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AN84060では、サイプレスのネットワーキング向け SRAMのクワッド データ レート ファミリである QDR
®
-IVの主な特長、機能

説明、動作モード、消費電力計算および基板設計ガイドラインについて説明します。 本アプリケーション ノートでは、QDR-II、

QDR-II+および QDR-IVの SRAMファミリの主な違いについても解説します。  
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1 はじめに 

ストリーミング ビデオ、クラウド サービスやモバイル データなどは世界的なネットワーク トラフィックの継続的な成長を活気づけて

来ました。この成長を支援するために、次世代のネットワーク  システムはより高速な回線を提供し、毎秒数百万の 

パケットを処理しなければなりません。パケットは順不同で受信され、各パケットを処理するために幾つかのメモリ トランザク 

ションが必要です。高性能ネットワーク システムでは、パケットの流れは、転送テーブルから経路を検索したり、統計情報を 

更新するために毎秒何億回ものメモリ トランザクションを必要とします。 

その結果、パケット レートはランダム メモリ アクセス レートに正比例します。次世代ネットワーキング機器は、かつてないほど

増大しているネットワーク トラフィックに対応できるように非常に高いランダム トランザクション レート (RTR) 性能と帯域幅を

持ったメモリを必要とします。 
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サイプレスの広帯域幅 QDR-IV SRAM は、優れた RTR 性能に対応するよう設計されており、統計情報の更新、フロー状態

の追跡、パケットのスケジューリング、テーブル検索の実行などの要求の厳しいネットワーク機能を満たしています。 

RTR (ランダム トランザクション レート) は、メモリで実行できる完全なランダム メモリ アクセス (読み込みまたは書き込み) の

回数として定義されます。つまり、それはランダムなデータをアドレス指定できる速度（即ち、ランダム アドレス レート）です。 

この指標は、トランザクション中にアクセスされているビット数とは無関係です。RTR の単位は百万トランザクション/秒 (MT/s) 

です。 

図 1のグラフでは、最大 RTRと QDR-II+、QDR-II+ Xtremeおよび QDR-IVデバイスの帯域幅を比較します。図に示される

ように、QDR-IV の性能は QDR-II+より 3 倍改善されました。これにより、QDR-IV は高性能ネットワーク システムに最適な

選択肢となります。  

図 1. RTRと帯域幅の比較 

  

 

QDR-IVファミリは以下のものを含んでいます。 

 QDR-IV High Performance (HP) SRAM: 最大 667MHz までの周波数でサイクル毎に 2 回のアクセスを行い、 

5クロック サイクルの読み出しレイテンシを持つ、2ワード バースト アーキテクチャのデバイスです。  

 QDR-IV Xtreme Performance (XP) SRAM: 1066MHzの最大周波数でサイクル毎に 2回のアクセスを行い、8クロック 

サイクルの読み出しレイテンシを持つ、バンクに分けられた 2ワード バースト アーキテクチャのデバイスです。周波数の

増加により、QDR-IV XPは 2132MT/sの RTRおよび 153.5Gb/sの帯域幅を提供することができます。  
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2 QDR-IVの特長 

表 1では、QDR-IV SRAMデバイスの特長を紹介します。 

表 1. QDR-IVの特長 

機能 説明 

データ ポート 

QDR-IVは 2ワード バースト アーキテクチャで同時読み出し／書き込みトランザクションをサポートする 2個

の独立した双方向データ  ポートを搭載両方のデータ  ポートはダブル  データ  レートで動作 

QDR-IVでは、各ポートは 18ビットまたは 36ビット I/O幅 

アドレス ポート QDR-IVは両方のデータ ポートを制御する、ダブル データ レートで動作する 1個のアドレス ポートを搭載 

制御信号 QDR-IVの全ての制御信号はシングル データ レート (SDR) で動作 

動作モード 
QDR-IVは、8バンク モードでは最大 1066MHzで動作し (QDR-IV XP SRAM)、バンク無しモードでは最大

667MHzで動作 (QDR-IV HP SRAM) 

クロック 

QDR-IVは 3つの差動クロックを使用: 

1. アドレスとコマンド信号用の (CK、CK#) 

2. データ入力信号用の (DKA、DKA#、DKB、DKB#)  

3. データ出力信号用の (QKA、QKA#、QKB、QKB#)  

バス反転 
QDR-IV は、スイッチング ノイズおよび消費電力を減少させるためのバス反転機能を搭載これはアドレスと 

データ用にオン／オフに設定可能である 

アドレス バス パリティ エ 

ラー保護 

QDR-IV はオン／オフに設定可能なアドレス バス パリティ エラー保護機能を搭載これは、アドレス バスに 

データの完全性を提供 

オンダイ終端 (ODT) 
QDR-IVはクロック、アドレス、コマンドおよびデータ ピンに対してオン／オフ設定可能な終端をダイ上 (ODT) 

で提供 40、50、60、100、120Ωの終端値に対応 

内部構成レジスタ 

QDR-IV は、デバイスを設定するための内部レジスタを搭載します。これらのレジスタへのアクセスは、通常

のメモリ トランザクションと同時に起きないようなコンフィギュレーション モードでのみ実行可能。レジスタはメ

モリ初期化中に書き込まれ、後で更新され読み戻される 

書き込み転送 QDR-IVは完全なデータ整合性を保証しながらポート間の書き込み転送をサポート 

ECC (エラー訂正コード) QDR-IVは実質的にソフト エラー レート (SER) を除去するため、オンチップ エラー訂正コード (ECC) を導入 

トレーニング モード 
QDR-IV はスキュー補正 トレーニング用の制御、アドレス、データおよびクロック ピンのループバック動作 

モードがあり、信号タイミングを改善 

I/O信号方式 

QDR-IVは JESD8-24準拠の疑似オープンドレイン (POD) と互換性があり、JESD8-16A準拠の高速トラン

シーバ ロジック／スタブ直列終端ロジック (HSTL/SSTL) 信号方式と互換性がある。PODは 1.1V±50mVま

たは 1.2V±50mV の I/O VDDQレベルを使用し、HSTL/SSTL は 1.2V±50mV または 1.25V±50mV の I/O 

VDDQレベルを使用  

電源供給 QDR-IVには、1.3V±40mVコア電圧 (VDD)が必要です。  

パッケージ 
QDR-IVは、1mmピッチで 21mm × 21mmの 361ボール フリップ チップ ボール グリッド アレイ (FCBGA) 

パッケージに搭載 

JTAG 
QDR-IVは、JESD8-26準拠の JTAG 1149.1と互換性があるテスト アクセス ポートおよび 1.3V LVCMOS

に準拠している信号方式に対応  

 

タイミング波形の詳細については、関連するデータシートを参照してください。 
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図 2 には、QDR-IV の一般インターフェース図を示します。インターフェースは、POD と HSTL/SSTL 型のインターフェースと

電気的に互換性があるように設計されています。 

図 2. インターフェース図 

 

 

