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S27KL0643, S27KS0643

64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュDRAM 
(PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V

特⻑
• インターフェース

- xSPI (オクタル ) インターフェース
- 1.8V/3.0V インターフェース対応

• シングル エンド クロック (CK) - 11本のバス信号
• オプションの差動クロック (CK, CK#) - 12本のバス信号

- チップ セレクト (CS#)
- 8ビット データ バス (DQ[7:0])
- ハードウェア リセット (RESET#)
- 双方向読み出し書き込みデータ ストローブ (RWDS)

• すべてのトランザクションの開始時においてリフレッシュ レイテンシを⽰す出力
• 読み出しトランザクション中に読み出しデータ ストローブとしての出力
• 書き込みトランザクション中に書き込みデータ マスクとしての⼊力

- オプションとしての DDR 中央読み出しストローブ (DCARS)
• 読み出しトランザクションの間、 RWDS は CK から位相シフトされた第 2 のクロックによりオフセッ
ト

• 位相シフト クロックは、 RWDS遷移エッジを読み出しデータのタイミング内に移動するために使用
• 性能 , 消費電力 , およびパッケージ

- 200MHzの最大クロック レート
- DDR - クロックの両エッジでデータを転送
- 最大 400MBps (3,200Mbps) のデータ スループット
- 設定可能なバースト特性

• リニア バースト
• ラップ バースト⻑ : 

16バイト (8クロック )
32バイト (16クロック )
64バイト (32クロック )
128バイト (64クロック )

• ハイブリッド オプション - 1回のラップ バーストの後にリニア バーストが続く
- 設定可能な出力駆動強度
- 電力モード

• ハイブリッド スリープ モード
• ディープ パワー ダウン

- アレイ リフレッシュ
• 部分的メモリ アレイ (1/8, 1/4, 1/2 など )
• 全体

- パッケージ
• 24ボール FBGA

- 動作温度範囲
• 産業用 (I): -40°C 〜 +85°C
• 産業用プラス (V): -40°C 〜 +105°C
• 車載向け , AEC-Q100 グレード 3: -40°C 〜 +85°C
• 車載向け , AEC-Q100 グレード 2: -40°C 〜 +105°C

• 技術
- 38nm DRAM

https://www.infineon.com/
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64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
性能要約

性能要約

論理ブロック図

読み出しトランザクション タイミング 単位
1.8V VCC/VCCQでの最大クロック レート 200MHz
3.0V VCC/VCCQでの最大クロック レート 
最大アクセス時間 (tACC) 35ns

最⼤消費電流 単位
バースト読み出し /書き込み (200MHz, 1.8Vでのリニアバースト ) 25mA

バースト読み出し /書き込み (200MHz, 3.0Vでのリニアバースト ) 30mA

スタンバイ (CS# = VCC = 3.6V, 105°C) 360µA

ディープ パワーダウン (CS# = VCC = 3.6V, 105°C) 15µA

スタンバイ (CS# = VCC = 2.0V, 105°C) 330µA

ディープ パワーダウン (CS# = VCC = 2.0V, 105°C) 12µA

Memory
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64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
概要説明

1 概要説明
Infineon® の 64Mb HYPERRAM™ デバイスは、xSPI ( オクタル ) インターフェースを備えた高速 CMOS、セル
フリフレッシュ DRAMです。DRAM アレイは周期的にリフレッシュが必要なダイナミック セルを使用し
ます。デバイス内のリフレッシュ制御ロジックは、メモリが xSPI インターフェース マスター ( ホスト ) 
によってアクティブに読み出しまたは書き込みされていないときに DRAMアレイ上のリフレッシュ動作
を管理します。ホストがリフレッシュ動作を管理する必要がないため、ホストからは DRAM アレイがリ
フレッシュなしにデータを保持するスタティック セルを使用しているように⾒えます。したがって、こ
のメモリは擬似スタティック RAM (PSRAM) として、より正確に記述されます。
DRAM セルは読み出し /書き込みトランザクション中にリフレッシュできないため、ホストが読み出し /
書き込みのバースト転送⻑を制限して、必要に応じて内部ロジックのリフレッシュ動作を⾏えるように
する必要があります。メモリがリフレッシュ動作を必要とした場合、ホストはトランザクションの期間
を制限し、新しいトランザクションの開始時に追加の初期アクセス レイテンシを許可する必要がありま
す。

1.1 xSPI (オクタル ) インターフェース
xSPI ( オクタル ) は、8 個の I/O をサポートする、SPI 互換の少信号数の DDR インターフェースです。xSPI 
( オクタル ) の DDRプロトコルでは、DQ ⼊出力信号のクロック サイクルごとに 2 データ バイトが転送さ
れます。xSPI ( オクタル ) での読み出し /書き込みトランザクションは、内部 RAM アレイにおける一連の
1 クロック サイクルの 16 ビット幅データ転送と、DQ 信号上の 2 つの 1/2 クロック サイクルの 8 ビット幅
データ転送で構成されます。すべての⼊出力は LV-CMOS 互換です。デバイスは異なる注⽂製品番号 
(OPN) で、アレイ (VCC) および I/O バッファ (VCCQ) の電源電圧として 1.8V VCC/VCCQ または 3.0V VCC/VCCQ ( 
公称 ) に対応しています。
xSPI ( オクタル ) の各トランザクションにはコマンドは必須ですが、アドレスとデータはオプションで
す。トランザクションは以下に示す構造です。
• 各トランザクションは CS# が LOW になることで開始し、CS# が HIGH に戻ることで終了します。
• シリアル クロック (CK) はホストとメモリの間の各ビットまたは各ビット グループの転送を示します。
すべての転送は、CK エッジごとに発生します (DDR モード )。

• 各トランザクションには、実⾏するデバイス動作のタイプを選択する 16 ビット コマンドがあります。
16 ビット コマンドは、 2 つの 8 ビット オペコードに基づいています。同じ 8 ビットのオペコードがク
ロックの両エッジで送信されます。

• コマンドは単独であるか、またはその後にデータ アクセスのためにデバイス内のメモリ位置を選択す
るアドレス ビットが続く場合があります。

• 読み出しトランザクションは、アドレス ビットの後にレイテンシ期間が必要であり、0 〜数 CK サイク
ル続きます。CK は、読み出しトランザクションのレイテンシ期間中にトグルし続ける必要がありま
す。トランザクションのコマンドおよびアドレス部分で、メモリは RWDS 信号を HIGH 状態に駆動する
ことで、初期レイテンシ期間に挿⼊される必要なリフレッシュ時間 (tRFH) に追加のレイテンシ期間が
必要かどうかを示します。

• レジスタへの書き込みトランザクションにはレイテンシ期間は必要ありません。
• メモリ アレイへの書き込みトランザクションは、アドレス ビットの後にレイテンシ期間が必要であ
り、0 〜数 CK サイクル続きます。CK は、書き込みトランザクションのレイテンシ期間中にトグルし続
ける必要があります。トランザクションのコマンドおよびアドレス部分で、メモリは RWDS 信号を
HIGH 状態に駆動することで、初期レイテンシ期間に挿⼊される必要なリフレッシュ時間 (tRFH) に追加
のレイテンシ期間が必要かどうかを示します。

• すべてのトランザクションで、コマンドおよびアドレスビットは最上位ビット (MSb) ファースト方式
でデバイスにシフトインされます。データ バイトの個々のデータ ビットも、MSb ファースト方式でデ
バイスにシフトインされます /デバイスからシフトアウトされます。すべてのデータ バイトは、最下
位アドレス バイトが最初に転送されます。
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64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
概要説明

Figure 1 xSPI (オクタル ) を介したコマンドのみのトランザクション (DDR)

Figure 2 xSPI (オクタル ) を介したレイテンシ無し書き込みトランザクション (DDR) (レジスタ書き
込み )[1]

Figure 3 xSPI (オクタル ) を介した 1倍レイテンシの書き込みトランザクション (DDR) (メモリ ア
レイ書き込み )[2, 3]
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注 :
1.遅延の無い書き込みトランザクションは、レジスタ書き込みのみに使用されます。
2. RWDSはホストによって駆動されます。
3. DinA および DinA+2 のデータはマスクされます。
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64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
概要説明

Figure 4 xSPI (オクタル ) を介した 2倍レイテンシの書き込みトランザクション (DDR) (メモリ ア
レイ書き込み )[4, 5]

Figure 5 xSPI (オクタル ) を介した 1倍レイテンシの読み出しトランザクション (DDR) (すべての
読み出し )[6]

Figure 6 xSPI (オクタル ) を介した 2倍レイテンシの読み出しトランザクション (DDR) (すべての
読み出し )[7]
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注 :
4. RWDS は、コマンド サイクルとアドレス サイクル中に HYPERRAM™ によって 2倍のレイテンシで駆動
され、その後のデータ マスキングのためにホストによって駆動されます。

5. DinA および DinA+2 のデータはマスクされます。
6. RWDS はデータと位相が揃えられて、 HYPERRAM™によって駆動されます。
7. RWDS は、コマンドとアドレス サイクル中に HYPERRAM™によって 2倍のレイテンシで駆動され、そ
の後データと位相が揃えられて再び駆動されます。
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製品概要

2 製品概要
64Mb HYPERRAM™ デバイスは、1.8V または 3.0V のアレイと I/O の同期セルフリフレッシュ ダイナミック
RAM (DRAM) です。HYPERRAM™ デバイスはホスト システムに xSPI ( オクタル ) スレーブ インターフェース
を提供します。xSPI ( オクタル ) インターフェースは 8 ビット (1 バイト ) 幅の DDR データ バスを持ち、
ワード幅 (16 ビット データ ) のアドレス境界のみを使用します。読み出しトランザクションはクロック 
サイクルごとに 16 ビット ( クロック エッジごとに 8 ビット ) のデータを提供します。書き込みトランザ
クションはクロック サイクルごとに 16 ビット ( クロック エッジごとに 8 ビット ) のデータを使用しま
す。

Figure 7 xSPI (オクタル ) HYPERRAM™ インターフェース [8]

2.1 xSPI (オクタル ) インターフェース
読み出し /書き込みトランザクションは、対象の⾏ /列アドレスを定義するために 3 クロック サイク
ル、そして tACC の初期アクセス レイテンシが必要です。トランザクションの CA 部分の間、RWDS 信号
を HIGH に駆動することで、メモリは必要なリフレッシュ時間 (tRFH) に対する追加のレイテンシが初期レ
イテンシに挿⼊されるかを示します。読み出し ( または書き込み ) トランザクション中、初期のデータ
値が出力 ( または⼊力 ) された後、後続のクロック サイクルで追加のデータがラップまたはリニア シー
ケンスに従って⾏から読み出されます ( または⾏に書き込まれます )。リニア バースト モードに設定さ
れている場合、デバイスはメモリ アレイから次の連続する⾏を⾃動的にフェッチして、連続リニア 
バーストをサポートします。読み出し /書き込みデータ転送が進⾏中に同時にアレイ内の次の⾏にアク
セスすると、400MBps の持続データ速度を実現できるリニア シーケンシャル バーストを実⾏できます (1 
バイト (8 ビット データ バス ) *2 ( データ クロック エッジ ) *200MHz=400MBps)。
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CK

DQ[7:0]
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VSS
VSSQ
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RESET#

注 :
8. CK# はオプションとして差動クロック モードで使用されます。
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3 信号の説明
3.1 ⼊出力の要約
Table 1に xSPI (オクタル ) HYPERRAM™信号を示します。アクティブ Low 信号名の末尾にはハッシュ記号 
(#) が付いています。
Table 1 ⼊出力の要約 [10] 
記号 タイプ 説明

CS#

マスター出力 , 
スレーブ⼊力

チップ セレクト : バス トランザクションは HIGH から LOW への遷移で開始
し、LOWから HIGH への遷移で終了します。マスター デバイスには、ス
レーブごとに個別の CS# があります。

CK, CK#[9]
差動クロック : コマンド , アドレス , およびデータ情報は CK と CK# 信号の
交差に対して出力されます。差動クロックの使用はオプションです。
シングル エンド クロック : CK# は使用されず、シングル エンド CK のみが
使用されます。クロックがフリー ランである必要はありません。

DQ[7:0]

⼊力 /出力

データ⼊力 /出力 : コマンド , アドレス , およびデータ情報は、読み出しと
書き込みトランザクション中にこれらの信号上で転送されます。

RWDS

読み出し /書き込みデータ ストローブ : あらゆるバス トランザクションの
コマンド /アドレス部分では、RWDS はスレーブ出力となり、追加の初期
レイテンシが必要かどうかを示します。読み出しデータ転送中、RWDS は
スレーブ出力となり、データは RWDS とエッジが揃えられます。書き込み
トランザクションのデータ転送中、RWDSはスレーブ⼊力となり、データ 
マスクとして機能します。
(HIGH= 追加レイテンシあり、LOW= 追加レイテンシなし )

