1

��������

�����������*
�������
�����

������ ���������� ����	� �	��

2� 2�
	/�����;�"�=�����	
����
��GB- 12 J�6��
��K96� 2

5652 J�61�
��K!6#

2�� .���"�2�
	/� 12 J�6��
��K96� 2

5652 J�61�
��K!6#

���� ��
��
�'�����
 1� �;

=� =�0���-�����	
��� � 7

�� '�������	�����	
����������	
��� ��
��K9� L'

�����
�	������	
����������	
��� J!��
��K81 L'

�	�� .
��	/��������	
��� J11�
��K� 1 L'

	
��

�� /���		����������5����5�	����	�����������6/*10
,���:(�0��!�
(43/��� ����	��)��������
�����������5����8�����
5�	��	���	���		����������� �����9�����������)���������9��5����8��������5�	�
����� ���5������������	��-�8���5�	����������������5���)����������	������	��9��5�	�	)���9���������	
������)������,�)�	��������-	������������������������������	�9������������)�����	��� ��99���
�����-���� �

��	��������������
��	��
�
���&2�
	/���	��������������
��GB-6)

������ ��������� ��	� ���� ���� �	��

2�� .���"�2�
	/�  ! !61 16� 161 2

"�"! 56� 565 56#

2� ����
�*�/��2�
	/�  !  6! M 2���K��6� 2

"�"!  6� M 2���K��65

2�� ����
���0�2�
	/�  ! J�6� M �68 2

"�"! J�65 M �68

�� '�������	�;�����
�������	
��� � M 9� L'

�����
�	��;�����
�������	
��� J!� M 81 L'

	���	
��	������

������ ��������� ���� �	��

'��� ����
�'	�	��
	�����;�%;E 1 �<

'��� ����
�'	�	��
	��������������������������	� 9 �<

'�� -	
	�����
���
��
�'	�	��
	���������%����1 9 �<

	
���

����
�	������������ ������9������ ���	�������)����		��5����	��5����� ��99�����5�	��)��������	�
����
�	�����������	;��
��<���=�>�9�<����?@>



����������

����	
�����

# ����������	
�����	�������	����

��������

���	��
	���	����	���
��
	����

&����������������	
��/�'����
������������
���0������
��6)

������ ��������� �����#�	�����	 ����� ��	� ���� �	��

��� ����
���	>	/��'�����
 ;�"�����
��2�N�2���N�2�� J1 1 I;

�
��������
����
�������
��
�O��2

��� ��
��
���	>	/��'�����
 ��
��
�������	����&*�%@) J1 1 I;

�2�N�2����N�2��

2� ��
��
�*�/��2�
	/������ ���O�J16���;�&12)  6! M 2

���O�J 6���;�&5652)

2�� ��
��
���0�2�
	/������ ����O�!6 ��;�&12) M �6! 2

����O� 6���;�&5652)

���� .
	���"�'�����
����� ����������������P�2����'�������	 12 M  �;

5652 M �

,:
������Q�����
��	 12 M 5 �;

5652 M  

���� .
	���"�'�����
��'$�. ����������������P�2���J��6 2 12 M � �;

5652 M �61

���	 ����	
��/�'�����
� ����������
����� %1� M �#� �;

�	�������	��7��
�������� ;�������'"���/���
���O�
���&���6) %#� M �!1

;���	/��=�0���.���"�'�����


���
 ����	
��/�'�����
� ����O�2��������������� %1� M E� �;

<	�
�=	/��$���������� '"���/��

��O�

��&���6) %#� M 8�

;���	/��=�0���.���"�'�����


���� ��������'�����
� ����'"���/�������������P�2� %1� M �#� �;

���%��"����� 
���O�
���&���6) %#� M �!1

;���	/��=�0���.���"�'�����


���� ��������'�����
� ����������������'"���/ %1� M �#� �;

'(�������� 
���O�
���&���6) %#� M �!1

;���	/��=�0���.���"�'�����


	
���

���������������)��	���9�����A	��	���B�������9����)�.��&�)�9����.���- ����5��������9��	5�� ���	����&*�� �����6!��-�9����)��)�����8���
�)���������	��		��������
5�����5������� ���	�.�C�&�)�	5�����-����)�������� �������5���������9��	5���B����������	����������

����+�)����������� ��������	�
����/)���9����8����	������-�������.��5���������� ��������������5�����)����)���
%���������&�����		��	��5��������������5���	��)����� ����
����,��-��	���&�5�)���9��	5����������		��������	�



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� 9

��������

�	�	����	���
��
	��������	�
���

&����������������	
��/�'����
������������
���0������
��6)

$ % $&%

������ ��������� ��	� ���� ��	� ���� �	���


�� �	������,;-����7���,�'"������� 8! M ��! M ��


��� ;��������������������	�
�� M 1� M #� ��


��� ;��������������������	�
��
��� M �5 M �1 ��


�� ;����������������'����%;�������	� M  1 M 5� ��


��	 ����=����7��
� 1� ��R #� ��R ��


�
 ����=����	�/������ 5� M !� M ��


��	 ����=����7��
���	� 8 ��R �� ��R ��


�
 ����=����	�/��������
��� E M E M ��


�	 ����*������������ 58 M !� M ��


��� ����
������-�	"���������
��� � 59 �! !1 ��


�	� ��0%;�������.�
������� � M � M ��


�� ��0%;�������*������� 8 M �� M ��


�	� '����%;�������.�
����������� � M � M ��


�� '����%;�������*����������� 8 M �� M ��


�� '����%;�������*������� 5� M !� M ��

&�����������
�����)


��� ����
��'����%;�������-�	"��������� ��  1 � 5� ��


��� '����%;�������
��������	������  1 M 5� M ��


�
� ����
������=����	�/������ 1 M 1 M ��


�	 ����*����������� 8 M �� M ��


��
 ����*�����������������=����	�/� 59 M 59 M ��


��� ����
����
��
������0%@����
�� � M � M ��


��
 ����
������=����	�/���������� 1 M 1 M ��


�� ��
��
�-��	����������
���
�� 5 �1 5 �1 ��


�� ��
��
�,�	�����������
�	� M �5 M �1 ��


��� ��
��
�,�	���-	
	�-�	"�&7��
�)  � M  � M ��


��� 	��*�G*�*�����������������*�G* 1 M 1 M ��


��
 	��*�G*�=����7��
� �� M �� M ��


��	 	����7�
������*�G*�.�
������� 1 M 1 M ��


��	 ��	��'���	���.�
�����������
��� � M � M ��


�� ��	��'���	���*������� � M � M ��

&�����������
�����)����


�� ��	��'���	���*������� � M � M ��

&�����������
�����)����
���
���


�� 7��
��'���	���*�����������
��� 8 M �� M ��


��� 7��
��'���	���*������� !� M 1� M ��

&�����������
�����)����


�
 7��
��'���	���=����7��
����� 8 M �� M ��


�
� ���=����7��
���
��-��	�����
��
� �� M �� M ��


��� 7��
��'���	���
��������	���������� �5 M �1 M ��


��� 7��
��'���	���
��������	����������
��� 8 M �� M ��


��	 7��
��'���	���.�
�����������
���
��� � M � M ��


�� -	
	%���*��������&�����������
�����) 5E M 5E M ��



����������

����	
�����

8 ����������	
�����	�������	����

��������

�	�	����	���
��
	�����������	
�������	�
���

&����������������	
��/�'����
������������
���0������
��6)