3 機能の説明 

QDR-IV SRAMは、ポート A とポート Bの 2個のデータ I/Oポートを備えています。これら 2個のポートへのアクセスは互い

に独立であるため、ランダム トランザクション レートはメモリ アレイへの読み出し／書き込みアクセスの任意の組み合わせに

応じて最大化されます。 

QDR-IV では、各ポートへのアクセスは、ダブル データ レートで動作する共通のアドレス バス (A) を介して行われます。     

ポート Aのアドレスは入力クロック (CK) の立ち上がりエッジでラッチされ、ポート Bのアドレスは CKの立ち下がりエッジまた

は CK#の立ち上がりエッジでラッチされます。制御信号 (LDA#、LDB#、RWA#、RWB#) はシングル データ レート (SDR) で

動作し、読み出しを実行するか書き込みを実行するかを決定します。両方のデータ  ポート (DQA と DQB) はダブル             

データ レート (DDR) インターフェースを備えています。デバイスは、2 ワード バス アーキテクチャを持っています。これは、

×1×36データ バス幅で使用できます。 

QDR-IV XP SRAM デバイスは、バンク切り替えの設定があります。「バンク動作」節では、デバイスを非常に高い周波数と

RTRで動作させることができるバンク切り替えの使い方を説明します。  

3.1 クロック信号 

 CK/CK#クロックは、次のアドレ ピンおよび制御ピンに対応します：An～A0、AINV、LDA#、LDB#、RWA#および RWB#。

CK/CK#の位相は、アドレスと制御信号に対して中央に揃えられます。  

 DKA/DKA#と DKB/DKB#は、入力される書き込みデータに対応する入力クロックです。これらのクロックの位相は、入力

される書き込みデータに対して中央に揃えられます。  
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表 2には、QDR-IV SRAMデバイスのデータ バス幅の設定に応じて、入力クロックと入力書き込みデータの関係を示します。 

表 2. 入力クロックと書き込みデータの関係 

入力クロック x18 x36 

DKA0/DKA0# DQA[8:0]を制御 DQA[17:0]を制御 

DKA1/DKA1# DQA[17:9]を制御 DQA[35:18]を制御 

DKB0/DKB0# DQB[8:0]を制御 DQB[17:0]を制御 

DKB1/DKB1# DQB[17:9]を制御 DQB[35:18]を制御 

  

 QKA/QKA#と QKB/QKB#は、読み出しデータに対応する出力クロックです。これらのクロックは、読み出し出力データに

対してエッジに揃えられます。 

QDR-IV SRAMデバイスのデータ バス幅のコンフィギュレーションに応じて、出力クロックと読み出しデータの関係を表 3

示します。 

表 3. 出力クロックと読み出しデータの関係 

出力クロック x18 x36 

QKA0/QKA0# DQA[8:0]を制御 DQA[17:0]を制御 

QKA1/QKA1# DQA[17:9]を制御 DQA[35:18]を制御 

QKB0/QKB0# DQB[8:0]を制御 DQB[17:0]を制御 

QKB1/QKB1# DQB[17:9]を制御 DQB[35:18]を制御 

 

アドレス／制御信号およびデータ出力は CK/CK#クロックと同期します。データ入力は DK/DK#入力クロックと同期します。 

コマンドとデータ サイクル間の適切なタイミングを確保するために、また適切なデータ バス ターンアラウンドを有効にするために、

DKA/DKA#と DKB/DKB#クロックは、それぞれ対応するデータシートで規定された CKと DKx間のスキュー (tCKDK) を満たさ

なければなりません。 

データ出力クロック QK/QK#は内部 PLL から生成されます。これは、CK/CK#クロックと同期し、それに対応するデータシート

で規定された CKと QKx間のスキュー (tCKQK) を満たしています。 

3.2 読み出し／書き込み動作 

読み出しと書き込みコマンドは、制御入力 (LDA#、RWA#、LDB#、RWB#) およびアドレス入力で駆動されます。 

ポート Aの制御入力は、入力クロック (CK) の立ち上がりエッジでサンプリングされます。ポート Bの制御入力は、入力クロックの

立ち下がりエッジでサンプリングされます。 

表 4には、ポート Aおよびポート Bの読み出し／書き込み動作の条件を示します。 

表 4. ポート Aおよびポート Bの読み出し／書き込みの条件 

 
読み出し動作 書き込み動作 

ポート A LDA#=0および RWA#=1 LDA#=0および RWA#=0 

ポート B LDB#=0および RWB#=1 LDB#=0および RWB#=0 
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図 3 および図 4 に示すように、ポート A の読み出しデータが DQA ピンに現れるのは、読み出しレイテンシ (RL) クロック  

5サイクル後 (QDR-IV HP SRAMの場合) 、または RLクロック 8サイクル後 (QDR-IV XP SRAMの場合) です。データは、

READコマンドが発行された後、CK信号の立ち上がりエッジから規定の RLクロック サイクル後に利用可能になります。  

ポート A の書き込みデータが DQA ピンに供給されるのは、書き込みレイテンシ (WL) クロック 3 サイクル後 (QDR-IV HP 

SRAMの場合)、またはWLクロック 5サイクル後 (QDR-IV XP SRAMの場合) です。データは、WRITEコマンドが発行され

た後、CK信号の立ち上がりエッジから規定のWLクロック サイクル後に書き込まれます。 

ポート Bの読み出しデータが DQBピンに現れるのは、RLクロック 5サイクル後 (QDR-IV HP SRAMの場合)、または RLク

ロック 8 サイクル後 (QDR-IV XP SRAM の場合) です。データは、READ コマンドが発行された後、CK 信号の立ち下がり 

エッジから規定の RLクロック サイクル後に利用可能になります。 

ポート Bの書き込みデータが DQBピンに供給されるのは、WLクロック 3サイクル後 (QDR-IV HP SRAMの場合)、または

WLクロック 5サイクル後 (QDR-IV XP SRAMの場合) です。データは、WRITEコマンドが発行された後、CK信号の立ち下

がりエッジから規定のWLクロック サイクル後に書き込まれます。 

QVLDA/QVLDB 信号は、それぞれに対応するポートで有効な出力データを示します。QVLDA と QVLDB は、最初のデータ 

ワードがバスで駆動される半クロック サイクル前にアサートされ、最後のデータ ワードがバスで駆動される半クロック サイクル 

前にデアサートされます。データ出力は、最後のデータ ワードの後にトライステートになります。 

図 3. 読み出しタイミング 
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図 4. 書き込みタイミング 
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3.3 スキュー補正 トレーニング シーケンス 

QDR-IV SRAM は、メモリ コントローラーの高速動作のために信号のスキュー補正に対応しています。このトレーニング  

シーケンスは、内蔵スキュー補正機能をサポートしないアプリケーションに通常採用されます。このトレーニング シーケンスの

概要を図 5に示します。 

図 5. スキュー補正 トレーニング シーケンス 
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スキュー補正 トレーニング シーケンスは初期化手順の一部です (初期化手順についてはデータシートを参照してください)。