RESET#
マスター出力 , 
スレーブ⼊力 , 
内部プルアップ

ハードウェア リセット : LOW のとき、デバイスは⾃己初期化し、スタンバ
イ状態に戻ります。RESET# が LOW のとき、RWDS と DQ[7:0] は HIGH-Z 状
態に⼊ります。スレーブ RESET# ⼊力は弱プルアップに接続している、す
なわち、RESET# が未接続の場合に HIGH 状態にプルアップされます。

VCC

電源

アレイの電源
VCCQ ⼊力 /出力の電源
VSS アレイのグランド

VSSQ ⼊力 /出力のグランド

RFU 未接続
将来使用するために予約済み : 内部で接続される場合と接続されない場合
があり、将来的な互換性維持のため、この信号 /ボールの位置は未接続の
ままとし、PCB のルーティング チャネルで使用しないでください。この信
号 /ボールは将来的に信号によって使用される場合があります。

注 :
9. CK# はオプションの接続で差動クロック モードで使用されます。ホスト コントローラーに接続しな
い場合、 CK# ⼊力ピンを開放のままにせず、 VCCQ または VSSQ に接続してください。

10.オプションの DCARS のピン配置とピンの説明は、DDR 中央揃え読み出しストローブ (DCARS) 機能に
記載されています。
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4 xSPI (オクタル ) トランザクションの詳細
xSPI ( オクタル ) マスターはクロックがアイドルの間に CS# を LOW に駆動することでトランザクション
を開始します。その後、CA ワードが転送される間にクロックがトルグし始めます。
メモリ読み出し /書き込みトランザクションの場合、xSPI ( オクタル ) マスターは、コンフィギュレー
ション レジスタ 0 のレイテンシ数設定で定義されたサイクル数の間クロック供給を継続します ( レジス
タ書き込みトランザクションでは、レイテンシは不要です )。特定のクロック周波数に必要な初期レイ
テンシ数は、RWDS に基づいています。CA サイクル中に RWDS が LOW の場合、1 つのレイテンシが挿⼊
されます。CA サイクル中に RWDS が HIGH の場合、追加のレイテンシ カウントが挿⼊されます。これら
のレイテンシ クロック サイクルが完了すると、RWDS の遷移を開始すると同時に対象データの出力を開
始します。
読み出しデータ転送中、読み出しデータは RWDS のすべての遷移とエッジが揃えられて出力されます。
CS# が LOW の間にホストがクロックの遷移を継続する限り、データは引き続き出力されます。バースト 
トランザクションは、メモリが分散型リフレッシュを実⾏するのを妨げるほど⻑くしないでください。
書き込みデータ転送中、書き込みデータはクロック エッジでの中央揃えです。メモリは各ワードの最初
のデータ バイトを CK の⽴ち上りエッジで取り込んで、第 2 バイトを CK の⽴ち下りエッジで取り込みま
す。RWDS はデータ マスクとしてホスト マスターインターフェースにより駆動されます。データの書き
込み中で RWDS が HIGH の場合、バイトがマスクされ、アレイは変更されません。データの書き込み中
で RWDS が LOW の場合、データがアレイに配置されます。書き込みデータ転送中にマスターが RWDS
を駆動しているため、マスターも HYPERRAM™ デバイスも書き込みトランザクションのデータ転送部分
内のレイテンシの必要性を示せません。許容される書き込みデータ バースト⻑の設定も、コンフィギュ
レーション レジスタ 0 に示されています。
ラップ バーストはバースト⻑の範囲内でラップし続け、リニア バーストは⾏の境界を越えて順次に
データを出力します。リニアバースト読み出しがアレイの最後のアドレスに達した後、最終アドレスを
越えてバーストを継続すると、アドレス範囲の先頭からデータが提供されます。クロックがアイドルの
間に CS# を HIGH にすることで読み出し転送をいつでも終了できます。
クロックがフリー ランである必要はありません。CS# が HIGH の間にクロックはアイドル状態のままで
あることがあります。
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4.1 コマンド /アドレス /データ ビットの割り当て
Table 2 コマンド セット [11-15] 

コマンド コード CAデータ アドレス
(バイト )

レイテンシ 
サイクル

データ
(バイト ) 必要条件

ソフトウェア リセット
REST ENABLE 0x66 8-0-0 0 0 0
RESET 0x99 8-0-0 0 0 0 リセット有効
ID
READ ID[11] 0x9F 8-8-8 4 (0x00) 3-7 4

電力モード
DEEP POWER DOWN 0xB9 8-0-0 0 0 0

メモリ アレイ読み出し
READ (DDR) 0xEE 8-8-8 4 3-7 1 〜 ∞
メモリ アレイ書き込み
WRITE (DDR) 0xDE 8-8-8 4 3-7 1 〜 ∞ 書き込み有効
書き込み有効化 /無効化
WRITE ENABLE 0x06 8-0-0 0 0 0
WRITE DISABLE 0x04 8-0-0 0 0 0

レジスタ読み出し
READ ANY REGISTER 0x65 8-8-8 4 3-7 2

レジスタ書き込み
WRITE ANY 
REGISTER 0x71 8-8-8 4 0 2 書き込み有効

注 :
11.2つの IDレジスタの内容が一緒に (IDレジスタ 0に続いて IDレジスタ 1) 読み出されます。
12.書き込みイネーブルは、メモリまたはレジスタ値の不注意な変更に対する保護を提供します。書き
込みトランザクションを後で実⾏できるようにする内部書き込みイネーブル ラッチ (WEL) をセット
します。

13.書き込みディセーブルは、書き込みトランザクションの実⾏を無効にするために使用できます。こ
れは、内部書き込みイネーブル ラッチ (WEL) をリセットします。

14.WEL ラッチは、メモリ書き込みトランザクションが正常に終了した後、「1」にセットされたままに
なります。電源切断 /電源投⼊シーケンスまたはハードウェア /ソフトウェア リセット後、WEL
ラッチは「0」にクリアされます。

15.レジスタ書き込みトランザクションが正常に終了すると、内部 WELラッチは「0」にクリアされま
す。
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4.2 リセット イネーブル トランザクション
リセット イネーブル トランザクションは、リセット トランザクションの直前に必要です。リセット イ
ネーブルに続くリセット以外のトランザクションは、リセット イネーブル条件をクリアし、後のリセッ
ト トランザクションが認識されないようにします。

Figure 8 リセット イネーブル トランザクション (DDR)

4.3 リセット トランザクション
リセット イネーブルの直後にリセット トランザクションを実⾏することで、ソフトウェア リセット プ
ロセスを開始します。

Figure 9 リセット トランザクション (DDR)

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

Command
(Host drives DQ[7:0])

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

Command
(Host drives DQ[7:0])

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count
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4.4 ID 読み出しトランザクション
ID 読み出しトランザクションは、デバイス ID レジスタ 0 および 1 への読み出しアクセスを提供します。
これらのレジスタには、メーカー ID とデバイス ID が含まれます。データ読み出しシーケンスは次のと
おりです。
Table 3 ID 読み出しのデータ シーケンス
アドレス空間 バイト順 バイト位置 ワード データ ビット DQ 

レジスタ 0 ビッグエンディアン

A

15 7
14 6
13 5
12 4
11 3
10 2
9 1
8 0

B

7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

レジスタ 1 ビッグエンディアン

A

15 7
14 6
13 5
12 4
11 3
10 2
9 1
8 0

B

7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
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Figure 10 1倍レイテンシの ID読み出しトランザクション (DDR)[16]

Figure 11 2倍レイテンシの ID読み出しトランザクション (DDR)[17]

4.5 ディープ パワーダウン トランザクション
ディープ パワーダウン トランザクションは、デバイスを最低消費電力状態であるディープ パワーダウ
ン状態に移⾏させます。CR0[15] に「0」を書き込むことでも、デバイスをディープ パワーダウン状態に
します。ディープ パワーダウン状態では、すべてのレジスタの内容が失われ、デバイスはデフォルト状
態で起動します。

Figure 12 ディープパワーダウン トランザクション (DDR)

CS#

CK#, CK
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[7:0]
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[7:0]

IDRG 1
[15:8]
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RWDS & Data are edge aligned

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives DQ[7:0] and Memory drives RWDS) (Memory drives RWDS)

Latency Count (1X)

注 :
16.RWDS はデータと位相が揃えられて、 HYPERRAM™によって駆動されます。
17.RWDS は、コマンドとアドレス サイクル中に HYPERRAM™によって 2倍のレイテンシで駆動され、そ
の後データと位相が揃えられて再び駆動されます。

CS#
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DQ[7:0] CMD
[7:0]
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CS#
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DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

Command
(Host drives DQ[7:0])

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count
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4.6 読み出しトランザクション
読み出しトランザクションはメモリ アレイからデータを読み出します。このトランザクションには、デ
バイスの内部回路が、アドレス指定されたメモリ位置にアクセスするための十分な時間を与えるレイテ
ンシ要件 ( ダミー サイクル ) があります。これらのレイテンシ サイクル中に、ホストはデータ バス
DQ[7:0] をトライステートにできます。

Figure 13 1倍レイテンシの ID読み出しトランザクション (DDR)[18]

Figure 14 2倍レイテンシの ID読み出しトランザクション (DDR)[19]

注 :
18.RWDS はデータと位相が揃えられて、 HYPERRAM™によって駆動されます。
19.RWDS は、コマンドとアドレス サイクル中に HYPERRAM™によって 2倍のレイテンシで駆動され、そ
の後データと位相が揃えられて再び駆動されます。

20.RWDS はホストによって駆動されます。
21.DinA および DinA+2 のデータはマスクされます。
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4.7 書き込みトランザクション
書き込みトランザクションは、メモリ アレイにデータを書き込みます。このトランザクションには、デ
バイスの内部回路が、アドレス指定されたメモリ位置にアクセスするために十分な時間を与えるレイテ
ンシ要件 ( ダミー サイクル ) があります。これらのレイテンシ サイクル中にホストはデータ バス DQ[7:0] 
をトライステートにできます。
WEL ラッチをセットする書き込みイネーブル トランザクションは、最初の書き込みの前に実⾏する必要
があります。WEL ラッチは、メモリ書き込みトランザクションが正常に終了した後、「1」にセットされ
たままになります。メモリ アレイへの不注意な書き込みを防ぐために、書き込みディセーブル トラン
ザクションによってリセットする必要があります。

Figure 15 1倍レイテンシの書き込みトランザクション (DDR)[22, 23] 

Figure 16 2倍レイテンシの書き込みトランザクション (DDR)[22, 23]

4.8 書き込みイネーブル トランザクション
書き込みイネーブル トランザクションは、メモリ アレイまたはレジスタのデータを変更するトランザ
クションの前に実⾏する必要があります。

Figure 17 書き込みイネーブル トランザクション (DDR)
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注 :
22.RWDS は、コマンド サイクルとアドレス サイクル中に HYPERRAM™によって 2倍のレイテンシで駆動
され、その後データ マスキングのためにホストによって駆動されます。

23.DinA および DinA+2 のデータはマスクされます。

C S#

C K #, C K

R W D S

D Q [7 :0 ] C M D
[7:0]

C M D
[7:0 ]

C om m and
(H ost d rives D Q [7 :0 ])

H igh: 2X  La tency C oun t
Low : 1X  La tency C oun t



Datasheet 17 of 58 002-29227 Rev. *A
2022-08-31

 
64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
xSPI (オクタル ) トランザクションの詳細

4.9 書き込みディセーブル トランザクション
書き込みディセーブル トランザクションは、メモリ アレイまたはレジスタへのデータ書き込みを禁止
します。

Figure 18 書き込みディセーブル トランザクション (DDR)

4.10 任意レジスタ読み出しトランザクション
任意レジスタ読み出しトランザクションは、デバイスのすべてのレジスタを読み出します。このトラン
ザクションには、デバイスの内部回路が、アドレス指定されたレジスト位置にアクセスするための十分
な時間を与えるレイテンシ要件 ( ダミー サイクル ) があります。これらのレイテンシ サイクル中にホス
トはデータ バス DQ[7:0] をトライステートにできます。

Figure 19 1倍レイテンシの任意レジスタ読み出しトランザクション (DDR)[24]

Figure 20 2倍レイテンシの任意レジスタ読み出しトランザクション (DDR)[25]
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注 :
24.RWDS はデータと位相が揃えられて、 HYPERRAM™ によって駆動されます。
25.RWDS は、コマンドとアドレス サイクル中に HYPERRAM™ によって 2倍のレイテンシで駆動され、そ
の後のデータと位相が揃えられて再び駆動されます。

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Command - Address

RG
[15:8]

RG
[7:0]

RWDS & Data are edge aligned

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives DQ[7:0] and Memory drives RWDS)
Read Data

(Memory Drives RWDS) 

Latency Count (1X)

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Command - Address

Latency Count (2X)

RG 
[15:8]

RG
[7:0]

Read Data

RWDS & Data are edge aligned

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives DQ[7:0] and Memory drives RWDS) (Memory drives RWDS)
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4.11 任意レジスタ書き込みトランザクション
任意レジスタ書き込みトランザクションは、デバイスのレジスタに書き込みます。レイテンシ要件 ( ダ
ミー サイクル ) はありません。

Figure 21 xSPI (オクタル ) レイテンシなし書き込みトランザクション (DDR) (レジスタ書き込み )[26, 
27]