$ % $&%

������ ��������� ��	� ���� ��	� ���� �	���


�� '����%;�������.�
��������
����� �1 M �1 M ��

=����	�/�������/�7���,�'"��


�� 	��*���������������������/ 8 M �� M ��

�,;-%$�-�<H%7���,��"������


�	 -	
	%���.�
�����������
��� � M � M ��


� -	
	%���*�����������
��� 8 M �� M ��


��� �,;-%$�-�<H%7���,�'"������� ��8 M �55 M ��


��� ����
�����-�	"�����������/ #! M 99 M ��

�,;-%$�-�<H%7���,�'"������


��� ����
�����-�	"���������
���  # M 5 M ��


��� '����%;�������
�����-�	"��������� 5E M !9 M ��



� <	�
�=	/��$�����,;-����7���,  � M  1 M ��

'"�����������


��	
 ����=����7��
� 1� ���R #� ���R ��


�
� ;��������������������=����	�/����� M 5� M 51 ��



��� �,;-%7���,�'"����������� 1# M #8 M ��


�� -	
	���
��
�*���	�
���������7 1 M 1 M ��


��� ��
��
�(����������%����-�	"����� �6# � �6# �1 ��

�������������������
��


�� ��
��
�-��	���-�	"�������� 5 �� 5 �� ��


��� �	�
�����/���/���7�
��<���
���� �� M �� M ��

��
�����/�*�G*����


�	� ����.�
��������&'(���,<�,.*)����
��� 1 M 1 M ��


�� ����*��������&'(���,<�,.*)����
��� 8 M �� M ��


��� 	��.�
��������������
�����������/ � M � M ��

*�--,B��,<�,.*�'"��


��� ;�
����������=������&��� !�'"���) M �# M �# ��


� ��	���
���������&��������<	)���
�� � 1� � 1� ��

�	������	��
�
��

��
��
��	�� �0��������	���	���1���<�&2���O�16�2�3��4)

����������	��	���1���<�&2���O�5652�3��4)

����
�
����/�������������������2��O� 6!2��2���O��682�&2���O�16�2�3��4)�

������������������������2��O� 6�2��2���O��682�&2���O�5652�3��4)

��
��
�
����/������������������2��O� 6�2��2���O��682�&2���O�12�3��4��5652�3��4)



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� E

��������

	
���

�� �����������)��	���9�����A	��	���B�������9����)�.��&�)�9����.���- ����5��������9��	5�� �������&*�� �����6!��-�9����)��)�����8���

�)���������	��		������
5�����5������� ���	�.�C�&�)�	5�����-����)�������� �������5���������9��	5���B����������	����������

�� 2����(4������2�	���:��������9���������8��	�9������	��������������9���)���	�����	��
���	����������	>��������	�����-��.����2��

����2�	����-��.����2�	�����2���������		�������-�����	�9���������)��	�

�� (�����������������������5������	�����������	)���9�������>�������)���	�����	���	������	���-��.����2�������2�	����-��.����2�	�����2���

����������������������

%� (9�������������<�2��>���������)����	�?��5&D�

�� (9�����<�2�	>���������)����� ��������������9�����5����	��8�����!,�+�� ����

�� ���	�����.��5���������B��8�������������

1�������������)��

E� �		���	��5������
�F����
���:���(9����
��	����������5����5����������������������8�����	5�.������5�	���-��>������.����������	�

- ��5����������5������
�������	��5��8�����	5�.��

$� �		���	��5������
�G����
���:��

'� (9������	�1*#�����5��9�������������9����>����������.����-�������������9�����5��)��8���	�� �����
���������������.�� ���������������5�

��������)���-�99��>���������������	��-��)��	���9�������

��� *)��������.��5��5�����
���:����������	���	��5����������:������-����������
���:���	�	)���9�����	�����9�������)�������� H��9����


�	����������5����5��	)���9�������
���:�������>�����		�������	�����������������	�8�� �- ������

��� *)��������.��5����5�����
���:����������	���	��5������
���:������-����������
���:���	�	)���9�����	�����9�������)�������� H��9����


�	����������5����5��	)���9�������
���:�������>�����		�������	�����������������	�8�� �- �����

��� ,��5������������������	��-��	���	9����9�����!,�+�� ����

��� �������:����9���	��5����������.5��5��5�����)�����5��8�	��5���)��������������������H�����	����������9����������2������2�	�

�%� ���>����
>����
��������
�������	������8���)��������)��������	����1�
,�#!(
,�����!,�+&�*+(�7&#!(
,�� ������� ��(9�����G����

�(4�>��5��� �����	����,�!17�#!(
,�� ���������5����������)���.������������)������������5����5�����5���������� �����(9����
�G����


�(4�>����
�G����
��(4���������
�G����
��(4�>��5��� �����	���!,�+&#!(
,�� ���������5����������)���.����������������������9���

�5��	��������������(9�����5����9��5���-�8�����������	��	����>��5��	������9�("*��������		�������������������������������������-��C

���2�����	�������������������5����?(3?����������C���1*#��9�����������	�1*#���	���������1�
,�#!(
,���&������������� ����

��� *��)���)���������("*���	���9����������������	)�������������)��>�("*�&("*E�- �	��������("*$&("*���- ������

��� +��������!,�+�� ���>��9�����	�1*#��5�����C���?(3?�-�9�����������	�?(3?>�("*����	��)����(9�����	������)��������� �1*#>��

1�
,�#!(
,����!,�+&�*+(�7&#!(
,��	�����)�		�-���

�E� #��������������	���9������	������������.�

�$� 1�
,�#!(
,�����!,�+&�*+(�7&#!(
,�� ���	���	��5�8��-��5���
�����������������?(3?��������#!(
,�� �������������������	���

�5����5�����)���-�99��	�.����-���)�����������5��#!(
,�� �����
5��("*	�.����)��8�����5��)��8���	� �.�������������9�����������	�1*#

��������	���C���-��C����1*#��9����������	�����

�'� 
5��("*	���������)����������!,�+�� ���	��������
���������������

��� 
5��9��	��χ����������������	������1*#�

��� 
5����	��χ����������������	������?(3?�

��� 
5�	��)��������	�������9�������������������������������,�!17�#!(
,�� ���	������������������������1�
,�#!(
,����!,�+&

�*+(�7&#!(
,�� ���	�

��� 1�	��9�������χ������������9��	����	����χ���������
�%� 1�	����	����χ������������������ ���I	���	����	����χ���������
��� 1�	����	����χ������������9��	��9�������χ���������
��� ,��5�χ������	���������������)��	��.���5�

�E� 1�	��χ����������1*#�

�$� ("*	�����������>���������		����������	����

�'� 
5�����	����������	���)��������������������- ���	����

��� ,��-��	���&�5�)���9��	5����������		��������	�



����������

����	
�����

�� ����������	
�����	�������	����

��������

�����	�	��

	
��

�� ������	���9��������9������	����������9�����������>�.5��5�8��������	���	��

tRAS

tRC

tRP

tAR

tCAHtASC

tRAD tRAL

OE

I/O

WE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Row

Open OpenValid Data

tCSH

tCAS

tRSH

tCRP tCLCHtRCD

tRAHtASR

tRRH

tRCHtRCS

tAA

tCAC tOFF(1)

tRAC

tCLC

tOES

tOE tOD

Don’t Care



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� ��

��������

�����%�
���	�	���&�;�,�7���,�	����,;-%$�-�<H%7���,�'"���)

tRAS

tRWC

tRP

tAR

tCAHtASC

tRAD tRAL

tACH

WE

OE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Row

tCSH

tCAS

tRSH

tCRP tCLCHtRCD

tRAHtASR

tRWD tCWL

tCWD tRWL

tAWD tWP

tRCS

tCAC

tCLZ tDS tDH

tOEHtODtOE

tRAC

tAA

I/O Open OpenValid DOUT Valid DIN

Don’t Care



����������

����	
�����

� ����������	
�����	�������	����

��������

������%�
���	�	���&	��O�-�BS��';�,)

tRAS

tRC

tRP

tAR

tCAHtASC

tRAD tRAL

tACH

I/O

WE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Row

tCSH

tCAS

tRSH

tCRP tCLCHtRCD

tRAHtASR

tCWL

tWCR

tWCH

tRWL

tWP

tWCS

tDHtDS

tDHR

Valid Data

Don’t Care



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� �5

��������

��������������������	�	��

Don’t Care

OUT

tAR

I/O

WE

OE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Column Column

tAR

tCSH

tCAS tCAS tCAS

tRASP

tRSHtPRWC

tRCDtCRP

tASR

tRAD

tRCS

tASC tASC tASC

tRAL
tCAH

tCP tCP

tRP

tCAH

tCAC

tAA

tCLZ

tRAC

tOE

tCLZ

tCAC

tOE

tCAC

tOE

OUTOUT

tOED tOED tOED

tCLZ

tAAtAA

tRAH

tCPWD
tCPWD

tCAH

tCRP



����������

����	
�����

�! ����������	
�����	�������	����

��������

��������������������%�
���	�	���&�;�,�7���,�	����,;-%$�-�<H%7���,�'"���)