パワーアップとリセット  シーケンスの直後、動作のコンフィギュレーション  モード中にオプション制御レジスタの

Write_Train_Enableビット (ビット位置 7) をセットする必要があります。それを行うことで、トレーニング シーケンスの前にコン

フィギュレーション モードに再び入ることを避けることができます。このビットをセットしても読み出しデータ スキュー補正 トレー

ニングになるまでは何の影響もありません。 

スキュー補正は 3つのステップで実行されます。 

1. 制御／アドレスのスキュー補正 

2. 読み出しデータのスキュー補正 

3. 書き込みデータのスキュー補正  

3.3.1 制御／アドレスのスキュー補正  

スキューが補正される信号によって LBK0#と LBK1#を該当するビット値にセットします。ループバック信号マッピングについて

は表 5を参照してください。  

以下の 39信号がループバックされます。 

 DKA0、DKA0#、DKA1、DKA1# 

 DKB0、 DKB0#、 DKB1、 DKB1# 

 LDA#、RWA#、LDB#、RWB# 

 A[24:0]、AINV、AP 

表 5. ループバック信号マッピング 

入力ピン 

 
LBK0# = 0 
LBK1# = 0 

入力ピン 

 
LBK0# = 0 
LBK1# = 1 

入力ピン 

 
LBK0# = 1 
LBK1# = 0 

出力ピン 

A0 A13 DKA0 DQA0 

A1 A14 DKA0# DQA1 

A2 A15 DKA1 DQA2 

A3 A16 DKA1# DQA3 

A4 A17 LDA# DQA4 

A5 A18 RWA# DQA5 

A6 A19 DKB0 DQA6 

A7 A20 DKB0# DQA7 

A8 A21 DKB1 DQA8 

A9 A22 DKB1# DQA9 

A10 A23 LDB# DQA10 

A11 A24 RWB# DQA11 

A12 AINV AP DQA12 

 

クロック入力 DKA0、DKA0#、 DKA1、DKA1#、DKB0、DKB0#、DKB1、DKB1#はフリーランのクロック入力であり、トレー 

ニング シーケンスの間に継続して動作します。  

各入力ピンは入力クロック (CK/CK#) の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの両方でサンプリングされます。出力クロック 

(QKA/QKA#) の立ち上がりエッジで出力される値は、入力クロックの立ち上がりエッジでサンプリングされた値となります。 

出力 (QKA/QKA#) の立ち下がりエッジで出力される値は、入力クロックの立ち下がりエッジでサンプリングされたものの値を

反転したものになります。データ反転はこのモードでアクティブにならず、CFG#はアドレス／制御ループバック トレーニング中

に HIGHになります。 
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図 6. ループバック トレーニング図 

32 Cycles

Delay from input pins to DQA 

outputs (16 clocks)

Training Error Detected

DQA

A,AINV,AP,DKx,

LDx#,RWx#

LBKx#

CFG#

CK

 

図 6に示すように、アドレス／制御信号のスキューが補正されなければ、トレーニング期間中にずっと HIGHになるべき DQA

の信号は LOW になります。この信号移行は信号を駆動するモジュールによりキャプチャされ、プロセッサ／FPGA はそれに

応じて信号を調整する必要があります。 

3.3.2 読み出しデータのスキュー補正  

この段階で、アドレス、制御およびデータ入力クロックは既にスキューが補正されています。読み出しデータ スキュー補正  

シーケンス中、メモリに書き込むのに使用されるトレーニング データ パターンは以下の波形図に示されるように定数の値に保

たれます。LBK0#と LBK1#の両方はこのトレーニング シーケンス中に 1にセットされます。 

オプション制御レジスタを構成している時、Write_Train_Enableビットは 1にセットされます。1番目と 2番目のデータ バース

トは同じデータ バスからサンプリングされますが、2 番目のデータ  バーストはメモリに書き込む前に補完されます。

Write_Train_Enableビットは読み出しデータ サイクルに影響を与えません。  

データ パターンがメモリに書き込まれた後、標準読み出しコマンドにより FPGA／プロセッサが QK/QK#に応じてデータと 

スキュー補正にアクセスすることができます。DINVA／DINVB は書き込み中に無視され、Write_Train_Enable = 1 の場合

の読み出し中に常にトグルします。  

読み出しデータ スキュー補正の図に示すように、メモリに書き込むデータ (D00、D01、D20、D21) はすべて 1s で、該当する 

読み出しデータ (Q00、Q01、Q20、Q21) は 1と 0間にトグルします。プロセッサ／FPGAはトグルしたデータをキャプチャし検証

しする必要があります。そうしなければ、FPGA／プロセッサ側からの読み出しデータスキュー補正を確認するために正確な

調整が必要です。 
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図 7. 読み出しデータ スキュー補正 シーケンス図 

 
 

3.3.3 書き込みデータのスキュー補正  

この時点で、アドレス、制御、クロックおよびデータ出力のスキュー補正が済んでいます。読み出しデータ スキュー補正 シー

ケンスを実行する前に、コンフィギュレーション モードに再び入り、Write_Train_Enableに該当するビットを 0にクリアすること

でWrite_Train_Enableを無効にします。 

書き込みデータ スキュー補正は、通常動作モードのメモリへの書き込みコマンドに続いて読み出しコマンドを使用して実行さ

れます。書き込みデータがデバイスによって正常に受信されたかは、既にスキュー補正された読み出しデータ パスにより確認

されます。これによりプロセッサ／FPGA は、DK/DK#入力データ クロックに対して、DQA、DINVA、DQB、DINVB 信号の 

スキューを補正できます。 
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3.4 バンク動作 

QDR-IV XP SRAMは 8バンク モードで高周波数 (最大動作周波数 = 1066MHz) で動作するように設計されます。QDR-IV 

HP SRAMはバンク無しモードで比較的低い周波数 (最大動作周波数 = 667MHz) で動作します。  

QDR-IV XPの下位アドレスの 3本のピン (A2、A1、A0) は、読み出しと書き込み動作中にアクセスされるバンクを選択します。

バンク選択での唯一の制約は、各バンクにはクロック サイクル毎に 1 回しかアクセスできないことです。QDR-IV XP SRAM

のバンク アクセス ルールはポート Bでアクセスするバンク アドレスがポート Aでアクセスされるバンク アドレスと同様ではな

らないと要求します。  

バンク制約違反が発生した場合、ポート A での読み出し／書き込み動作はクロックの立ち上がりエッジでサンプリングされる

ため制限されないが、ポート Bでは拒否されます。QDR-IV HP SRAMはバンク アクセス制限がありません。 

図 8. QDR-IV XP SRAM – 書き込み／読み出し動作 

T0 T1

CK/CK#

Address Port A Port B Port A Port B

Cycle

T2 T3

Port A Port B Port A Port B

Cycle

In the same clock cycle, the bank address on Port B 

cannot be same as bank address on Port A

 

図 9. QDR-IV HP SRAM – 書き込み／読み出し動作 

T0 T1

CK/CK#

Address Port A Port B Port A Port B

Cycle

T2 T3

Port A Port B Port A Port B

Cycle

In the same clock cycle, the bank address on Port B 

can be same as bank address on Port A

Port A and Port B addresses are totally random (No banking restriction)
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QDR-IV XP SRAMでのバンク選択制約は、メモリのそれぞれのバンクが異なる目的に使用され、同じクロック サイクル中に