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Command - Address

RG
[15:8]

RG
[7:0]

Write Data

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives DQ[7:0], Memory drives RWDS)

注 :
26.遅延のない書き込みトランザクションは、レジスタ書き込みにのみ使用されます。
27.RWDSのデータ マスクはサポートされません。
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4.12 メモリ読み出し /書き込みトランザクション中のデータ配置
メモリ読み出し /書き込み中のデータ配置はホストに依存します。デバイスは、書き込まれた ( 書き込
み ) データを出力します ( 読み出し )。したがって、メモリ アレイではビッグ エンディアンとリトル エ
ンディアンの両方がサポートされます。
Table 4 メモリ読み出し /書き込み中のデータ配置
アドレ
ス空間

バイト
順

バイト
位置

ワード 
データ 
ビット

DQ ビット順

メモリ

ビッグ
エン
ディア
ン

A

15 7

メモリ空間でデータにアクセスしている場合 : 
各読み出し /書き込みワードの最初のバイトは「A」バイト、2 番目は「B」
バイトです。
A および B バイトのワードのビットは、データの書き込み方法に依存しま
す。ワード下位アドレス ビット 7 〜 0 が A バイトの位置に書き込まれ、
ビット 15 〜 8 が B バイトの位置に書き込まれる場合、またはその逆の場
合、同じ順序で読み出されます。

そのため、メモリ空間はリトルエンディアンまたはビッグエンディアンの
順で格納され、読み出されます。

14 6

13 5

12 4

11 3

10 2

9 1

8 0

B

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0

リトル
エン
ディア
ン

A

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0

B

15 7

14 6

13 5

12 4

11 3

10 2

9 1

8 0
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4.13 レジスタ読み出し /書き込みトランザクション中のデータ配置
レジスタ読み出し /書き込み中のデータ配置はビッグ エンディアンです。
Table 5 レジスタ読み出し /書き込み中のデータ配置
アドレス
空間

バイト
順

バイト
位置

ワード 
データ 
ビット

DQ ビット順

レジスタ
ビッグ
エン
ディア
ン

A

15 7

レジスタ空間でデータにアクセスしている場合 :
xSPI ( オクタル ) での読み出しトランザクション中、クロック サイクルご
とに 2 バイトが転送されます。上位バイト A ( ワード [15:8]) は RWDS の⽴
ち上りエッジと⽴ち下りエッジの間で転送されます ( エッジ揃え )。下位バ
イト B ( ワード [7:0]) は RWDS の⽴ち下りエッジと⽴ち上りエッジの間で転
送されます。

書き込み中、上位バイト A ( ワード [15:8]) は CK の⽴ち上りエッジで転送さ
れ、下位バイト B (ワード [7:0]) CK の⽴ち下りエッジで転送されます。
したがって、レジスタにはデバイスに依存する固定ビット位置と意味の定
義があるため、レジスタ空間は常にビッグエンディアンで読み書きされま
す。

14 6

13 5

12 4

11 3

10 2

9 1

8 0

B

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0
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メモリ空間

5 メモリ空間
5.1 xSPI (オクタル ) インターフェース

5.2 メモリ容量と⾏境界
デバイスの DRAM アレイ サイズ ( 容量 ) は、ID0 レジスタの⾏アドレス ビット数と列アドレス ビット数
フィールドに示された⾏と列アドレスに使用されるシステム アドレスの総ビット数で判定できます。例
えば、64Mb HYPERRAM™ デバイスは 10 列アドレスビットと 13 ⾏アドレス ビットがあり、合計で 23 アド
レス ビット ( バイト アドレス ) =223=8MB (4M ワード ) があります。10 列アドレス ビットは、各⾏には
210=512 ワード =1KB があります。⾏アドレス ビット数は、各アレイのリフレッシュ間隔以内に 8196⾏
がリフレッシュされることを示します。⾏数はリフレッシュ間隔の計算に使用されます。

Table 6 メモリ空間アドレス マップ (バイト ベース - 最下位ビット A (0)が常に「0」にセットされ
た 8ビット )

ユニット タイプ カウント システム バイト 
アドレス ビット アドレス ビット 備考

64Mbデバイスの⾏ 8192 (⾏ ) A22 〜 A10 22 〜 10 –

⾏ 1 (⾏ ) A9 〜 A4 9 〜 4 512 (16ビット ワード ) 
または 1KB

ハーフページ 16 (バイト アドレス ) A3 〜 A0 3 〜 0
16 バイト (8ワード )
A0は常に「0」にセッ
トされます。
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6 レジスタ空間アクセス
6.1 xSPI (オクタル ) インターフェース

6.2 デバイス IDレジスタ
CS# が LOW のときに選択されたデバイスに関する情報を提供する 2 つの読み出し専用不揮発性ワード レ
ジスタがあります。デバイス情報フィールドは以下を識別します。
• メーカー
• タイプ
• メモリ容量

- ⾏アドレス ビット数
- 列アドレス ビット数

• リフレッシュ タイプ

Table 7 レジスタ空間アドレス マップ (アドレス ビット A0 は常に「0」にセット )
レジスタ アドレス (バイト アドレス指定可能 )

IDレジスタ 0 (ID0[15:0]) 0x00000000

IDレジスタ 1 (ID1[15:0]) 0x00000002

コンフィギュレーション レジスタ 0 (ID0[15:0]) 0x00000004

コンフィギュレーション レジスタ 1 (ID1[15:0]) 0x00000006

ダイ メーカー情報レジスタ
(レジスタ 0 〜 レジスタ 17)

0x00000008, 0x0000000A to 0x0000002A

Table 8 IDレジスタ 0 (ID0) のビット割り当て
ビット 機能 設定 (2進 )
[15:14] 予約済み 00 - Default

13 予約済み 0 - Default

[12:8] ⾏アドレス ビット
数

00000 - 1個の⾏アドレス ビット
...
11111 - 32個の⾏アドレス ビット
...
01100 - 64 Mb - 13個の⾏アドレス ビット (デフォルト )

[7:4] 列アドレス ビット
数

0000 - 1個の列アドレス ビット
...
1000 - 9個の列アドレス ビット (デフォルト )
...
1111 - 16個の列アドレス ビット

[3:0] メーカー
0000 - 予約済み
0001 - Infineon® (デフォルト )
0010 〜 1111 - 予約済み

Table 9 IDレジスタ 1 (ID1) のビット割り当て
ビット 機能 設定 (2進 )
[15:4] 予約済み 0000_0000_0000 (デフォルト )

[3:0] デバイス タイプ 0001 - HYPERRAM™ 2.0
0000, 0010 〜 1111 - 予約済み
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6.2.1 デバイスのコンフィギュレーション レジスタ

6.2.1.1 コンフィギュレーション レジスタ 0 (CR0)
コンフィギュレーション レジスタ 0 (CR0) は、HYPERRAM™ デバイスの電力状態とアクセス プロトコルの
動作条件の定義に使用されます。設定可能な特性は以下のとおりです。
• ラップ バースト⻑ ( ⻑さを 16, 32, 64, または 128 バイトに揃えたデータ グループ )

• ラップ バースト タイプ
- レガシー ラップ ( 選択した⻑さを持つ揃えたグループ内でラップ アラウンドのあるシーケンシャル 
アクセス )

- ハイブリッド ラップ (1 回のレガシー ラップ後に次のシーケンシャル グループの開始でリニア バース
トを使用 )

• 初期レイテンシ
• 可変レイテンシ

- アレイの読み出し /書き込みトランザクションが固定レイテンシを用いるか可変レイテンシを用いる
かを設定します。固定レイテンシを選択した場合、メモリは常に 1 つのリフレッシュ レイテンシを
指定し、それに応じて読み出しデータ転送を遅延させます。可変レイテンシを選択した場合、新し
いトランザクションが開始すると同時にリフレッシュが必要となるときにのみリフレッシュ レイテ
ンシが追加されます。

• 出力駆動強度
• ディープ パワーダウン (DPD) モード
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ラップ バースト
ラップ バースト トランザクションは、設定されたワード グループの⻑さと一致したワード境界に揃え
たワード グループ内のメモリにアクセスします。ラップ アクセス グループは 16, 32, 64, または 128 バイ
トの揃えと⻑さとして設定できます。ラップ トランザクション中に、アクセスはグループ内で CA に
よって選択された位置から開始し、設定されたワード グループ揃えの境界の終わりまで継続してから、
グループの始まりにラップアラウンドした後、開始位置まで続きます。ラップ バーストは一般的に、ク
リティカル ワード ファースト方式で命令またはデータをキャッシュ ラインに書き込ませる読み出しア
クセスに使用されます。
ハイブリッド バースト
ハイブリッド バーストの始まりは対象アドレスのラップ バースト グループの⻑さ内でラップしてから、
ラップ グループの終わりの後にある次のデータ ハーフページまで続きます。継続したアクセスは、CS# 
を HIGH にすることで転送を終了するまでリニアバースト順序で実⾏されます。ラップ バーストと、次

Table 10 コンフィギュレーション レジスタ 0 (CR0) のビット割り当て
CR0ビット 機能 設定 (2進 )

[15] ディープ パワー
ダウン有効化

1 - 通常動作 (デフォルト )。 HYPERRAM™ は DPO終了後にこの値を⾃動的
に「1」にセット
0 - 「0」を書き込むと、デバイスはディープ パワーダウンに⼊る

[14:12] 駆動強度

000 - 34Ω (デフォルト )
001 - 115Ω
010 - 67Ω
011 - 46Ω
100 - 34Ω
101 - 27Ω
110 - 22Ω
111 - 19Ω

[11:8] 予約済み
1 - 予約済み (デフォルト )
将来使用のために予約済み。このレジスタに書き込むとき、将来の互
換性維持のためこれらのビットを「1」にセットする必要があります。

[7:4] 初期レイテンシ

0000 - 133の Max周波数での 5クロック レイテンシ
0001 - 166の Max周波数での 6クロック レイテンシ
0010 - 200MHz/166MHzの Max周波数での 7クロック レイテンシ (デ
フォルト )
0011 - 予約済み
0100 - 予約済み
...
1101 - 予約済み
1110 - 85の Max周波数での 3クロック レイテンシ
1111 - 104 の Max周波数での 4クロック レイテンシ

[3] 固定レイテンシ
有効化

0 - 可変レイテンシ - CAサイクル中の RWDSに応じて初期レイテンシの
1倍または 2倍
1 - 固定レイテンシ。初期レイテンシの 2倍 (デフォルト )

[2] ハイブリッド 
バースト有効化

0: ハイブリッド バースト シーケンスに従うラップ バースト シーケンス
1: レガシー ラップ バースト方式でのラップ バーストシーケンス (デ
フォルト )

[1:0] バースト⻑
00 - 128バイト
01 - 64バイト
10 - 16バイト
11 - 32バイト (デフォルト )
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のバースト グループの始まりから開始するリニア バーストの混成により、単一のアクセスで複数の
シーケンシャル アドレス キャッシュ ラインにデータが書き込まれます。
最初のキャッシュ ラインはクリティカルなワードから書き込まれます。その後、最初のラインを処理中
にメモリ内の次のシーケンシャル ラインを読み出してキャッシュに格納できます。
Table 11 CR0[2] によるラップ バースト シーケンスの制御
ビット デフォルト値 設定の詳細

CR0[2] 1b
ハイブリッド バースト有効化
CR0[2] = 0: ハイブリッド バースト シーケンスに従うラップ バースト シーケン
ス
CR0[2] = 1: レガシー ラップ バースト方式でのラップ バースト シーケンス

Table 12 ラップ バースト シーケンス例 (アドレス指定 )

バースト 
タイプ

ラップ境界 
(バイト )

開始アドレ
ス (16進 ) データ ワードのバイト アドレス (16進 ) シーケンス

ハイブ
リッド 64

1回の 64バイ
トの ラップ後
にリニア バー
ストが続く

XXXXXX02

02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 20, 22, 24, 26, 28, 
2A, 2C, 2E, 30, 32, 34, 36, 38, 3A, 3C, 3E, 00
(ラップ バースト完了。最初の 64バイトのラップ グループの終
了時点以降リニア バーストを実⾏ ) 
40, 42, 44, 46, 48, 4A, 4C, 4E, 50, 52, ...

ハイブ
リッド 64

1回の 64バイ
トの ラップ後
にリニア バー
ストが続く

XXXXXX2E

2E, 30, 32, 34, 36, 38, 3A, 3C, 3E, 
00, 02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 20, 22, 24, 26, 
28, 2A, 2C, (ラップ バースト完了。最初の 64バイトのラップ グ
ループの終了時点以降リニア バーストを実⾏ ) 
40, 42, 44, 46, 48, 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 50, 52, ...

ハイブ
リッド 16

1回の 16バイ
トの ラップ後
にリニア バー
ストが続く

XXXXXX02

02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 00
(ラップ バースト完了。最初の 16バイトのラップ グループの終
了時点以降リニア バーストを実⾏ ) 
10, 12, 14, 16, 18, 1A, ..