Don’t Care

OUT

tAR

tRWD

tAWD

I/O0-I/O15 

WE

OE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Column Column

tAR

tCSH

tCAS tCAS tCAS

tRASP

tRSHtPRWC

tRCD

tCWD tCWD tCWD

tCRP

tASR

tRAD

tRCS

tASC tASC tASC

tRAL
tCAH

tCP tCP

tRP

tCAH

tAWD tAWD

tCAC

tAA

tDH
tCLZ

tRAC
tDH tDH

tOE

tCLZ

tCAC

tOE

tCAC

tOE

OUTOUT ININ IN

tOEZ tOEZ

tOED tOED

tDS

tOEZ

tOED

tDStCLZ

tAAtAA

tWP

tRAH

tWP tWP

tCWL tCWL tCWL
tRWL

tCPWD
tCPWD

tCAH

tCRP

tDS



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� �1

��������

���������������������%�
���	�	��

Don’t Care

tAR

I/O0-I/O15 

WE

OE

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Column Column Column

tAR

tCWL

tWCR

tDHR

tCSH

tCAS tCAS tCAS

tRASP

tRSH

tRHCP

tPC

tRCDtCRP

tASR

tWCS

tDS

tRAD
tASC tASC tASC

tRAL
tCAH

tWCH

tDH tDS tDStDH tDH

tCP tCP

tRP

tCAH
tRAH

tCAH

tCRP

tCWL

tWCS tWCStWCH

tWP tWP

tCWL

tWCH

tWP

Valid DIN Valid DINValid DIN

�	�%�+������

���������������)������������	�	���&	������O�-�BS��';�,)

tRAS

tRC

tRP

I/O

ADDRESS

UCAS/LCAS

RAS

Row Row

Open

tCRP

tRAHtASR

tRPC

Don’t Care



����������

����	
�����

�# ����������	
�����	�������	����

��������

������������������������	�	���&;��������������	��O�-�BS��';�,)

tRAS tRAStRP tRP

I/O

UCAS/LCAS

RAS

Open

tCP
tRPC

tCSR
tCHR tRPC

tCSR
tCHR

�
������������	�	������&���O�*�G*��	��O���7)

	
���

�� ��?������!�9��	5��� ���	��-��)��9�������9������#������ �����(���5�	���	�>����<�1*#��������<�?(3?�
�� ������	���9��������9������	����������9�����������>�.5��5�8��������	���	��

tRAS tRAStRP

UCAS/LCAS

RAS

tCRP tRCD tRSH tCHR

tAR

tASC

tRAD

ADDRESS Row Column

tRAHtASR

tRAL

tCAH

I/O Open OpenValid Data

tAA

tCAC

tRAC

tCLZ

tOFF(2)

OE

tOE

tORD

tOD

Don’t Care



����������

����	
�����

����������	
�����	�������	���� �9

��������

�����
��
������
�,�-+

	�""� ��������.�,�/������0/��

������'	�( �����������)�� ��
*���

1� �.!�'�#��1%1�R !�����.�+

�.!�'�#��1%1�� !������.�=% 

#� �.!�'�#��1%#�R !�����.�+

�.!�'�#��1%#�� !������.�=% 

�����
��
������
�,�-+


�$��� ������"!� ��� �����.�,�12/������3-��

������'	�( �����������)�� ��
*���

1� �.!�'�#��1%1�R� !�����.�+

�.!�'�#��1%1��� !������.�=% 

#� �.!�'�#��1%#�R� !�����.�+

�.!�'�#��1%#��� !������.�=% 

�����
��
������
�,�454+

	�""� ��������.�,�/������0/��

������'	�( �����������)�� ��
*���

1� �.!��2�#��1%1�R !�����.�+

�.!��2�#��1%1�� !������.�=% 

#� �.!��2�#��1%#�R !�����.�+

�.!��2�#��1%#�� !������.�=% 

�����
��
������
�,�454+


�$��� ������"!� ��� �����.�,�12/������3-��

������'	�( �����������)�� ��
*���

1� �.!��2�#��1%1�R� !�����.�+

�.!��2�#��1%1��� !������.�=% 

#� �.!��2�#��1%#�R� !�����.�+

�.!��2�#��1%#��� !������.�=% 



����������

����	
�����

�8 ����������	
�����	�������	����

��������

����������	
�����	�������	 ����
����������

������������������������� ��!"���� ������ ���#��$�

�� �!������� %����������

����&&'!(!)*&+(((

,-.��&&'!(!)*&(+++

"�������,, ��

*,������/+'������/���� �!�� �)�������

�� �� ���� # ����������� %����������

�����&&'!�!�'0'�/1+

,�2��&&'!�!�'0'��)�

'��!,66(((5����5��"5�(