2 回アクセスされないアプリケーションにとってメリットです。一例としてはネットワーク ルーターが異なるルーティング テーブルを

QDR-IV XP SRAMの各バンクに格納できるものです。特定のルーティング テーブルが同じクロック サイクル中に 2度以上

アクセスされない場合、QDR-IV XP SRAM に提供される高い RTR (ランダム トランザクション レート)
[1]に達成できます。 

そのようなアプリケーションでは、達成できる最大 RTRは 1066MHzの動作周波数で 2132MT/sです。 

バンク選択制約がトランザクション レートを遅らせるもう 1 つのシナリオは物理層にポートが複数あり、それぞれのポートが 

メモリのバンクの 1つに向けるデザインです。これらのポートは QDR-IV XP SRAMのポート Aとポート Bに多重送信します。

このデザインでは、各バンクが物理層の異なるポートに接続するため同じサイクル中に２回アクセスできる単一のバンクはあ

りません。 

同じクロック サイクル中に同じバンクへの読み出し／書き込み動作は設計により不可です。 しかし、1 回目のバンクへのアク

セスがポート B を介して現在のクロック サイクルの立下りエッジで行い、2 回目のアクセスがポート A を介して次のクロック  

サイクルの立ち上がりエッジで行う場合、1 クロック サイクル期間中に同じバンクに再びアクセスすることが可能です。下図で

は、ポート B とポート Aの両方は書き込みシーケンス中に 1 クロック サイクル期間中にバンク Yにアクセスします。同様に、

ポート Bとポート Aは読み出しシーケンス中に 1クロック サイクル期間中にバンク Yにアクセスします。 

図 10. 1クロック サイクル期間中の同じメモリバンクへのアクセス 

A0 A1 A4 A5

X Y X

A2 A3 A6 A7

X Y YA[2:0]

A[21:3]

RWB#

LDB#

RWA#

LDA#

CK

W0

W1

W2

W3

R0

R1

R2

R3

Port B

Write

Port A

Write

Port B

Read

Port A

Read  

3.5 バス ターンアラウンドの考慮事項 

バス ターンアラウンド時間は、同じ I/O ポートにバス競合を避けるために、読み出しと書き込みコマンド間に追加の期間が必

要なのかを決定する、重要な役割を果たします。  

QDR-IV HP SRAM のポート A で、書き込みコマンドに続いて読み出しコマンドを実行する場合を検討しましょう。書き込み 

データは、書き込みコマンドの発行開始時点に対応する CK信号の立ち上がりエッジから 3 クロック サイクル後に DQA ピン

に供給されます。読み出しデータは、読み出しコマンド開始に対応する CK 信号の立ち上がりエッジの 5 クロック サイクル後

に DQAピンに供給されます。バス ターンアラウンド時間と (ASIC／FPGAから QDR IV メモリまでの) 配線遅延を補償する

のに使用される余分の 2サイクルがあります。そのため、読み出しコマンドを書き込みコマンドの直後に開始できます。  

                                            

[1]
 RTR (ランダム トランザクション レート) は、メモリで実行できる完全なランダム メモリ アクセス (読み出しまたは書き込み) の回数として定

義されます。RTRの単位は百万トランザクション／秒 (MT/s) です。 
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一方、書き込みコマンドに続いて読み出しコマンドを実行する場合、書き込みコマンドは読み出しコマンドから 3 クロック後に

発行される必要があります。これは読み出しコマンドがクロック信号 CK の立ち上がりエッジでサンプリングされてから 5 クロック

後に DQA ピンの読み出しデータが表示し、書き込みコマンドがクロック信号 CK の立ち上がりエッジでサンプリングしてから

ちょうど 3 クロック後に書き込みデータが DQA ピンに供給されるからです。そうしないと、バス競合が発生します。そのため、

書き込みコマンドが発行される最小限のクロック サイクルは RL – WL + 1で計算される必要があります (RL: 読み出しレイ 

テンシ; WL: 書き込みレイテンシ、両方ともクロック サイクル単位)。余分の 1サイクルはデータが正しくキャプチャできるため、

およびバス ターンアラウンド遅延を補償するために使用されます。 

配線遅延がバス ターンアラウンド遅延より長い場合、「読み出しコマンドと書き込みコマンド」間の期間は次の式で計算されます。 

「読み出しコマンドと書き込みコマンド」間の期間 = 読み出しレイテンシ – 書き込みレイテンシ + 1 + 配線遅延 

 

図 11を参照してください。ポート Aの書き込みコマンドは読み出しコマンドから 5クロック サイクル後に発行されます。これは

読み出しレイテンシと書き込みレイテンシの差によるバス競合を避けるために行います。 

図 11. QDR-IV HP SRAM時間解析図 
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3.6 バス反転 

QDR-IVデバイスはバス反転をサポートします。即ち、全てのアドレス ピンとデータ ピンを反転することができるということです。 

アドレスおよびデータ バス反転信号は、双方向データ ラインでのジッタ、スイッチング ノイズおよび I/Oスイッチング電力を減

少させるのに役立ちます。トランスミッタは、データ転送間でビット数の半分以上が異なる時にバス反転を適用します。 

QDR-IV デバイスの POD 信号モードでは、VDDQ へのハイ サイド終端のオプションを I/O 信号に提供するので、ロジック

HIGH 状態に駆動された信号は電力を消費しません。従って、バス反転は POD I/O 信号方式と共に使用される重要な機能

です。内部的には、QDR-IVは反転されたアドレスとデータ バスのデータ完全性を保証します。 

アドレスとデータ バスの反転機能は、チップ構成レジスタを使用して有効か無効にすることができます。 

3.6.1 アドレス  バス反転  

AINV はダブル データ レート信号であり、メモリ デバイスに送信されたアドレス毎に更新されます。AINV ピンは、アドレス  

バス (An～A0) および APが反転されるかを示します。AINVはアクティブ HIGH信号です。AINV=1の場合、アドレス バスは

反転されます。AINV=0の場合、アドレス バスは反転されません。AINVピンの機能はメモリ コントローラによって制御されます。  

アドレス バスおよびアドレス パリティ ビットは一緒に、アドレス グループ (AG) として見なされます。 
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表 6には、x18と x36 QDR-IVオプションに応じた AGの定義と AINVのセットアップ条件を示します。  

表 6. アドレス バス反転条件 

 x18  x36  

アドレス グループ  AG[22:0]=A[21:0]、AP  AG[21:0]=A[20:0]、AP 

反転ロジック  

AG[22:0]内のロジック 0の数が≥12の場合、

AINV=1にセットして AG[22:0]を反転 

AG[21:0]内のロジック 0の数が≥11の場合、AINV=1に

セットして AG[21:0]を反転 

AG[22:0]内のロジック 0の数が<12の場合、

AG[22:0]をそのままにし、AINV=0にクリア 

AG[21:0]内のロジック 0の数が<11の場合、AG[21:0]を

そのままにし、AINV=0にクリア 

3.6.2 x36 デバイスの例  

 アドレス バス反転なしの場合： 

22’h 000199および 22’h 3FFCFFアドレスそれぞれにアクセスすることを想定してください。下表 (赤いセル) に示されるように、

17 本のアドレス ピンは 1 番目と 2 番目のアドレス間でロジック状態を切り替える必要があります。これにより、アドレス  

ピンでのスイッチング ノイズ、I/O電流およびクロストークが増加します。  

表 7. アドレス バス順序 (バス反転なし) 