ハイブ
リッド 16

1回の 16バイ
トの ラップ後
にリニア バー
ストが続く

XXXXXX0C

0C, 0E, 00, 02, 04, 06, 08, 0A
(ラップ バースト完了。最初の 16バイトのラップ グループの終
了時点以降リニア バーストを実⾏ ) 
10, 12, 14, 16, 18, 1A, ...

ハイブ
リッド 32

1回の 32バイ
トの ラップ後
にリニア バー
ストが続く

XXXXXX0A

0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 00, 02, 04, 06, 08
(ラップ バースト完了。最初の 32バイトのラップ グループの終
了時点以降リニア バーストを実⾏ ) 
20, 22, 24, 26, 28, 2A, ...

ラップ 64 64 XXXXXX02 02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 20, 22, 24, 26, 28, 
2A, 2C, 2E, 30, 32, 34, 36, 38, 3A, 3C, 3E, 00, ...

ラップ 64 64 XXXXXX2E
2E, 30, 32, 34, 36, 38, 3A, 3C, 3E, 
00, 02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 20, 22, 24, 26, 
28, 2A, 2C, 2E, 30, ….

ラップ 16 16 XXXXXX02 02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 00, ...

ラップ 16 16 XXXXXX0C 0C, 0E, 00, 02, 04, 06, 08, 0A, ...

ラップ 32 32 XXXXXX0A 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 00, 02, 04, 06, 08, ...

リニア リニア
バースト XXXXXX02 02, 04, 06, 08, 0A, 0C, 0E, 10, 12, 14, 16, 18, 1A, 1C, 1E, 20, 22, ...
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初期レイテンシ
メモリ空間への読み出し /書き込みのトランザクションまたはレジスタ空間への読み出しトランザク
ションは、CA で選択された⾏を開くためにいくつかの初期レイテンシを要します。この初期レイテン
シは tACC です。tACC を満たすために必要なレイテンシクロック数は、クロック⼊力周波数に応じて 3 
〜 7 クロックの間で変化します。CR0[7:4] の値は初期レイテンシのクロック数を選択します。初期設定
値は 7 クロックであり、ホスト システムがより最適な低い初期レイテンシを設定する前に最大 200MHz 
までの周波数で動作することを可能とします。
メモリ空間への読み出し /書き込みトランザクションまたはレジスタ空間への読み出しトランザクショ
ンが開始すると同時に分配型リフレッシュが必要となるとき、RWDS 信号は CA の期間中に HIGH にな
り、選択された⾏を開く前にリフレッシュ動作が完了するための追加の初期レイテンシが挿⼊されてい
ることを示します。
レジスタ空間への書き込みトランザクションは常に初期レイテンシがありません。RWDS は CA 期間中に
HIGH または LOW です。レジスタ データをキャプチャするために必要な初期レイテンシがないため、
RWDS の CA 期間中の論理レベルは CA の直後のレジスタ データの配置に影響しません。リフレッシュ動
作はレジスタ データのキャプチャと並⾏してメモリ アレイで実⾏できます。
固定レイテンシ
コンフィギュレーション レジスタのオプション ビット CR0[3] は、すべてのメモリ空間への読み出し /
書き込みトランザクションまたはレジスタ空間への読み出しトランザクションに必要な初期レイテンシ
を同じにします。このためには、CA 期間中常に RWDSを HIGH に駆動して 2 つの初期レイテンシ期間が
必要であることを指定します。この固定レイテンシは分配型リフレッシュの必要性にかかわらず、単に
固定の ( 決定的な ) 初期レイテンシをすべてのトランザクション タイプに提供します。固定レイテンシ
はデフォルトの POR またはリセット コンフィギュレーションです。システムは、このコンフィギュ
レーション ビットをクリアして固定レイテンシを無効にし、リフレッシュ用の追加のレイテンシが必要
となるときにのみ RWDS を HIGH に駆動して可変レイテンシを有効にできます。
駆動強度
DQ と RWDS 信号ラインの負荷、⻑さ、インピーダンスはシステム デザインによって異なります。コン
フィギュレーション レジスタ ビット CR0[14:12] を使うと、DQ[7:0] 信号と RWDS 信号の出力インピーダ
ンスを調整して DQ 信号と RWDS 信号のインピーダンスをシステム条件に適合させ、オーバーシュート
やアンダーシュート、リンギングなど高速信号の動作を最小限にできます。デフォルトの POR またはリ
セット コンフィギュレーション値は 000b であり、出力インピーダンス オプションの中間点を選択しま
す。
指定されたインピーダンス値は、標準的なシリコン プロセス条件、定格動作電圧 (1.8V または 3.0V)、
50°C でのプルアップとプルダウン両方のドライバの Typ 値です。インピーダンス値はプロセス、電圧お
よび温度 (PVT) 条件によって Typ 値と異なることがあります。プロセスが遅く、電圧が低く、温度が高
いほどインピーダンスは高くなります。プロセスが速く、電圧が高く、温度が低いほどインピーダンス
は低くなります。
各システム デザインでは、動作電圧と温度範囲にわたってデータのシグナル インテグリティを評価し
て、動作条件に最適な駆動強度を選択する必要があります。
ディープ パワーダウン
HYPERRAM™デバイスがシステムの動作に必要ない場合、CR0[15] に「0」を書き込むことで、デバイスを
ディープ パワーダウン (DPD) という⾮常に低消費電力な状態に移⾏させられます。CR0[15] を「0」にク
リアすると、デバイスは tDPDIN 時間内に DPD 状態に移⾏し、すべてのリフレッシュ動作が停止します。
DPD 状態の間、RAM に格納されたデータは失われます ( リフレッシュなしで無効になります )。DPD を終
了するには、CS# を LOW に駆動してから HIGH に駆動すること、POR またはリセットが必要です。DPD 
モードでは、CS# と RESET# 信号のみが監視されます。詳細はディープ パワーダウンを参照してくださ
い。
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6.2.1.2 コンフィギュレーション レジスタ 1
コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1) は、HYPERRAM™デバイスのリフレッシュ アレイ サイズ、リフ
レッシュ レート、ハイブリッド スリープを定義するために使用されます。設定可能な特性は以下のと
おりです。
• 部分的アレイ リフレッシュ
• ハイブリッド スリープ状態
• リフレッシュ レート

バースト タイプ
リニアとラップの 2 つのバースト タイプが、HYPERRAM™ の xSPI ( オクタル ) モードでサポートされま
す。CR1[7] は使用するタイプを選択します。
マスター クロック タイプ
シングル エンドと差動の 2 つのクロック タイプがサポートされます。CR1[6] は使用するタイプを選択し
ます。
部分的アレイ リフレッシュ
部分的アレイ リフレッシュ コンフィギュレーションは HYPERRAM™のリフレッシュ動作を CR1[5:3] で指
定されたメモリ アレイの部分に制限します。これにより、スタンバイ電流が削減されます。デフォルト
のコンフィギュレーションでは、アレイ全体がリフレッシュされます。
ハイブリッド スリープ (HS)
HYPERRAM™デバイスがシステムの動作に必要なく、デバイスのデータを保持する必要がある場合、デ
バイスをハイブリッド スリープ状態にして、さらに消費電力を節約できます。CR1[5] に「0」を書き込
むことにより、デバイスをハイブリッド スリープ状態にします。CS# を LOW にすると、デバイスは HS 
状態を終了し、CR1[5] を「1」にセットします。また、POR またはハードウェアリセットによっても、
デバイスはハイブリッド スリープ状態を終了します。POR またはハードウェア リセットは、メモリ コ
アデータが失われる可能性があるリフレッシュを無効にすることに注意してください。

Table 13 コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1) のビット割り当て
CR1ビット 機能 設定 (2進 )

[15:8] 予約済み FFh - 予約済み (デフォルト )
これらのビットは常に FFhに設定

[7] バースト タイプ 1 - リニア バースト (デフォルト )
0 - ラップ バースト

[6] マスター クロック タイプ 1 - シングル エンド - CK (デフォルト )
0 - 差分 - CK#, CK

[5] ハイブリッド スリープ 1 - デバイスがハイブリッド スリープ状態に移⾏
0 - 通常動作 (デフォルト )

[4:2] 部分的アレイ リフレッシュ

000 - アレイ全体 (デフォルト )
001 - アレイの下位 1/2
010 - アレイの下位 1/4
011 - アレイの下位 1/8
100 - なし
101 - アレイの上位 1/2
110 - アレイの上位 1/4
111 - アレイの上位 1/8

[1:0] 分散型リフレッシュ間隔
10 - 1µs tCSM (産業用プラス温度範囲デバイス )
11 - 予約済み
00 - 予約済み
01 - 4µs tCSM (産業用温度範囲デバイス )
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分散型リフレッシュ間隔
DRAM アレイはすべてのビットの定期的なリフレッシュが必要です。これは、ホスト システムが特定の
制限時間内に各⾏内の 1つの位置を読み出し /書き込みすることで⾏われます。読み出し∕書き込みの
アクセスにより、その⾏のビットは内部バッファにコピーされます。アクセスの終了時、バッファに格
納されたビットはメモリ内の⾏に書き戻されるため、DRAM メモリ セル内のビット⾏が再充電 ( リフ
レッシュ ) されます。
HYPERRAM™デバイスは⾃動的に⾏をリフレッシュするセルフリフレッシュ ロジックを内蔵しています。
メモリがホスト システムによってアクティブに読み出し /書き込みされていないときにのみ、⾏の⾃動
リフレッシュを実⾏できます。リフレッシュ ロジックは、その時点でリフレッシュが必要な場合、アク
ティブな読み出し /書き込みの終了を待ってからリフレッシュを実⾏します。リフレッシュが完了する
前に新しい読み出し /書き込みが開始する場合、メモリは CA 期間中に RWDS を HIGH に駆動して新しい
アクセスの開始時に追加の初期レイテンシが必要となることを示します。これにより、新しいアクセス
が開始する前にリフレッシュ動作が完了できます。
Table 14に示すように、メモリ アレイ全体の必要なリフレッシュ間隔は温度によって異なります。これ
は、すべての⾏を更新する必要がある時間です。すべての⾏のリフレッシュは、各間隔の開始時に一括
してアクセスすること、あるいは 1 回にいくつかの⾏のグループを、各間隔を通して分散された形での
リフレッシュ ( バースト リフレッシュ ) をすること、あるいは間隔にわたって均等に分配された単一⾏
のリフレッシュとしても実⾏できます。セルフリフレッシュ ロジックは間隔内で単一⾏のリフレッシュ
動作を分散することで、バースト リフレッシュの実⾏でメモリが⻑い期間ビジーになることはなく、こ
れによりホスト アクセスが⻑い期間遅延されることはありません。

分配型リフレッシュ方式は、ホストがメモリの必要な分配型リフレッシュを⾏えなくなるほど⻑いバー
スト トランザクションを実⾏しないことを必要とします。このことから、リフレッシュ ロジックがト
ランザクション同士間にリフレッシュを挿⼊できるように読み出し /書き込みトランザクションの⻑さ
の上限値が設定されます。この上限値は CS# の最大 LOW 時間 (tCSM) と呼ばれます。tCSM 値は、アレイ リ
フレッシュ間隔をアレイ内の⾏数で割ってから、結果を半分に減らすことで計算されます。これによ
り、分配型リフレッシュが必要とされる直前に開始する最大⻑のホスト アクセスが原因で分配型リフ
レッシュ間隔が完全に⾒逃されることを防止できます。tCSM が必要な分散型リフレッシュ間隔の半分に
セットされた値であるため、リフレッシュ動作を遅延させる一連の最大⻑のホスト アクセスは、リフ
レッシュ間隔を⾏数で割った値の 2 倍である速度でリフレッシュ動作に追い付きます。
ホスト システムは、各トランザクションを tCSM に違反する前に終了することで tCSM の要件を満たす必
要があります。このためには、ホスト メモリ コントローラー ロジックは tCSM の制限に達すると⻑いト
ランザクションを分割するか、またはホスト システム ハードウェアあるいはソフトウェアは tCSM より
も⻑い単一読み出し /書き込みトランザクションを実⾏しません。
Table 14に示したように、低温ではアレイ リフレッシュ間隔が⻑くなるため、tCSM が増加し、その結
果、より⻑いトランザクションを実⾏できるようになります。ホスト システムは、最大動作温度に対し
て表からの tCSM 値を使用することもでき、分散型リフレッシュ間隔を⻑くするためにシステムの温度セ
ンサーで現時点の動作温度も判定できます。

Table 14 温度ごとのアレイ リフレッシュ間隔
デバイスの温度 (°C) アレイ リフレッシュ間隔 (ms) アレイ⾏数 推奨 tCSM (µs)

85 64 8192 4
105 16 8192 1
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7 インターフェース状態
Table 15 に、信号の値の要件を、インターフェースの状態ごとに示します。

凡例
L = VIL
H = VIH
X = VIL または VIH
Y = VIL または VIH または VOL または VOH
Z = VOL または VOH
L/H = ⽴ち上りエッジ
H/L = ⽴ち下りエッジ
T = 情報転送中にトグル
アイドル = CK が LOW、 CK# が HIGH
有効 = すべてのバス信号が L または H レベルに安定している

