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�	���ILV"��
�������������#��������������������������

�������	����( )ILf V�������"�!������� #��
������������OHV�������������������( )ILf V ��

� � ��������������������
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�	��IHV"��
�����!�������#��������� ������������������
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1

2

: , 1.5,0.5

: , 3.5,5
IL OL

IH OH

A V V

A V V

�

�
�������	��������������

� �NM min 5 3.5;1.5 0.5 1� � � �� ������&�������

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

OH IHV V���	��IL OLV V�� ��������������IL OLV V�����

LNM���%���LNM���

 
!  �����	�������	��1A����������������	��1Y�

���
��������������

� �� �max 0.5 ; 2.5 3.75IL OL IL ILV V V V� � � � ���	��������
��	����	
�������ILV�������� 	1.7inV volt��

��������	���%�������IL OLV V�� �
�	�� 	1.7inV volt����	������
�����NM���0.5OHV �������

1.7 0.5 1.2L IL OLNM V V� � � � �  
 
'  �����	�������	��1A���	���"���0.75inV �#��OLV���%����OLV���
	������������������IL OLV V��%�����

��	�������	��
����LNM�  

������������� �0.75,0���	����"��������	�����	�������( )

2

3
0.5

inout V inV V� � 
�#������

� 	2
max 0.5; 0.5 1.5 0.5 1 0,0.75

3IL OL IL IL inV V V V V
� �
 �� � � � 
 � � � � �� �� �

� �� �
���

��	�������	��
����LNM  
��

����������	���������������	��LNM"��� ���������!���'�#��������	���������
������������

� � � �min ; min 1.2;1.5 1.2L LNM NM � ��
�����
���������������
� � � �
� � � �

, 1.7,0.5

, 3.5,5
IL OL

IH OH

V V

V V

�

�
 ��

��
��

Y1=2.5(Vin)-15/4Y1=2.5(Vin)-15/4
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N = ?��

MM74C00��

MM74C04��

MM74C04��
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� �������� �25T C� ���
Vcc=10V��

�%�������%���

���
���NOT��� �������&����� �
�����in =50pF ��
��

����
�����%����������������
��������������

��140ns ��
��

�����������
����

� 	

� 	 � 	

( ) (MM74C00) pd(MM74C04)

(NAND) pd(NOT)

+t 140

( n)+t ( 50 ) 140

pd system pd

pd in NOT in

t t ns

t C C C pF ns

� �

�

� � � �
��

��

���
��(MM74C00) pd(MM74C04)+t 140pdt ns���

���
������������������	����%���(����NOT����� �
������

������	�������50pF ��
��

pd(MM74C04)

(MM74C00)

(MM74C00)

t 30

+ 30 140

110
pd

pd

ns

t ns ns

t ns

�

�

�

�

��

��
��������������	����%���(���"��	�������#��
������	�����

NAND���������������
������ 	110pdt ns�����

�� �	����
�����	����"� 	10ccV Volt��#�������

� � � � � 	max
max

10 14 10 110 14
320

3 3

0.3 14

pd
in

inpd

t
C pF

t C

�

�

�

� �
� � �

� � 
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��

�
�����������������������NOT������6 pF���
������������NOT������
320

53.33 53
6

� �� �� �� �� �� �
��
��� ��
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��������0skew ��
�����1FF��	�� �����2FF�
���������
������������	���������
����������������

maxT��	�������� �����������	���holdt����1FF��	��setupt����2FF����
����
�������

��
��
��

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �� �

� � � � � �

� � � � � �� �

1 2 2

max2 1 . . 1

1 2 2

max 2 1 . . 1

1 2 2

max 2 1 . . 1

;
min

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

t t t skew

t t t T skew

skew t t t

skew T t t t

t t t
skew

T t t t
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2 1 1

max1 2 . . 2

2 1 1

max 1 2 . . 2

2 1 1

max 1 2 . . 2

;
min

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

cd FF cd CL hold FF

pd FF pd CL s u FF

t t t skew

t t t T skew

skew t t t

skew T t t t

t t t
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T t t t
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	 � ������1 2FF FF"��	������	��������������#� �

� �

1 0 2 1

1 1

2 2 1 2

;Q B Q B

D INC Q CLR

D INC Q INC Q Q CLR

� �

� ! �

" #� � 
 � ! �� �

��

��

PS NS 
inc\clr = 00' inc\clr = 01' inc\clr = 11' inc\clr = 10 

Q1 Q2 B1 B0 D1 D2 B1 B0 D1 D2 B1 B0 D1 D2 B1 B0 D1 D2 
0 0 00 00 00 00 00 00 00 10 
0 1 10 01 10 00 10 00 10 11 
1 1 11 11 11 00 11 00 11 00 
1 0 01 10 01 00 01 00 01 01 
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�����
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	��������2 2Q D$"��������#���������

���������1 2Q D$� 

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� 	
� 	 � 	

min 2 2

min 1 2

9
max 9

min

2 100

2 100

1 1
0.01 10 10

100 10 sec

pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

T t t t t t ns

T t t t t t ns

F Hz MHz
T �

� 
 � 
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� � �%�%
���� ����������	������������� ���
�����	
���������������������������� � �

���
�
�	�� �cd CLt
�����
��������������������������	��� ��

���� �pd CLt
�����
�
	�������������������������������� ��

��

� � � � � � � �

� �

� � � � � �

� �

2

1\ 2

2 55

5

3

4

pd INC FF pd NOT pd AND pd OR

su FF

cd CLR FF FF cd NOT cd AND

hold FF

t t t t ns

t ns

t t t ns

t ns

$

$

� 
 � 
 �

�

� 
 �

�

��

��
������������������������������������
���������� �������60ns���������������������������1ns�

������������
�	������
%��	��
����� � � �11 ; 60n nT ns T ns

" #
 �� � ��

��

�����������
�����������	����	������������"NS�#� �����������
�	�	���

� � � �

� � � �

1\ 2

1\ 2

30

7
pd out pd FF FF

cd out cd FF FF

t t ns

t t ns

� �

� �
��

��������������
��  
� � �������1FF��	�� �����2FF���	���� �������
�
����holdt����2FF
������ 

�������

� � � � � � � �

� �

1 21 2

9

cd FF cdCL Q D hold FF skew

skew

t t t t

t ns

$
 � 
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� � ���$����������� �������
�
��������� �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

2 2

min
1 2

2 100 ;
max

2 100
pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

t t t t t ns
T

t t t t t skew ns skew
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� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

2

min
1 2

2 90 ;
max

2 100
pd XOR pd AND pd OR pd FF NEW su FF

pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

t t t t t ns
T

t t t t t skew ns skew
�
 � 
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��

��

� �maxskew����
���������������������	��"��$�����������������#�������������

��

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� 	

2

min
max1 2

min

2 90 ;
max

2 100 9

91 10.98

pd XOR pd AND pd OR pd FF NEW su FF

pd XOR pd AND pd OR pd FF su FF

MAX

t t t t t ns
T

t t t t t skew ns

T ns F MHz
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� � ����������������	
�������� ������$
�������������1FF��	�� �����2FF���
�
	�����������������	

�������������������������
�
��1FF��	�hold cdt t�"�����cdt��	�������#����������������
�	������

2FF�  

��
���������

� � � � � � � �

� �

� � � � � �

� �

2

1\ 2

2 55

5

3

4

pd INC FF pd NOT pd AND pd OR

su FF

cd CLR FF FF cd NOT cd AND

hold FF

t t t t ns

t ns

t t t ns

t ns

$

$
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�

� 
 �
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�	��2FF��

����
%��	��
�������� � � �11 ; 60n nT skew ns T ns

" #
 
 �� � ��

�����������
�����������	����	������������"NS�#� �����������
�	�	������

� � � � � �� �
� � � � � �� �

1

1 2

max ; 20

min ; 7

pd out pd NEW pd FF

cd out cd FF cd FF

t skew t t ns skew

t t skew t ns

� 
 � 


� 
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��

���������
������ ��
��

holdt 

sut 
� �pd CLt 

� �cd CLt 

�
�
�����
��	
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������� 

minT 

� �1FFCLK 

� �1FFCLK 

Skew 
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	 � �� ������� 
���� 
������� ����� 
�����DRAM1 ����DRAM2�

�� ����� ��������DRAM2� 
����� ������� �
������ 
DRAM1� ����� �	�
��DRAM1 ��������� DRAM2 � ��	�
����������

�� DRAM2���������� DRAM1 ��
��
��
��
��

�� ��������1DRAM����2DRAM�� ������� ������2DRAM����

1DRAM�� ������������ ��&�
������������
���	
����

��
��

����	����	������
�	�����������2DRAM����1DRAM"��������������
CRPt# ��
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0.5 max , ,

max , ,

max 50,37 13, 25 25 0 0 13 30 93

RAC RCD CAC RAD AA DS WCS RWL RP

RAC RCD CAC RAD AA DS RSH RP

t t t t t t t t t t

t t t t t t t t
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0.5t�������&	��������

min 0.52 2 93 5 191CRPt t t ns� � 
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	 � ����������DRAM�m������
��������
������������������
���mt� ����������
������������������DRAM������

TOT mt t m� ��  � � �������� 
�	�' 1.1 , '
2m m

m
t t m� � ���� ��� �����
� 
�����DRAM������

' ' ' 1.1
2TOT m m

m
t t m t� � � � ������� ������������������

' 1.1
0.55

2
TOT

TOT

t
t

� �  

 
� � ����������	��DRAM����������X����
��������
�����"1 0X� ��#���
�	���	������������DRAM������

� ����0.55 X����� ��
��� �����
�� ������� ���&�� ����� ����� ������� � � � � � � � � ���DRAM������ ������

� �1 0.55 X� �"������������������������� �1 X�� #���������������������
1 0.55

1
X

X
&

� �
�

�
� 

��
� �������	���

� �

3

/ 4096
max

0.4
6.25 10

64

the time needed to referesh all rows CBR RasOnly rows
X

the time a rowdoesnt need tobe refreshed
ms
ms

�

'
�

� �

�

 ��

��

������	���
3

3

1 0.55 1 0.55 6.25 10
1.003

1 1 6.25 10
X

X
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