AG[21:0] 22ビット (2進数) 

1番目のアドレス グループ (22'h 000199) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 

2番目のアドレス グループ (22'h 3FFCFF) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

 アドレス バス反転ありの場合: 

表 6のように、1番目のアドレス グループ (22'h 000199) は反転ロジック条件を満たします。従って、メモリ コントローラーが

1番目のアドレス グループを送信する前に、それを 22’h 000199から 22’h 3FFE66に反転し、AINVピンを 1にセットします。

2番目のアドレス グループを反転する必要がないため、メモリ コントローラーはそれをそのまま送信し、AINVを 0にクリアします。  

下表には、アドレス バス反転の結果を示します。この場合、ロジックを切り替えるアドレス ピンは 5本だけ (赤いセル) です。

従って、切り替わるビットの総数は 5 個に減少し、その結果として、同時スイッチング出力 (SSO) ノイズ、I/O 電流およびクロ

ストークも減少します。 

表 8. アドレス バス順序 (バス反転あり) 

AG[21:0] 22ビット（2進数） 
AIN
V 

1番目のアドレス グループ (22'h 3FFE66) 

(反転された) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 

2番目のアドレス グループ (22'h 3FFCFF) 

(そのまま) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

3.7 データ バス反転 

DINVA と DINVB ピンは、それぞれ DQA と DQB ピンが反転されるかを示します。DINVA と DINVB はアクティブ HIGH 

信号です。DINV=1の場合、データ バスは反転されます。DINV=0の場合、データ バスは反転されません。  

DINVA と DINVBピンの機能は、メモリ書き込み中にメモリ コントローラによって制御されます。メモリ読み出し中に、QDR-IV

メモリ内の反転ロジックは DINVAと DINVB機能を生成します。 

DINVA[1]と DINVA[0]は独立して、それぞれ対応する DQA グループを制御します。DINVA[0]は、x36 コンフィギュレーション

では DQA[17:0]を制御し、x18 コンフィギュレーションでは DQA[8:0]を制御します。DINVA[1]は、x36 コンフィギュレーション

では DQA[35:18]を制御し、x18コンフィギュレーションでは DQA[17:9]を制御します。同様に、DINVB[0]は、x36コンフィギュ 
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レーションでは DQB[17:0]を制御し、x18 コンフィギュレーションでは DQB[8:0]を制御します。DINVB[1]は、x36 コンフィギュ

レーションでは DQB[35:18]を制御し、x18コンフィギュレーションでは DQB[17:9]を制御します。  

x18と x36の QDR-IVオプションに応じて、DINVのビット説明および DINVAのセットアップ条件を表 9に示します。 

表 9. データ バス反転条件 

 x18 x36 

DINVビット 
DINVA[1]は DQA[17:9]を制御、DINVA[0]は DQA[8:0]を制御 

DINVB[1]は DQB[17:9]を制御、DINVB[0]は DQB[8:0]を制御  

DINVA[1]は DQA[35:18]を制御、DINVA[0]は DQA[17:0]を制御 

DINVB[1]は DQB[35:18]を制御、DINVB[0]は DQB[17:0]を制御 

反転 

ロジック 

DQA[8:0]内のロジック 0の数が≥5の場合、DINVA[0]=1に 

セットして DQA[8:0]を反転  

DQA[17:0]内のロジック 0の数が≥10の場合、DINVA[0]=1に 

セットして DQA[17:0]を反転  

DQA[8:0]内のロジック 0の数が<5の場合、DQA[8:0]をそのま

まにし、DINVA[0]=0にクリア  

DQA[17:0]内のロジック 0の数が<10の場合、DQA[17:0]をその

ままにし、DINVA[0]=0にクリア  

注: DINVA[1]、DINVB[0]および DINVB[1]がそれぞれの対応する DQ グループを制御するために、それらに同様な反転ロジックを適用する

ことができます。 

3.7.1 x18 デバイスの例  

 データ バス反転なしの場合: 

9’h 007 と 9’h 1F3 それぞれを DQA[8:0]に送信することを想定してください。その結果として、下表 (赤いセル) に示される 

ように、6本のデータ ピンは 1番目と 2番目の DQA[8:0]ビット間でロジックを切り替える必要があります。これにより、データ  

ピンでのスイッチング ノイズ、I/O電流およびクロストークが増加します。  

表 10. データ バス順序 (バス反転なし) 

DQA[8:0] 9ビット (2進数) 

1番目の DQA[8:0] (9'h 007) 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

2番目の DQA[8:0] (9'h 1F3) 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

 データ バス反転ありの場合: 

表 9のように、1番目の DQA[8:0]は反転ロジック条件を満たします。従って、メモリ コントローラが 1番目の DQA[8:0]を送信

する前に、それを 9’h 007から 9’h 1F8に反転し、DINVA[0]ピンを 1にセットします。 2番目の DQA[8:0]を反転する必要が

ないため、メモリ コントローラーはそれをそのまま送信し、DINVA[0]を 0にクリアします。  

表 11 には、データ バス反転の結果を示します。この場合、ロジックを切り替えるデータ ピンは 3 本だけ (赤いセル) です。 

従って、切り替わるビットの総数は 3個に減少し、その結果として、SSO ノイズ、I/O電流およびクロストークも減少します。 

表 11. データ バス順序 (バス反転あり) 

DQA[8:0] 9ビット (2進数) DINVA[0] 

1番目の DQA[8:0] (9'h 1F8) (反転された) 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 

2番目の DQA[8:0] (9'h 1F3) (そのまま) 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

3.8 アドレス パリティ 

アドレス パリティ入力（AP）およびアドレス パリティ エラー フラグ出力 (PE#) ピンは、チップ内でアドレス パリティ機能を提供

して、アドレス バスの整合性を保証します。アドレス パリティ機能は任意であり、コンフィギュレーション レジスタで有効か無効

にすることができます。 

APピンは、偶数パリティをアドレス ピン (An～A0) に提供するのに使用されます。AP値は、APと An～A0のロジック 1の総

数が偶数であるようにセットされます。  

http://www.cypress.com/


 
  

QDR
®
-IV設計ガイド 

www.cypress.com 文書番号: 001-91761 Rev. *C 16 

 x18データ バス幅のデバイスでは、A[21:0]と APのロジック 1の総数が偶数であるように APをセットします。  

 x36データ バス幅のデバイスでは、A[20:0]と APのロジック 1の総数が偶数であるように APをセットします。  

3.8.1 x36 デバイスの例  

x36 データ バス幅のデバイスでは、アドレス 21’h1E0000 と 21’h1F0000 を想定します。表 12 には、それぞれのアドレスに

対して APをどのように設定するかを示します。 

表 12. アドレス パリティ機能 

 アドレス、A[20:0] (x36デバイス) AP 

A[20:0]と

APのロ

ジック 1

の総数 

 

21'h1E0000 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

A[20:0]には

偶数 (4個) 

のロジック 1

があるため、
AP=0 

21'h1F0000 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 

A[20:0]には

奇数 (5個) 

のロジック 1

があるため、
AP=1 

 