Table 15 インターフェース状態
インターフェース状態 VCC / VCCQ CS# CK, CK# DQ7-DQ0 RWDS RESET#
電源切断 < VLKO X X HIGH-Z HIGH-Z X

パワーオン (コールド ) リ
セット ≥ VCC / VCCQ min X X HIGH-Z HIGH-Z X

ハードウェア (ウォーム ) 
リセット ≥ VCC / VCCQ min X X HIGH-Z HIGH-Z L

インターフェース スタン
バイ ≥ VCC / VCCQ min H X HIGH-Z HIGH-Z H

CA ≥ VCC /VCCQ min L T マスター出力
有効 Y H

読み出し初期アクセス レ
イテンシ (データ バス 
ターン アラウンド周期 )

≥ VCC / VCCQ min L T HIGH-Z L H

書き込み初期アクセス レ
イテンシ (RWDSターン ア
ラウンド周期 )

≥ VCC / VCCQ min L T HIGH-Z HIGH-Z H

読み出しデータ転送 ≥ VCC / VCCQ min L T スレーブ出力
有効

スレーブ出力有効
Z または T

H

初期レイテンシありの書
き込みデータ転送 ≥ VCC / VCCQ min L T マスター出力

有効
マスター出力有効

X または T
H

初期レイテンシなしの書
き込みデータ転送 [28] ≥ VCC / VCCQ min L T マスター出力

有効
スレーブ出力

L または HIGH-Z
H

アクティブ クロック停止
[29] ≥ VCC / VCCQ min L アイドル

マスターまた
はスレーブ出
力有効または 

HIGH-Z

Y H

ディープ パワーダウン ≥ VCC / VCCQ min H X または T HIGH-Z HIGH-Z H

ハイブリッド スリープ ≥ VCC / VCCQ min H X または T HIGH-Z HIGH-Z H

注 :
28.初期レイテンシのない ( ゼロ初期レイテンシ ) 書き込み動作には、RWDS 用のターン アラウンド期間
がありません。HYPERRAM™デバイスは CA 期間中に常に RWDS を駆動して、延⻑レイテンシが必要か
どうかを示します。CA 期間の直後にマスター書き込みデータが続くため、HYPERRAM™デバイスは
RWDS を LOWに駆動し続けるか、または RWDS を HIGH-Z 状態にすることがあります。レイテンシの
ない書き込み期間中に、マスターは RWDS を駆動してはいけません。レイテンシのない書き込みは、
RWDS をデータ マスク機能として使用しません。書き込みデータのすべてのバイトが書き込まれます 
( フルワード書き込み )。 

29.アクティプ クロック停止はアクティブ クロック停止で説明します。DPD はハイブリッド スリープで
説
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8 低消費電力モード
8.1 インターフェース スタンバイ
スタンバイは、デバイスがホストによってデータ転送用に選択されていない (CS#=HIGH) とき、インター
フェースにとってのデフォルトの低消費電力状態です。この状態では、CS# と RESET# 以外のすべての
⼊出力は無視されます。

8.2 アクティブ クロック停止
設計注記 : アクティブ クロック停止機能は、サポートされるかどうかを判定するためにデバイスの特性
評価を保留しています。
アクティブ クロック停止状態では、読み出し /書き込み動作のデータ転送部分の間、デバイス インター
フェースの消費エネルギーを ICC6 レベルに低減します。クロックが [tACC+30ns] にわって安定状態に維持
されると、デバイスは⾃動的にこの状態に⼊ります。アクティブ クロック停止状態では、読み出しデー
タはラッチされ、常にデータ バスに出力されます。ICC6 については DC 電気的特性を参照してください。
アクティブ クロック停止状態により、ホスト システム クロックが停止してデータ転送を一時停止する
ときに消費電流を減少できます。このような拡張されたデータ転送サイクル中に CS# が LOW にある場
合がありますが、メモリ デバイスのホスト インターフェースは [tACC+30ns] が経過した後にアクティブ 
クロック停止時の電流レベルになります。これにより、データ転送が停止された場合、デバイスは低電
流状態に⼊ります。クロックのトグルによりデータ転送が再開されると、アクティブ読み書き電流に戻
ります。アクティブ クロック停止状態は tCSM の制限に違反して使用してはいけません。CS# は tCSM が
違反される前に HIGH になる必要があります。クロックは LOW 状態にある限り、アクティブ トランザク
ションのどの部分でも停止できます。レジスタ アクセス中にはクロックを停止しないことを注意してく
ださい。

Figure 22 読み出しトランザクション中のアクティブ クロック停止 (DDR)[30]

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Command - Address

DoutA
[7:0]

DoutB
[7:0]

DoutA+1
[7:0]

DoutB+1
[7:0]

Read Data

RWDS & Data are edge aligned

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives DQ[7:0] and Memory drives RWDS)

Clock Stopped

Output Driven

Latency Count (1X)

注 :
30.RWDS は CA サイクル中に LOW です。追加レイテンシがスレーブによって必要とされる時点で読み出
しトランザクションが開始しないため、この読み出しトランザクションでは読み出しデータのアク
セス用に 1 つの初期レイテンシがあります。



Datasheet 31 of 58 002-29227 Rev. *A
2022-08-31

 
64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
低消費電力モード

8.3 ハイブリッド スリープ
ハイブリッド スリープ (HS) 状態では、消費電流が削減されます (IHS)。CR1[5] に「0」を書き込むことで
HS 状態に⼊れます。デバイスは tHSIN の間消費電力を減少させます。メモリ空間とレジスタ空間のデー
タは HS 状態中に保持されます。CS# を LOW にすると、デバイスは HS 状態を終了し、CR1[5] を「1」に
セットします。また、POR またはハードウェア リセットによっても、デバイスはハイブリッド スリー
プ状態を終了します。POR またはハードウェア リセットは、メモリ コア データが失われる可能性があ
るリフレッシュを無効にすることに注意してください。スタンバイ状態に復帰するためには tEXITHS の時
間がかかります。これらのイベントのいずれかで HS を終了した後、デバイスの状態はハイブリッド ス
リープに⼊る状態と同じです。

Figure 23 HS トランザクション開始

Figure 24 HS トランザクション終了

Table 16 ハイブリッド スリープ タイミング パラメーター
パラメーター 説明 Min Max 単位

tHSIN ハイブリッド スリープ CR1[5] = 0 レジスタ書き込みから 
DPD 電力レベルになるまでの時間 – 3 µs

tCSHS HSを終了する CS# パルス幅 60 3000 ns
tEXTHS CS# ハイブリッド スリープ終了からスタンバイになるまで

のウェイクアップ時間 – 100 µs
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Low: 1X Latency C ount

(H ost d rives D Q[7:0], M em ory d rives R W D S)

Enter H ybrid  S leep 
tHS IN

H S

tHS IN

tCSHS
tEXTHS

CS#
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8.4 ディープ パワーダウン
ディープ パワーダウン (DPD) 状態では、消費電流は可能な限り低レベル (IDPD) で駆動されます。CR0[15] 
に「0」を書き込むことで DPD 状態に⼊れます。デバイスは tDPDIN の間消費電力を減少させ、すべての
リフレッシュ動作を停止します。DPD 状態の間、メモリ空間に格納されたデータは失われます ( リフ
レッシュなしで無効になります )。CS# を LOW に駆動してから HIGH に駆動することにより、デバイスは
DPD 状態を終了します。また、POR またはハードウェア リセットによってもデバイスは DPD 状態を終了
します。スタンバイ状態に復帰するためには tEXTDPD の時間がかかります。POR の後にスタンバイ状態
に復帰するには tVCS時間かかります。これは、どの POR においても同様です。これらのイベントのい
ずれかで DPD を終了した後、デバイスの状態は POR を実⾏した後の状態と同じです。
注 : xSPI (オクタル ) では、ディープ パワーダウン トランザクションまたは任意レジスタ書き込みトラン
ザクションを使用して DPDを開始できます。

Figure 25 DPD トランザクション開始

Figure 26 DPD トランザクション終了

Table 17 ディープ パワーダウン タイミング パラメーター
パラメーター 説明 Min Max 単位

tDPDIN
ディープ パワーダウン CR0[15]=0 のレジスタ書き込み
から DPD 電力レベルになるまでの時間 – 3 µs

tCSDPD DPDを終了する CS#パルス幅 200 3000 ns

tEXTDPD
CS# ディープ パワーダウン終了からスタンバイになる
までのウェイクアップ時間 – 150 µs

CS#

C K#, CK

RW DS

DQ[7:0] CM D
[7:0]

CM D
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Com m and - Address

RG
[15:8]

RG
[7:0 ]

W rite Data
CR 0 Value

H igh: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

(Host drives D Q[7:0], M em ory drives RW DS)

Enter D eep Power Down 
tD PD IN

D PD

tD PD IN

tCSDPD
tEXTDPD

CS#

注 :
31.サポートされた MCP の完全なリストについては、注文情報を参照してください。
32.追加のリーク電流が VCCQ DIE_STK[1:0] 接続で生成されません。
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9 電気的仕様
9.1 絶対最大定格
プラスチック パッケージの保存温度 -65 °C 〜 +150 °C
通電時の周囲温度 -65 °C 〜 +115 °C
グランドに対する電圧
すべての信号[33] -0.5V 〜 +(VCC + 0.5V)
出力短絡電流[34] 100 mA
VCC, VCCQ -0.5V 〜 +4.0V

9.1.1 ⼊力信号オーバーシュート
DC 条件において、⼊力または I/O 信号は VSS と VCC の電圧範囲内にあることが必要です。電圧変動中、
⼊力または I/O は最大 20ns の間 [VSS-1.0V] までの負オーバーシュート、または [VCC+1.0V] までの正オー
バーシュートの可能性があります。

Figure 27 最大負オーバーシュート波形

Figure 28 最大正オーバーシュート波形

注 :
33.⼊力または I/O 信号の最小 DC 電圧は -1.0V です。電圧変動時、⼊力または I/O 信号は最大 20ns の間 

[VSS-1.0V] までアンダーシュートする可能性があります。Figure 27を参照してください。⼊力または
I/O 信号の最大 DC 電圧は [VCC+1.0V] です。電圧変動時、⼊力または I/O 信号は最大 20ns の間 
[VCC+1.0V] までオーバーシュートする可能性があります。Figure 28を参照してください。

34.複数の出力は同時にグランドに短絡できません。短絡時間は 1 秒を超えてはいけません。

VSSQ to VCCQ

- 1.0V

20 ns≤

VCCQ + 1.0V

20 ns

VSSQ to VCCQ

≤
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9.2 ラッチアップ特性

9.3 動作範囲
動作範囲は、デバイスの正常な機能が保証される範囲を定めたものです。

9.3.1 温度範囲

9.3.2 電源電圧

Table 18 ラッチアップ仕様 [36]

説明 Min Max 単位
すべての⼊力専用接続での VSSQ を基準とした⼊力電圧 -1.0 VCCQ + 1.0

V
すべての I/O接続で VSSQ を基準とした⼊力電圧 -1.0 VCCQ + 1.0

VCCQ 電流 -100 +100 mA

パラメーター 記号 デバイス
仕様

単位Min Max

周囲温度 TA

産業用 (I)

-40

85

°C産業用プラス (V) 105

車載向け , AEC-Q100 グレード 3 (A) 85

車載向け , AEC-Q100 グレード 2 (B) 105

説明 Min Max 単位
1.8V VCC 電源電圧 1.7 2.0

V
3.0V VCC 電源電圧 2.7 3.6

注 :
35.絶対最大定格に記載されたものを越えるストレスの印加は、デバイスを完全に破壊する可能性があ
ります。ただし、これはストレスのみに対する定格です。上記の条件あるいは本データシートの動
作説明の各節に記載されている条件を越える条件におけるデバイスの機能動作は保証されません。
⻑時間にわたってデバイスを絶対最大定格条件に放置すると、デバイスの信頼性に影響を与えます。

36.VCC/VCCQの電源電圧を除外します。テスト条件 : VCC=VCCQ、1度に 1 つの接続をテストし、テストさ
れていないピンは VSS に接続します。
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9.4 DC 電気的特性
Table 19 DC 電気的特性 (CMOS互換 )

パラメー
ター 説明 テスト条件

64Mb
単位Min Typ[37] Max

ILI1
⼊力リーク電流
3.0V デバイス リセット信号 HIGH
のみ

VIN = VSS 〜 VCC,
VCC = VCC max

–

–

2

µA

ILI2
⼊力リーク電流
1.8V デバイス リセット信号 HIGH
のみ

VIN = VSS 〜 VCC,
VCC = VCC max

ILI3
⼊力リーク電流
3.0V デバイス リセット信号 LOW
のみ [38]

VIN = VSS 〜 VCC,
VCC = VCC max

15

ILI4
⼊力リーク電流
1.8V デバイス リセット信号 LOW
のみ [38]