パリティ エラーが生じた時、最初のエラーの完全なアドレスは、ポート A/B エラー ビットおよびアドレス反転ビットと共にコン 

フィギュレーション レジスタ 4、5、6、7に記録されます (コンフィギュレーション レジスタの詳細情報については、関連するデー

タシートを参照してください)。ポート A/B エラー ビットは、アドレス パリティ エラーが発生したポートを示します: 0 はポート A

であり、1はポート Bです。この情報は、コンフィギュレーション レジスタ 3のアドレス パリティ エラー クリア ビットに 1を書き

込むことでクリアされるまで、ラッチされたままです。 

2つのカウンタは複数のアドレス パリティ エラーが起きたかどうかを示すのに使われます。ポート Aエラー カウントは、ポート

Aアドレスのパリティ エラー数のランニング カウントです。同様に、ポート Bエラー カウントは、ポート Bアドレスのパリティ エ

ラー数のランニング カウントです。それぞれは 3 の最大値までカウントして、停止します。両方のカウンタはフリーランニング

であり、コンフィギュレーション レジスタ 3のアドレス パリティ エラー クリア ビットに 1を書き込むことでリセットされます。 

アドレス パリティ エラーが検出されるやいなや、メモリ破損を防ぐために書き込み動作は無視されます。しかし、読み込み動

作は正しくない受信アドレスで継続し、ジャンク データがメモリから送信されます。 

PE#はアクティブ LOW 信号であり、アドレス パリティ エラーを示します。PE#信号は、アドレス パリティ エラーが検出されて

から 8サイクル以内 (QDR-IV XP SRAMの場合) または 5サイクル以内 (QDR-IV HP SRAMの場合) に 0にクリアされま

す。これは、エラーがコンフィギュレーション レジスタでクリアされるまで、アサートされたままです。アドレス パリティ チェックは、

アドレス反転が実行された後完了します。 

APエラーはメモリ アクセスに影響せず、QDR-IV SRAMがアドレス パリティ エラーを無視するため、PE#信号を監視する必

要があります。  

PE#が LOW になるやいなや、直ちにコンフィギュレーション レジスタでメモリ動作を停止し、PE#を HIGH にリセットしてくだ 

さい。また、データの一部が更新されず、AP エラーで書き込み動作がブロックされたため、データをメモリに再度書き込む必

要があります。 

4 メモリ コントローラの設計の推奨事項 

メモリ コントローラはまず、アドレス バスに基づいてアドレス パリティを生成する必要があります。アドレス反転はその後、アド

レス バスとアドレス パリティ ビットで行われます。 

データ バス反転に対応して、メモリ コントローラはデータを QDR-IVに送信する前に、それぞれの DQバスのロジック 0数を

カウントして、(データ バス反転の条件に基づいて) 対応する DINVビットを生成する必要があります。 
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QDR-IV はデータをメモリ コントローラに送信する時、同じ考え方をデータ バス反転に使用します。QDR-IV から受信された

データを識別するために、コントローラは対応する DINV ビットの状態をチェックするだけで済みます。コントローラは DINV=1

を受信した場合、関連するデータ バスを反転する必要があります。そうでない場合、受信したデータ ビットをそのままにします。  

図 12には、メモリ コントローラの設計の注意点を示します。  

図 12. メモリ コントローラーの設計の注意点 

 

4.1 エラー訂正コード (ECC) 

サイプレスは、QDR-IV メモリ アレイの全体的なソフト エラー レート (SER) を減少させるためにオンチップ エラー訂正コード 

(ECC) を導入しています。この機能は、x18 と x36データ バス幅両方のオプションに対応しており、常に有効になっています。

ECC保護はシングル ビット エラー訂正 (SEC) を提供します。 

内部メモリ アレイは、ECC パリティを格納するのに必要な追加のビットを含みます。しかし、これらの追加の内部ビットは外部

ピンに送られません。  

例えば、図 13には、x36デバイスの出力データ ロジック図を示します。36個のデータ ビットに対応した 6個の ECCパリティ 

ビットがあります。従って、42ビット (36個のデータ ビット+6個の ECCパリティ ビット) がメモリ コアから ECCロジックに送ら

れます。結果として、ECCロジックは 36ビットの訂正された出力データを提供します。 

ECC なしの QDR/DDR SRAM は通常、SER 故障率 (FIT) は 200FIT/Mb です。ECC により、故障率が 4 桁改善されて、

0.01FIT/Mbになります。  

図 13. 出力データ ロジック (x36オプション) 
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5 QDR-IVの動作モード 

QDR-IV XP SRAMは高い周波数で動作し、幾つかのバンク アクセス制約がありますが、QDR-IV HP SRAMは比較的低い

周波数で動作し、バンク アクセス制約がありません。  

QDR-IV は、動作速度で決められた読み出しレイテンシと書き込みレイテンシ値で動作します。表 13 では、動作モードおよび

それぞれに対応する周波数を定義します。 

表 13. 動作モード 

 

QDR-IV HP SRAM QDR-IV XP SRAM 

クロック周波数 600MHz 667MHz 933MHz 1066MHz 

読み出しレイテンシ 
5サイクル 5サイクル 8サイクル 8サイクル 

8.33ns 7.5ns 8.57ns 7.5ns 

書き込みレイテンシ 3サイクル 3サイクル 5サイクル 5サイクル 

バンク動作 なし あり 

バス幅 x18、x36 

入出力 
1.1Vと 1.2V POD 

1.2Vと 1.25V HSTL/SSTL 

パッケージ 361 FCBGA 

ポート コンフィギュレーション 双方向 R/Wポート 

メモリ容量 144Mb、72Mb 

 

6 基板の設計ガイドライン 

6.1 QDR-IV入力電圧の要件  

 表 14には、PODと HSTL/SSTL信号方式 (信号伝達方法) を使用するQDR-IV SRAMの異なる入力電圧の要件を示します。  

 表 14. QDR-IV入力電源電圧 

PODインターフェース 

パラメーター  説明  Min  Typ Max  単位 

VDD コア電源電圧 (1.3V±40mV) 1.26 1.3 1.34 V 

VDDQ 
I/O電源電圧 (1.1V±50mV) 1.05 1.1 1.15 

V 
I/O電源電圧 (1.2V±50mV) 1.15 1.2 1.25 

VREF リファレンス電圧 VDDQ×0.69 VDDQ×0.7 VDDQ×0.71 V 

HSTL/SSTLインターフェース 

パラメーター  説明  Min  Typ Max  単位 

VDD コア電源電圧 (1.3V±40mV) 1.26 1.3 1.34 V 

VDDQ 
I/O電源電圧 (1.2V±50mV) 1.15 1.2 1.25 

V 
I/O電源電圧 (1.25V±50mV) 1.2 1.25 1.3 

VREF リファレンス電圧 VDDQ×0.48 VDDQ×0.5 VDDQ×0.52 V 
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6.1.1 VD D と VD D Q の生成  

 VDD 供給電源を設計するための動作時電流 (IDD) については、対応するデバイス データシートを参照してください。 

サイプレスは、レギュレータ用 ICで VDDおよび VDDQを生成することを推奨します。  

 VDDQに対応した I/O切り替え電流 (IDDQ) は、(「消費電力および接合部温度の計算」節で記述される) 電力計算ツールで

計算できます。QDR-IVは ODT機能が有効になった状態で動作する場合、合計の IDDQを得るために I/O切り替え電力

および ODT電力を計算する必要があります。 

6.1.2 VR E F の生成  

 VREFは、差動アンプへの入力であるため、わずかな電流を消費します。最大 VREF電流要件は、POD 信号モードの場合
に 3µA、HSTL/SSTL信号モードの場合に 1µAです。  

 VREFは VDDQ電圧に追随する必要があります。VREFは、HSTL/SSTL インターフェースの場合に VDDQ/2 に等しく、POD

インターフェースの場合に VDDQx0.7 に等しいです。そのように、VREF は、VDDQ で抵抗分周器を使用するか、または 

レギュレータ用 ICを使用して生成することができます。 

6.1.3 HSTL 信号方式の VT T の生成  

 入力信号が基板上の端子で終端され、ODT オプションが QDR-IV 内で無効である場合、基板は追加の終端電源 

(VTT=VDDQ/2) を必要とします。 

 VTT電源設計用の VTT電流を推定するために、消費電力計算ツールを使用して外部終端電力を計算します。  

 VTTも VDDQに追随する必要があるため、サイプレスは、電流を供給するか低下させ、電圧を制御する VDDQソースまたは

レギュレータを使用して VTTを生成することを推奨します。  

6.2 デカップリング コンデンサの要件 

デカップリング コンデンサは、電源システムのノイズを減少させるのに必要です。これらのコンデンサの目的は、電源バス上

のインダクタンスまたはグランド バウンスの影響を除去することです。このコンデンサは低い直列抵抗と直列インダクタンスを

持ち、電源バスを ICから分離 (バイパス) します。  

デカップリング コンデンサの利点は以下の通りです。  

 電源ピンとグランド ピンでの電圧変動を低減させます。  

 電源面からグランド面への低インピーダンス経路を提供します。  

 電源面とグランド面間で信号リターン経路を提供します。 

表 15には、それぞれの入力電圧に対応した QDR-IVパッケージのデカップリング コンデンサを示します。  

表 15. QDR-IVパッケージのデカップリング コンデンサ 

電圧 パッケージ デカップリング コンデンサ 

VDD 10x100nF 

VDDQ 10x100nF 

6.3 基板のデカップリング コンデンサの決定  

本節は参考として、QDR-IV の特性評価用基板を使用して安定した VDDQ 電源を得る方法の例を示します。サイプレスは、 

目標インピーダンスに到達するために、対象とする基板に基づいたシミュレーションを行うことをお勧めします。  

先ず、それぞれの電源系の目標インピーダンス (ZT) を計算します。目標インピーダンスは、平均電流 (最大電流の 50%と仮
定) および外部電源電圧 (VDD、VDDQ、VREF、VTT) の割合として許容されるノイズ電圧によります。  

よって、  

目標インピーダンス (ZT) = (電源電圧 x ノイズの割合) / (最大過渡電流の 50%) ……..…….(1)  

分子の電圧供給は VOH-VIH および VOL-VIL の電源ノイズの特性によります。これは、許容可能な電源ノイズの最大レベルで
す。最大電流は、全ての出力が切り替わっている時のオーバーシュートの電流です。1 出力あたり 20mA の最大過度電流お
よび 100本の出力が切り替わると仮定しています。仮定されるノイズ レベルは VDDQ (1.2V標準) の 10%です。結果として得
られた QDR-IVの目標インピーダンスは 120mΩです。 
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次に、電圧セグメントまたは電源プレーンをシミュレーションします。ツール (Cadence SIGRITY など) は、リード抵抗とリード 

インダクタンスである ESR/ESL を含むデカップリング コンデンサ ライブラリをサポートします。コンデンサの選択は最大電圧、
サイズ、コストなどに左右されます。  

以下のシミュレーションの例は、周波数領域で行われます。通常、オン ダイ キャパシタを含む如何なるコンデンサもついてい
ない電源インピーダンスを観察するために、デカップリング コンデンサ無しでのシミュレーションが行われます。 

図 14. デカップリング コンデンサのない場合の VDDQ電源のインピーダンス 

 

その後、異なるコンデンサの容量が繰り返し代入され、計算ツールでシミュレーションされます。この繰り返し、インピーダンス

が高い時の周波数に依存するコンデンサを事前に選択することを含んでいます。下図に、いくつかのコンデンサの個々の 

周波数応答の例を示します。最大容量コンデンサは、電圧レギュレータ (VRM) の近くに配置されており、その容量は徐々に

小さくなります。最大容量のコンデンサは、低周波数でインピーダンスを低下させ、また逆に、高周波数でインピーダンスを 

増加させます。そして、オン ダイ キャパシタと共に最大周波数範囲に対応します。電源インピーダンスのシミュレーションは最

大スイッチング周波数まで実行する必要があります。VRM をシミュレーションのセットアップに使用することをお勧めします。

VRMは、非常に小さい値 (例えば、0.001Ω) を持つ簡単な抵抗で構いません。あるいは、VRMの SPICEモデルを使用する

ことすることもできます。VRM は DC レベルのインピーダンスを低減します。そしてそれは、実際の基板で起きていることです。 

図 15. デカップリング コンデンサの静電容量と電源のインピーダンス 

 

目的は、1066MHzの周波数で動作させる時、120mΩ未満の実効インピーダンス (ZE) に応じた電源インピーダンスを繰り返
しシミュレーションして解決することです。 

図 16に示すように、目標インピーダンス (ZT、赤い横線) は 120mΩ、対象周波数 (FT、青い縦線) は 1000MHz (シミュレーションは
0～1GHz対象周波数で実行) であり、この全周波数域において実効インピーダンス (ZE、緑色の線) は ZTより小さいです。これは、
デカップリング コンデンサ (表 15) の組み合わせが VDDQのための目標インピーダンスを満たしていることを示しています。  

http://www.cypress.com/


 
  

QDR
®
-IV設計ガイド 

www.cypress.com 文書番号: 001-91761 Rev. *C 21 

図 16. 電源インピーダンスのシミュレーション結果 

 
 

電源ノイズがノイズ目標を満たしていることを確認するためにスイッチング ノイズのシミュレーションを実行します。 

VDD、VREF、VTTのデカップリング コンデンサは、電源インテグリティ シミュレーション ツールを使って見つけることができます。
基板とデバイス特性に因ってデカップリング コンデンサを選択します。そのため、サイプレスは、各パワーネット用のデカップ 