VIN = VSS 〜 VCC,
VCC = VCC max

ICC1 VCC アクティブ読み出し電流

CS# = VIL, @200 MHz, 
VCC = 2.0V

15

25

mA

CS# = VIL, @166 MHz, 
VCC = 3.6V 28

CS# = VSS, @200 MHz,
VCC = 3.6V 30

ICC2 VCC アクティブ書き込み電流

CS# = VIL, @200 MHz, 
VCC = 2.0V

15

25

CS# = VIL, @166 MHz, 
VCC = 3.6V 28

CS# = VSS, @200 MHz,
VCC = 3.6V 30

ICC4I
VCC スタンバイ電流
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V
CS# = VIH, VCC = 3.6V

80
90

220
250

µA
ICC4IP

VCC スタンバイ電流
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V
CS# = VIH, VCC = 3.6V

80
90

330
360

ICC5 リセット電流
CS# = VIH, 
RESET# = VIL, 
VCC = VCC max

– 1

mA

ICC6I
アクティブ クロック停止時の電
流
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIL, 
RESET# = VIH, 
VCC = VCC max

5 8

ICC6IP
アクティブ クロック停止時の電
流
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIL, 
RESET# = VIH, 
VCC = VCC max

8 12

ICC7 電源投⼊時の VCC 電流 [37]
CS# = VIH, 
VCC = VCC max, 
VCC = VCCQ = 2.0V または 
3.6V

– 35

IDPD
3.0Vでのディープ パワーダウン
電流 
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIH, VCC = 3.6V

– –

12

µA

IDPD
1.8Vでのディープ パワーダウン
電流 
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V 10

注 :
37.完全にテストされているわけではありません。
38.RESET# が LOWのとき、デバイスは DPD 状態を終了し、 ICC5 リセット電流を流し始め、RESET#期間中の ILI が
小さくなります。
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IDPD
3.0Vでのディープ パワーダウン
電流 
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIH, VCC = 3.6V

–

–

15

µA

IDPD
1.8Vでのディープ パワーダウン
電流 
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V 12

IHS
3.0Vでのハイブリッド スリープ
電流 
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIH, VCC = 3.6V 35 230

IHS
1.8V でのハイブリッド スリープ電
流
(-40°C 〜 +85°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V 25 200

IHS
3.0Vでのハイブリッド スリープ
電流
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIH, VCC = 3.6V 35 310

IHS
1.8Vでのハイブリッド スリープ
電流
(-40°C 〜 +105°C)

CS# = VIH, VCC = 2.0V 25 300

VIL ⼊力 LOW電圧
–

-0.15 × VCCQ

–

0.35 × VCCQ

V

VIH ⼊力 HIGH電圧 0.70 × VCCQ 1.15 × VCCQ

VOL 出力 LOW電圧 DQ[7:0]に対して
IOL=100µA − 0.20

VOH 出力 HIGH電圧 DQ[7:0]に対して
IOH=100µA VCCQ-0.20 –

Table 19 DC 電気的特性 (CMOS互換 ) (Continued)

パラメー
ター 説明 テスト条件

64Mb
単位Min Typ[37] Max

注 :
37.完全にテストされているわけではありません。
38.RESET# が LOWのとき、デバイスは DPD 状態を終了し、 ICC5 リセット電流を流し始め、RESET#期間中の ILI が
小さくなります。
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9.4.1 静電容量特性
Table 20 1.8Vでの静電容量特性 [39, 40, 41]

説明 パラメーター
64Mb

単位Max
⼊力静電容量 (CK, CK#, CS#) CI 3.0

pF
デルタ⼊力静電容量 (CK, CK#) CID 0.25

出力静電容量 (RWDS) CO 3.0

IO 静電容量 (DQx) CIO 3.0

IO 静電容量デルタ (DQx) CIOD 0.25

Table 21 3.0Vでの静電容量特性 [39, 40, 41]

説明 パラメーター
64Mb

単位Max
⼊力静電容量 (CK, CK#, CS#) CI 3.0

pF
デルタ⼊力静電容量 (CK, CK#) CID 0.25

出力静電容量 (RWDS) CO 3.0

IO 静電容量 (DQx) CIO 3.0

IO 静電容量デルタ (DQx) CIOD 0.25

注 :
39.これらの値は設計保証であり、サンプル ベースでのみテストされます。
40.接点の静電容量は、ベクタ ネットワーク アナライザーを用いた静電容量測定 JEP147 手順に従って
測定されます。VCC、VCCQ を印加し、他のすべての信号 ( テスト中の信号以外 ) を開放にします。DQ 
信号を高インピーダンス状態にする必要があります。

41.システム内の信号伝播時間整合を実現するために、CK, CK#, RWDS, および DQx 信号の静電容量値は同
程度でなければならないことに注意してください。アクティブ (LOW) になる CS# と DQ バスに出力さ
れるデータ間には重要なタイミング関係がないため、CS# の静電容量値はそこまで重要ではありませ
ん。
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9.5 電源投⼊時の初期化
HYPERRAM™ 製品は、電源投⼊時の初期化プロセスを起動する電圧センサーを内蔵しています。VCC と
VCCQ は同時に印加する必要があります。電源電圧が VCC(Min) 以上の安定したレベルに達した後、デバイ
スは⾃己初期化プロセスを完了するために tVCS 時間を要します。
電源投⼊時にデバイスは選択できません。電源投⼊時に VCC(Min) に達するまで CS# は VCCQ に印加され
た電圧に応じて変化しなければなりません。その後、CS# は tVCS の追加の遅延時間の間 HIGH を維持す
る必要があります。 VCCQ とチップ セレクト (CS#)を接続する簡単なプルアップ抵抗を使用すると安全か
つ適切な電源投⼊を保証できます。
電源投⼊時に RESET# が LOW である場合、デバイスは RESET# が HIGH になるまで tVCS 期間の開始を遅延
させます。tVCS 期間は、DRAM アレイのリフレッシュ動作を実⾏して初期化するために使用されます。
初期化が完了すると、デバイスは通常動作が開始できます。

Figure 29 RESET# が HIGH時の電源投⼊

Figure 30 RESET# が LOW時の電源投⼊

Table 22 電源投⼊およびリセット パラメーター [42, 43, 44]

パラメー
ター 説明 Min Max 単位

VCC 1.8V VCC 電源電圧 1.7 2.0
V

VCC 3.0V VCC 電源電圧 2.7 3.6
tVCS VCC と VCCQ ≥ Minかつ RESET# HIGH から最初のアクセスまでの時間 – 150 µs

Vcc_VccQ

CS#

RESET#

tVCS

VCC Minimum

Device 
Access Allowed

Vcc_VccQ

CS#

RESET#

tVCS

VCC Minimum

Device 
Access Allowed

注 :
42.電源投⼊時のリセット時間 (tVCS) 中はバス トランザクション ( 読み出しと書き込み ) は禁止されます。
43.VCCQ は、 VCCと同じ電圧でなければいけません。
44.VCC ランプ レートは⾮線形である場合があります。
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9.6 電源切断
HYPERRAM™ デバイスは、アレイ電源 (VCC) が VCC ロックアウト電圧 (VLKO) 以下となったときに電源切断
とみなされます。電源電圧が VSS レベルまで低下する変動の間は、VCCQ は VCC 以下を保つ必要がありま
す。VLKO レベルでは、HYPERRAM™デバイスのコンフィギュレーションまたはアレイ データは失われて
います。
VCC は常に VCCQ 以上 (VCC ≥ VCCQ) であることが必要です。
電源切断時または電源電圧が VLKO を下回ったとき、アレイ電源電圧も電源切断期間 (tPD) の間 VCC リ
セット (VRST) 以下である必要があります。これにより、電源電圧が再び VCCMin まで上昇したとき、デバ
イスが正しく初期化します。Figure 31を参照してください。
電圧低下時に、VCC が VLKO を上回ったままの場合は、デバイスは初期化状態のままとなり、VCC が再度
VCCMin を上回ったとき正常に動作します。VCC が tPD 期間以上 VRST を下回らない場合、POR プロセスが
実⾏される保証はありません。この場合は、デバイスが正しく初期化されていることを確認するために
ハードウェア リセットが必要です。

Figure 31 電源切断または電圧低下

以下では電源切断仕様の HYPERRAM™デバイスに依存する側面を説明します。
Table 23 1.8Vでのパワーダウン電圧とタイミング [45]

記号 パラメーター Min Max 単位
VCC VCC 電源電圧 1.7 2.0

VVLKO デバイスの電圧がこれを下回ると再初期化が必要となる VCC ロックアウト 1.5 –
VRST 初期化を確実に⾏うために必要な VCC 低電圧 0.7 –
tPD VCC ≤ VRSTの期間 50 – µs

Table 24 3.0Vでのパワーダウン電圧とタイミング [45]

記号 パラメーター Min Max 単位
VCC VCC 電源電圧 2.7 3.6

VVLKO デバイスの電圧がこれを下回ると再初期化が必要となる VCC ロックアウト 2.4 –
VRST 初期化を確実に⾏うために必要な VCC 低電圧 0.7 –
tPD VCC ≤ VRSTの期間 50 – µs

VCC (Max)

VCC (Min)

VLKO

VRST

tVCS
Device Access 

Allowed

No Device Access Allowed

t

Time

VCC

PD

注 :
45.VCC ランプ レートは⾮線形である場合があります。
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9.7 ハードウェア リセット
RESET# ⼊力は、デバイスをスタンバイ状態に復帰させるハードウェアによる方法を提供します。
tRPH の間、デバイスは ICC5 電流を消費します。RESET# が継続的に tRPH を超えて LOW に保持される場合、
デバイスは CMOS スタンバイ電流 (ICC4) を消費します。RESET#が LOWの間 (tRP期間中 ) および tRPH期間
中、バス トランザクションは許可されません。
ハードウェア リセットは以下を⾏います。
• コンフィギュレーション レジスタをデフォルト値に戻させます
• RESET# が LOW の間にセルフリフレッシュ動作を停止させ、メモリ アレイ データが無効とみなされま
す

• デバイスにハイブリッド スリープ状態を強制的に終了させます
• デバイスにディープ パワーダウン状態を強制的に終了させます
RESET# が HIGH に戻った後、セルフリフレッシュ動作が再開します。RESET# が LOW の間にセルフリフ
レッシュ動作が停止され、セルフリフレッシュ⾏カウンターが初期設定値にリセットされるため、
Table 14に示した必要なアレイ リフレッシュ間隔以内にリフレッシュされない⾏がある場合がありま
す。これは、ハードウェア リセット中またはその直後に DRAM アレイ データが失われる可能性がありま
す。ホスト システムは、ハードウェア リセット後に DRAM アレイ データが失われたと想定し、必要な
データをリロードします。

Figure 32 ハードウェア リセット タイミング図

9.8 ソフトウェア リセット
ソフトウェア リセットは、デバイスをスタンバイ状態に復帰させるソフトウェアによる方法を提供しま
す。tSR の間、デバイスは ICC5 電流を消費します。
ソフトウェア リセットは以下を⾏います。
• コンフィギュレーション レジスタをデフォルト値に戻させます
• ソフトウェア リセット プロセスの間にセルフリフレッシュ動作を停止させ、メモリ アレイ データが無
効とみなされます
ソフトウェア リセットが終了した後、セルフリフレッシュ動作が再開します。セルフリフレッシュ動作
が停止され、セルフリフレッシュ⾏カウンターが初期設定値にリセットされるため、Table 14に示した
必要なアレイ リフレッシュ間隔以内にリフレッシュされない⾏がある場合があります。これは、ソフト

Table 25 電源投⼊およびリセット パラメーター
パラメーター 説明 Min Max 単位

tRP RESET# パルス幅 200
– nstRH RESET# (HIGH) と CS# (LOW)の間の時間

tRPH RESET# LOW から CS# LOWまでの時間 400

RESET#

CS#

tRP

tRH

tRPH
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ウェア リセット中またはその直後に DRAM アレイデータが失われる可能性があります。ホスト システム
は、ソフトウェア リセット後に DRAM アレイ データが失われたと想定し、必要なデータをリロードしま
す。
Table 26 ソフトウェア リセット タイミング
パラメーター 説明 Min Max 単位

tSR
ソフトウェア リセット トランザクション
CS# HIGHからデバイスがスタンバイに⼊
るまでの時間

– 400 ns
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10 タイミング仕様
以下ではタイミング仕様の HYPERRAM™デバイスに依存する側面を説明します。

10.1 スイッチング波形の要素

10.2 AC テスト条件

Figure 33 テスト セットアップ

Figure 34 ⼊力波形および測定レベル [48]

Table 27 テスト仕様 [47]

パラメーター 全速度バージョン 単位
出力負荷静電容量 , CL 15 pF

⼊力の⽴ち上りと⽴ち下りの最小スルーレート (1.8V)[46] 1.13
V/ns

⼊力の⽴ち上りと⽴ち下りの最小スルーレート (3.0V)[46] 2.06

⼊力パルス レベル 0.0〜 VCCQ
V⼊力タイミング測定基準レベル VCCQ/2

出力タイミング測定基準レベル

Valid_High_or_Low

High_to_Low_Transition

Low_to_High_Transition

Invalid

High_Impedance

注 :
46.すべての AC タイミングはこの⼊力のスルーレートを前提とします。
47.⼊力および出力タイミングは VCCQ/2 または CK/CK#の交差を基準とします。
48.差動 CK/CK# ペアの⼊力タイミングはクロック交差のポイントから測定されます。

Device 
Under 
Test

CL

VccQ

Vss

Input VccQ / 2 Measurement Level VccQ / 2 Output
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10.3 CLK 特性

Figure 35 クロック特性

Table 28 クロック タイミング [49, 50, 51]

パラメーター [52, 53] 記号
200MHz 166MHz

単位Min Max Min Max
CK 周期 tCK 5 – 6 – ns

CK 半周期 - デューティ サイクル tCKHP 0.45 0.55 0.45 0.55 tCK

周波数での CK 半周期
Min = 0.45 tCKMin
Max = 0.55 tCKMin

tCKHP 2.25 2.75 2.7 3.3 ns

Table 29 クロックの AC/DC 電気的特性 [54, 55]

パラメーター 記号 Min Max 単位
DC ⼊力電圧 VIN -0.3 VCCQ+0.3

VDC 差動⼊力電圧 VID(DC) VCCQ × 0.4
VCCQ+0.6

AC 差動⼊力電圧 VID(AC) VCCQ × 0.6

AC 差動交差電圧 VIX VCCQ × 0.4 VCCQ×0.6

tCK

tCKHP tCKHP
CK#

CK

VIX (Max)

VIX (Min)

VCCQ / 2

注 :
49.±5%のクロック ジッタが許容されます。
50.最小周波数 (最大 tCK) は、 CS# の最大 Low 時間 (tCSM), 初期レイテンシ , およびバースト⻑に依存しま
す。

51.CK および CK# ⼊力スルーレートは ≥1 V/ns (差動的に測定される場合は 2 V/ns)でなければいけません。
52.CK# は 1.8V デバイスでのみ使用され、破線の波形として表示されます。
53.3V デバイスは、シングルエンドのクロック⼊力を使用します。
54.VID は CK の⼊力レベルと CK# の⼊力レベルの差の大きさです。
55.VIX の期待値は、送信デバイスの VCCQ/2 であり、VCCQ の DC レベルの変化に追随しなければなりませ
ん。
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10.4 AC 電気的特性

10.4.1 読み出しトランザクション
Table 30 HYPERRAM™ 固有読み出しタイミング パラメーター

パラメーター 記号
200MHz 166MHz

単位Min Max Min Max
トランザクション同士間のチップ セレクト HIGH 時間 
(1.8V)

tCSHI 6 – 6

–

ns

トランザクション同士間のチップ セレクト HIGH 時
間 (3.0V)
HYPERRAM™ 読み出し /書き込み回復時間 (1.8V)

tRWR 35
–

36
HYPERRAM™ 読み出し /書き込み回復時間 (3.0V)
チップ セレクト セットアップから次の CK ⽴ち上り
エッジまでの時間 tCSS 4.0 3

データ ストローブ有効時間 (1.8V)
tDSV –

5.0
– 12

データ ストローブ有効時間 (3.0V) 6.5

⼊力セットアップ時間 (1.8V)
tIS

0.5

–

0.6

–

⼊力セットアップ時間 (3.0V)
⼊力ホールド時間 (1.8V)

tIH⼊力ホールド時間 (3.0V)
HYPERRAM™ 読み出し初期アクセス時間 (1.8V)

tACC 35 36
HYPERRAM™ 読み出し初期アクセス時間 (3.0V)
クロックから DQ LOW-Zまでの時間 tDQLZ 0 0

CK 遷移から DQ 有効までの時間 (1.8V)
tCKD 1

5.0
1

5.5

CK 遷移から DQ 有効までの時間 (3.0V) 6.5 7

CK 遷移から DQ 無効までの時間 (1.8V)
tCKDI

0 4.2 0 4.6

CK 遷移から DQ 無効までの時間 (3.0V) 0.5 5.7 0.5 5.6

データ有効時間 (tDVMin = [tCKHPMin - tCKDMax + tCKDIMax]
または [tCKHPMin - tCKDMin + tCKDIMin]の小さい方 ) (1.8V) tDV

[56, 57] 1.45 –
1.8

–
データ有効時間 (tDVMin = [tCKHPMin - tCKDMax + tCKDIMax]
または [tCKHPMin - tCKDMin + tCKDIMin]の小さい方 ) (3.0V)

1.3

CK 遷移から RWDS 有効までの時間 (1.8V) tCKDS –
5.0

1
5.5

CK 遷移から RWDS 有効までの時間 (3.0V) 6.5 7

RWDS 遷移から DQ 有効までの時間 (1.8V)
tDSS

-0.4 +0.4 -0.45 +0.45RWDS 遷移から DQ 有効までの時間 (3.0V)
RWDS 遷移から DQ 無効までの時間 (1.8V) tDSH
RWDS 遷移から DQ 無効までの時間 (3.0V)
CK ⽴ち下りエッジ後のチップ セレクト ホールド時間 tCSH 0 – 0 –

注 :
56.データ有効タイミングについては、 Figure 38 を参照してください。
57.tDV タイミングの計算は参照用にのみ提供されており、使用の制限を決定するためのものではありま
せん。仕様限界はテストによって保証されます。
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Figure 36 読み出しタイミング図 — 追加レイテンシなし

Figure 37 読み出しタイミング図 — 追加レイテンシあり

チップ セレクト⾮アクティブから RWDS HIGH-Zまで
の時間 (1.8V) tDSZ

–

5.0

–

6

ns

チップ セレクト⾮アクティブから RWDS HIGH-Zまで
の時間 (3.0V)

6.5 7

チップ セレクト⾮アクティブから DQ HIGH-Zまでの時
間 (1.8V) tOZ

5 6

チップ セレクト⾮アクティブから DQ HIGH-Zまでの時
間 (3.0V)

6.5 7

リフレッシュ時間 (1.8V)
tRFH 35 – 36 –

リフレッシュ時間 (3.0V)
読み出しの CAフェーズでの CK 遷移から RWDS LOWま
での時間 (1.8V)

tCKDSR 1
5.5

1
5.5

読み出しの CAフェーズでの CK 遷移から RWDS LOWま
での時間 (3.0V)

7 7

Table 30 HYPERRAM™ 固有読み出しタイミング パラメーター (Continued)

パラメーター 記号
200MHz 166MHz

単位Min Max Min Max

CS#

CK#, CK

RWDS

DQ[7:0] CMD
[7:0]

CMD
[7:0]

ADR
[31:24]

ADR
[23:16]

ADR
[15:8]

ADR
[7:0]

Command - Address

Dn
A

Memory drives DQ[7:0]
and RWDS

High: 2X Latency Count
Low: 1X Latency Count

Host drives DQ[7:0] and Memory drives RWDS

tRWR=Read Write Recovery

tCSS

tDSV

tIS

4 cycle latency

tDQLZ

Dn+3
A

Dn+1
A

Dn+2
A

tIH

RWDS and Data
are Edge aligned

tCKDS

tCKD
tDSS

tDSH

tCSS

tCSH

tCSHI

tDSZ

tOZ

tACC = Access

tCSM
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Figure 38 データ有効タイミング [58, 59, 60]

10.4.2 書き込みトランザクション

Figure 39 書き込みタイミング図 — 追加レイテンシなし

Table 31 書き込みタイミング パラメーター

パラメーター 記号
200MHz 166MHz

単位Min Max Min Max
読み出し /書き込み回復時間 tRWR 35 – 36 –

nsアクセス時間 tACC 35 – 36 –

リフレッシュ時間 tRFH 35 – 36 –

チップ セレクト最大 Low時間 (85°C) tCSM – 4 – 4
µsチップ セレクト最大 Low時間 (105°C) tCSM – 1 – 1

RWDS データ マスク有効時間 tDMV 0 – 0 –

CS#

CK

CK#

RWDS

DQ[7:0]

tCKHP tCSHS tCSS

tOZ

tDSZ

tDQLZ tCKD

tCKDS

tCKD tCKDI
tDV

tDSH

tDSS

Dn
A

Dn
B

Dn+1
A

Dn+1
B

注 :
58.tCKD および tCKDI パラメーターは、データ有効期間の開始位置と終了位置を定義します。
59.tDSS および tDSH は、RWDS に対して DQ がどれだけ早くまたは遅く遷移するかを定義します。 これは、

CK から DQ への遅延 tCKD と CK から RWDS への遅延 tCKDS の間の潜在的なスキューです。
60.DQ と RWDS は同じ出力タイプであるため、tCKD と tCKDS の値は一緒に追跡されます (同じ⽐率で変化
します )。
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11 物理インターフェース
11.1 FBGA 24ボール 5×5 のアレイ フットプリント
HYPERRAM™ デバイスは 1mm ピッチ、24 ボール、5x5 ボール アレイ フットプリント、ボディが
6mmx8mm の強化ボール グリッドアレイ (FBGA) で提供されます。

Figure 40 24ボール FBGA, 6×8 mm, 5×5 ボール フットプリントの上面図

32 41

CS#RFU RESET#

B

D

E

A

C

VssCK VccCK#

RWDSRFU DQ2VssQ

DQ0DQ1 DQ3VccQ

DQ5DQ6 VccQDQ7

RFU

RFU

RFU

DQ4

VssQ

5
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11.2 パッケージ図

Figure 41 24ボール 6×8×1.0 mmの強化ボール グリッド アレイ (VAA024)

N IS THE NUMBER OF POPULATED SOLDER BALL POSITIONS FOR MATRIX SIZE MD X ME.

WHEN THERE IS AN EVEN NUMBER OF SOLDER BALLS IN THE OUTER ROW, "SD" = eD/2 AND "SE" = eE/2.

WHEN THERE IS AN ODD NUMBER OF SOLDER BALLS IN THE OUTER ROW "SD" OR "SE" = 0.

POSITION OF THE CENTER SOLDER BALL IN THE OUTER ROW. 

"SD" AND "SE" ARE MEASURED WITH RESPECT TO DATUMS A AND B AND DEFINE THE

SYMBOL "ME" IS THE BALL MATRIX SIZE IN THE "E" DIRECTION. 

SYMBOL "MD" IS THE BALL MATRIX SIZE IN THE "D" DIRECTION.

 "e"   REPRESENTS THE SOLDER BALL GRID PITCH.

DIMENSION "b" IS MEASURED AT THE MAXIMUM BALL DIAMETER IN A PLANE PARALLEL TO DATUM C.

    BALL POSITION DESIGNATION PER JEP95, SECTION 3, SPP-020.

    DIMENSIONING AND TOLERANCING METHODS PER ASME Y14.5M-1994.

"+" INDICATES THE THEORETICAL CENTER OF DEPOPULATED BALLS.

A1 CORNER TO BE IDENTIFIED BY CHAMFER, LASER OR INK MARK, METALLIZED MARK INDENTATION9.

8.

7

NOTES:

6

5.

4.

3.

2.

1.

    ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.

SD

b

eD

eE

ME

N

0.35

0.00 BSC

1.00 BSC

1.00 BSC

0.40

24

5

0.45

D1

MD

E1

E

D

A

A1 0.20

-

4.00 BSC

4.00 BSC

5

6.00 BSC

8.00 BSC

-

- 1.00

-

SE 0.00 BSC

DIMENSIONS
SYMBOL

MIN. NOM. MAX.

OR OTHER MEANS.

JEDEC SPECIFICATION NO. REF: N/A10. 002-15550 *A
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12 DDR 中央揃え読み出しストローブ (DCARS) 機能
HYPERRAM™ デバイスでは、読み出しデータ出力に対して RWDS 信号の独⽴したスキュー ( 位相シフト ) 
を可能にするオプションの機能が選択できます。この機能は注⽂製品番号 (OPN) に応じた特定のデバイ
スで提供されています。
DCARS 機能が有効になった場合、第 2 の差動位相シフト クロック⼊力 PSC/PSC# が CK/CK# の代わりに
RWDS エッジの基準として使用されます。第 2 クロックは一般的に CK/CK# のコピーでこれを 90° 位相シ
フトしており、これによって RWDSエッジを DQ 信号の有効データ ウィンドウの中心部に配置するよう
になっています。ただし、DQ 信号の有効データ ウィンドウ内にある RWDS エッジの位置を最適化して、
RWDS 信号が RWDS エッジに対するデータ セットアップ時間とホールド時間の要求値を提供するために、
CK/CK# および PSC/PSC# 間で別の位相のずれ度を使用することもできます。
PSC/PSC# は書き込みトランザクション中に使用されません。書き込みトランザクションの間は、PSC お
よび PSC# はそれぞれ LOW と HIGH に駆動するか、または両方とも LOW に駆動できます。
PSC/PSC# は xSPI ( オクタル ) デバイスで使用されます。シングル エンド モードが選択されている場合、
PSC# は LOW で駆動する必要がありますが、開放のままにしないでください ( リークの問題 )。

12.1 DCARSを備えた xSPI HYPERRAM™ 製品の信号説明

Figure 42 DCARSを備えた xSPI 製品の信号図

CS#

CK#
CK

PSC

DQ[7:0]
RWDS

PSC#
VSS

VSSQ

VCC

VCCQ

RESET#



Datasheet 50 of 58 002-29227 Rev. *A
2022-08-31

 
64Mb HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM (PSRAM)
オクタル xSPI, 1.8V/3.0V
DDR 中央揃え読み出しストローブ (DCARS) 

Table 32 信号の説明
記号 タイプ 説明

CS#

⼊力

チップ セレクト : xSPI トランザクションは、HIGH から LOW への遷移で開始
し、LOW から HIGH への遷移で終了します。

CK, CK#
差動クロック : コマンド、アドレスおよびデータ情報は CK と CK# 信号の交
差に対して出力されます。差動クロックの使用はオプションです。
シングル エンド クロック : CK# は使用されず、シングル エンド CK のみが使
用されます。クロックがフリー ランである必要はありません。

PSC, PSC#

位相シフト クロック : PSC/PSC# は、CK/CK# ⼊力に対する、RWDS 信号の独⽴
したスキューを可能にします。CK/CK# ( 差動モード ) が設定された場合、
PSC/PSC# が使用されます。そうでない場合、PSC のみが使用されます ( シン
グル エンド )。
書き込みトランザクション中、PSC と PSC# はそれぞれ HIGH と LOW に駆動
するか、または両方とも LOW に駆動できます。

RWDS 出力

読み出し /書き込みデータ ストローブ : 読み出しトランザクション中に出力
されるデータ バイトは CK, CK# から PSC, PSC# への位相シフトに基づいて
RWDS のタイミングに揃えられます。PSC、PSC# が RWDS の遷移を引き起こ
すため、CK, CK# から PSC, PSC# への位相シフトは RWDS エッジをデータ有効
ウィンドウ内に配置するために使用されます。書き込みトランザクション
中、RWDS は⼊力となり、データ マスクとして機能します。あらゆるバス ト
ランザクションの開始時に、RWDS は出力となり、追加の初期レイテンシが
必要かどうかを示します (1= 追加レイテンシあり、0= 追加レイテンシなし )。

DQ[7:0] ⼊力 /出力 データ⼊力 /出力 : CA/データ情報は、読み出しと書き込みトランザクショ
ン中にこれらの DQ信号上で転送されます。

RESET# ⼊力
ハードウェア リセット : LOW のとき、デバイスは⾃己初期化し、アイドル状
態に戻ります。RESET# が LOW のとき、RWDS と DQ[7:0] は HIGH-Z 状態に⼊り
ます。RESET# は弱プルアップに接続している、すなわち、RESET# が未接続
の場合に HIGH 状態にプルアップされます。

VCC

電源

アレイの電源
VCCQ ⼊力 /出力の電源
VSS アレイのグランド

VSSQ ⼊力 /出力のグランド
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12.2 DCARSを備えた HYPERRAM™ 製品 — FBGA 24ボール , 5x5 アレイ フッ
トプリント

Figure 43 24ボール FBGA, 5×5 ボール フットプリントの上面図

12.3 DCARSを備えた HYPERRAM™ メモリのタイミング
ここで示すイラストやパラメーターは、DCARS 機能を定義し、位相シフト クロック , RWDS, およびデー
タ間の関係を示すために必要なもののみを示しています。

Figure 44 HYPERRAM™ メモリ DCARS タイミング図 [61, 62, 63]

32 41

CS#RFU RESET#

B

D

E

A

C

VssCK VccCK#

RWDSRFU DQ2VssQ

DQ0DQ1 DQ3VccQ

DQ5DQ6 VccQDQ7

RFU

PSC

PSC#

DQ4

VssQ

5

注 :
61.トランザクションは CK=LOW、CK#=HIGH のときに開始する必要があります。CS# は新しいトランザ
クションが開始する前に HIGH に戻る必要があります。

62.メモリは読み出しトランザクション中に RWDS を駆動します。
63.この例は、4 クロックのレイテンシ コード設定を示し、追加の初期レイテンシは不要です。
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Figure 45 DCARS データ有効のタイミング [64, 65, 66, 67]

Table 33 DCARS 読み出しタイミング

パラメーター 記号
200MHz 166MHz

単位Min Max Min Max
⼊力セットアップ - PSC/PSC#に対する
CK/CK# セットアップ時間 
(エッジからエッジまで )

tIS
0.5 – 0.6 –

ns
CK 半周期 - デューティ サイクル
(エッジからエッジまで )

tIH

HYPERRAM™ PSC 遷移から RWDS 遷移ま
での時間 tPSCRWDS – 5 – 6.5

CK から DQ 有効までの時間と PSC から 
RWDSまでの時間の差 [68] tPSCRWDS - tCKD -1.0 +0.5 -1.0 +0.5

CS#

CK# ,CK

PSC# ,PSC

RWDS

DQ[7:0]

tCKD

tCKD

tCSS

tPSCRWDS

tDQLZ

tCSH

tDSZ

tOZtDV

tCKDI

tCKHP

Dn
 A

Dn
 B

Dn+1
  A

Dn+1
  B

RWDS and Data are driven by the memory

t IS t IH

注 :
64.トランザクションは CK=LOW、CK#=HIGH のときに開始する必要があります。CS# は新しいトランザ
クションが開始する前に HIGH に戻る必要があります。

65.この図は Figure 42のデータ転送部分の拡大図であり、クロック ジッタおよびクロックから出力まで
の遅延の不確実性によって影響を受けるデータ有効期間をより明確に表しています。

66.CK から PSC への遅延 ( 位相シフト ) は xSPI マスター インターフェース ( ホスト ) によって制御されま
す。この位相シフトは、RWDS に対するデータ セットアップ時間とホールド時間が十分にあるデータ
有効ウィンドウ内に RWDS エッジを配置するために、一般的に 40 〜 140 度です。RWDS に対するデー
タ セットアップ時間とホールド時間の要件は、xSPI マスター インターフェースの設計で決定され、
xSPI スレーブ タイミング パラメーターによっては対応されません。

67.tCKD および tCKDI の xSPI タイミング パラメーターは、データ有効期間の開始点と終了点を定義しま
す。tCKD および tCKDI の値は、RWDS およびデータが同じ電圧と温度の条件下での同じデバイスからの
出力であるため、同じ軌跡をたどります ( 同じ⽐率で変化します )。

68.サンプリングされた値であり、完全にテストされているわけではありません。
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13 注文情報
13.1 注文製品番号
注⽂製品番号は下記の有効な組合せで構成されます。

S27KS 064 1 DP B H I 02 0

包装形態

0= ト レイ  
3= 13 インチ テープ＆リール

モデル番号 ( 追加の注文オプシ ョ ン )
02=標準 6×8×1.0mm パッケージ (VAA024)
03=DDR 中央揃え読み出しス ト ローブ (DCARS) 6×8×1.0mm パッケージ (VAA024)

温度範囲／グレード

I= 産業用 (-40°C ～ +85°C)
V= 産業用プラス (-40°C ～ +105°C)
A= 車載向け、 AEC-Q100 グレード 3 (-40°C ～ +85°C)
B= 車載向け、 AEC-Q100 グレード 2 (-40°C ～ +105 °C)

パッケージ材料

H=低ハロゲン、 鉛フリー

パッケージ タイプ

B=24 ボール FBGA、 1.00mm ピッチ (5x5 ボール フ ッ トプリン ト )

速度
GA=200MHz
DP=166MHz

デバイス技術

2=38nm DRAM プロセス技術 - HYPERBUS™
3=38nm DRAM プロセス技術 - オクタル

メモリ容量
064= 64Mb

デバイス ファ ミ リ

S27KS または S70KS メモリ 1.8V 専用、 HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM
S27KL または S70KS メモリ 3.0V 専用、 HYPERRAM™ セルフリフレッシュ DRAM
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13.2 有効な組合せ
推奨の組合せは、量産対応が計画されているコンフィギュレーションをリストしたものです。Table 34
は、新しい組合せがリリースされると更新されます。特定の組合せの有無、ならびに新たにリリースさ
れる組合せは最寄りの販売代理店までお問い合わせください。 

13.3 有効な組合せ — 車載向けグレード / AEC-Q100
Table 35 は車載向けグレード / AEC-Q100 の認定がされた、量産対応が計画されているコンフィギュレー
ションを示します。新しい組合せがリリースされると、表は更新されます。特定の組合せの有無、なら
びに新たにリリースされる組合せは担当営業までお問い合わせください。
生産部品承認プロセス (PPAP) のサポートは AEC-Q100 グレード製品のみに提供されています。
ISO/TS-16949 準拠を必要とするエンドユース アプリケーションに使用される製品は PPAP に対応した
AEC-Q100 グレード製品でなければなりません。⾮ AEC-Q100 グレード製品は ISO/TS-16949 要件に完全に
準拠して製造または記載されていません。
また、AEC-Q100 グレード製品は ISO/TS-16949 準拠を必要としないエンドユース アプリケーションにも
PPAP サポートなしで提供されています。

Table 34 有効な組合せ — 標準
デバイス 
ファミリ

メモリ
容量 技術 速度

パッケージ ,
材料 , および 
温度

モデル
番号 包装形態 注文製品番号 パッケージ

マーキング

S27KL 064 3

DP

BHI 02

0 S27KL0643DPBHI020
7KL0643DPHI02

3 S27KL0643DPBHI023

GA
0 S27KL0643GABHI020

7KL0643GAHI02
3 S27KL0643GABHI023

DP

BHV 02

0 S27KL0643DPBHV020
7KL0643DPHV02

3 S27KL0643DPBHV023

GA
0 S27KL0643GABHV020

7KL0643GAHV02
3 S27KL0643GABHV023

S27KS 064 3 GA

BHI

02

0 S27KS0643GABHI020
7KS0643GAHI02

3 S27KS0643GABHI023

BHV
0 S27KS0643GABHV020

7KS0643GAHV02
3 S27KS0643GABHV023

Table 35 有効な組合せ — 車載向けグレード / AEC-Q100

デバイス 
ファミリ

メモリ
容量 技術 速度

パッケージ ,
材料 , および
温度

モデル
番号 包装形態 注文製品番号 パッケージ

マーキング

S27KL 064 3

DP BHA 02
0 S27KL0643DPBHA020

7KL0643DPHA02
3 S27KL0643DPBHA023

DP

BHB 02

0 S27KL0643DPBHB020
7KL0643DPHB02

3 S27KL0643DPBHB023

GA
0 S27KL0643GABHB020

7KL0643GAHB02
3 S27KL0643GABHB023

S27KS 064 3 GA

BHA

02

0 S27KS0643GABHA020
7KS0643GAHA02

BHB 3 S27KS0643GABHA023

BHA 0 S27KS0643GABHB020
7KS0643GAHB02

BHB 3 S27KS0643GABHB023
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14 略語
Table 36 本書で使用する略語
略語 説明

CMOS complementary metal oxide semiconductor ( 相補型⾦属酸化膜半導体 )
DCARS DDR Center-Aligned Read Strobe (DDR 中央揃え読み出しストローブ )
DDR double data rate ( ダブル データ レート )
DPD deep power down ( ディープ パワーダウン )
DRAM dynamic RAM ( ダイナミック RAM)
HS hybrid sleep ( ハイブリッド スリープ )
MSb most significant bit ( 最上位ビット )
POR power-on reset ( パワーオン リセット )
PSRAM pseudo static RAM ( 疑似スタティック RAM)
PVT process, voltage, and temperature ( プロセス、電圧、温度 )
RWDS read-write data strobe ( 読み出し /書き込みデータ ストローブ )
SPI serial peripheral interface ( シリアル ペリフェラル インターフェース )
xSPI expanded serial peripheral interface ( 拡張シリアル ペリフェラル インターフェース )
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15 本書の表記法
15.1 測定単位
Table 37 測定単位
記号 測定単位

°C 摂⽒温度
MHz メガヘルツ
µA マイクロアンペア
µs マイクロ秒
mA ミリアンペア
mm ミリメートル
ns ナノ秒
Ω オーム
% パーセント
pF ピコファラド
V ボルト
W ワット
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重要事項
本文書に記載された情報は、いかなる場合も、条
件または特性の保証とみなされるものではあり
ません（「品質の保証」）。本文に記された⼀切の
事例、手引き、もしくは⼀般的価値、および∕ま
たは本製品の⽤途に関する⼀切の情報に関し、イ
ンフィニオンテクノロジーズ（以下、「インフィ
ニオン」）はここに、第三者の知的所有権の不侵
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ニオン製品の⼀切の使⽤に関し、本文書に記載さ
れた義務ならびに⼀切の関連する法的要件、規
範、および基準をお客様が遵守することを条件と
しています。
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までお問い合わせください (www.infineon.com).

警告事項
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インフィニオンの最寄りの営業所までお問い合
わせください。

インフィニオンの正式代表者が署名した書面を
通じ、インフィニオンによる明示の承認が存在す
る場合を除き、インフィニオンの製品は、当該製
品の障害またはその使⽤に関する⼀切の結果が、
合理的に⼈的傷害を招く恐れのある⼀切の⽤途
に使⽤することはできないこと予めご了承くだ
さい。
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