リング コンデンサの値を選択する前に、高速システムに対応した電源インテグリティ シミュレーションを実行することをお勧めします。  

6.3.1 デカップリング  コンデンサを考慮した基板設計推奨事項   

デカップリング コンデンサは、SRAM 性能に重要な役割を果たします。適切な値のコンデンサを選択して、基板に実装するこ
とが重要です。  

 配線とリード インダクタンスを最小限にします。基板設計では、インダクタンスを増加させる細長い配線を避けます。 

 長い配線よりもインダクタンスが低いなら、ビアを介した経路でもかまいません。  

 可能であるなら基板上では、コンデンサを部品と同じ側に配置します。  

 静電容量が最も小さなコンデンサをできる限りデバイスの電源ピン／電源配線に近づけ、静電容量が小さいものほど 

デバイスの近くに配置してください。  

 そのコンデンサの値が電圧変動の要件を満たし、アプリケーションの意図した周波数範囲内で、グランドに対して低イン

ピーダンスの経路が作られることを確認します。 

6.3.2 終端方式の推奨事項   

インピーダンスの不整合は、信号が送信線で反射してリンギングを発生させ、システムの信頼性を危うくします。リンギングは、

レシーバのダイナミック レンジを減少させ（閾値のシフトのため）、誤ったトリガを発生させる可能性があります。ソースで発生

する反射を除去するためには、ソース インピーダンスを配線インピーダンスと一致させなければなりません。  

QDR-IV は、クロック、アドレス、コマンドおよびデータ入力用に設定可能なオンダイ終端  (OTD) 機能を備えている

HSTL/SSTL (JESD8-16A 準拠) および POD (JESD8-24 準拠) の信号方式に対応しています。基板から終端抵抗を取り 

除いて基板設計を簡略化するために、QDR-IV内の ODT機能を有効にしてください。設計者は ODT機能を無効にして入力

信号に対して基板上に終端抵抗を実装することもできます。  

以下の節で、QDR-IVの推奨終端方式について説明します。  
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 HSTL/SSTL のシングルエンド信号の終端 

QDR-IV はシングルエンドのアドレスとコマンド信号を持っています。推奨される終端方式は、負荷で VTT 電圧源にアクティブ

なプルアップ終端を使用することです。図 17に、終端抵抗 (R1) が終端電圧 (VTT) に接続されるアクティブ プルアップ終端方

式を示しています。この方式では、出力ドライバが HIGHレベル信号と LOWレベル信号から電流を引き出すことができるよう

に電圧 (VTT) を選択します。しかし、この方式は、出力転送レートに一致するように、VDDQ に追随でき、電流吸い込みおよび

吐き出しができる個別の電圧源を必要とします。 

図 17. 50Ωを使ったアクティブ プルアップ終端方式 

 
 

 HSTL/SSTL 双方向信号の終端 

QDR-IVは、双方向データ バスおよびデータ反転信号を持っています。図 18に、終端抵抗 (R1、R2) が終端電圧 (VTT) に

接続されるアクティブ プルアップ終端方式を示します。これは、アクティブ プルアップが両端にある違いのみを除いて、図 17

に示しているアクティブ プルアップ終端方式と同じです。図 18 に示すソース端のアクティブ プルアップは、バス ターンアラ 

ウンドが発生した時に実際は負荷終端となります。 

図 18. 50Ωを使った双方向 I/O用のアクティブ プルアップ終端方式 

 

 HSTL/SSTL 差動信号の終端 

図 19に、QDR-IV差動入力クロックの推奨する終端方式を示します。終端抵抗 (R1、R2) が終端電圧 (VTT) に接続されるア

クティブ プルアップ終端方式です。 

図 19. 50Ωを使った差動信号用のアクティブ プルアップ終端方式 

 

http://www.cypress.com/


 
  

QDR
®
-IV設計ガイド 

www.cypress.com 文書番号: 001-91761 Rev. *C 23 

 POD 信号方式の終端要件 

POD 出力ドライバには、強いプルダウンと弱いプルアップがあります。その結果として、POD 信号は、外部プルアップ終端抵

抗またはオンダイ終端抵抗を必要とします。ドライバ側の弱いプルアップとレシーバ側のプルアップ終端抵抗は、信号プル 

アップ動作要求を満たします。POD信号方式は、HSTL/SSTL (強いプルアップ + 強いプルダウン) 信号方式より電力消費は

小さいです。  

出力ドライバーのプルアップ駆動インピーダンスが 60Ω になると期待される場合、プルダウン ドライバーは 40Ω のプルダ 

ウン駆動インピーダンスになると期待されます。図 20、図 21 および図 22 に、POD シングルエンド、双方向および差動信号

用の推奨終端方式を示します。  

図 20. 60Ωを使った PODシングルエンド信号の PODアクティブ プルアップ終端方式 

 
 

図 21. 60Ωを使った POD双方向 I/O用のアクティブ プルアップ終端方式 

 

図 22. 60Ωを使った POD差動信号用のアクティブ プルアップ終端方式 

 
終端方式および抵抗値の選択は基板とデバイスの特性に依存するため、終端方式および抵抗値を選択する前に常に信号 

インテグリティ シミュレーションを実行してください。さらに、枝配線 (スタブ) の長さを短縮して、よって反射を減少するために

終端抵抗はデバイスの近くに配置してください。 
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6.4 基板のレイアウト ガイドライン 

性能を最適化するために、以下のガイドラインに従ってください。サイプレスは、正確な遅延の値を得るために、基板実装状態

をシミュレートすることをお勧めします。  

 CK/CK#を開始点とし、残りの信号の CK/CK#に対する遅延を推定します。  

 全てのデータ、アドレス、制御およびクロック ラインは、各バス内でもバス間でも+/-50ps 以内に厳密にマッチしなければ

なりません。 

 DKXクロックは、CKと DKx間のスキュー (tCKDK) を満たし、アドレス、コマンド、データ信号は、関連クロックに対して適切

なセットアップ／ホルド時間 (データシードによる) を必要とします。 

 サイプレスのパッケージは、全ての配線が互いに 5ps 以内に厳密にマッチされ、配線の平均の長さが 11.4mm になる 

ように配線されています。 

 全てのデータ、アドレス、制御およびクロック ラインは 50Ω+/-10%インピーダンスを持ち、インピーダンスの不連続がない

ように配線する必要があります。サイプレスのパッケージ内の配線は、50Ω+/-10%インピーダンスになるように設計され

ています。  

 QDR-IV 内の全ての 3 つのクロックは差動クロックであるため、クロック配線は 100Ω の差動インピーダンスで個別に配

線されます。結果として、正と負のクロック信号配線は同一で、配線間にスキューは存在しません。  

 DK/DK#書き込みクロックおよび QK/QK#読み出しクロックはデバイス構成に応じてデータ グループに関連付けられます。

そのため、クロックとデータ グループ間のスキューを最小限にするようにそれらの配線を同一 PCB層上で行います。 

 CK/CK#、アドレスおよびコマンド グループの配線を同一 PCB層上で行います。 

 挿入損失がほぼ同じで小さいことを確保するために全ての配線をシミュレートする必要があります。50Ω インピーダンス

を達成するために、配線をできるだけ広くし、誘電体の厚さを調整する必要があります。挿入損失を減少させるために信

号ビアの近くにグランド ビアを追加して配置してみてください。ノイズ レベルが仕様の許可範囲内であることを確実にす

るために、最悪のクロストークによる影響を受ける要素はシミュレートされなければなりません。 

 サイプレスのボール グリッド アレイ (BGA) パッケージと BGA レイアウト ガイドラインの詳細情報については、 

「AN79938- Design Guidelines for Cypress Ball Grid Array (BGA) Packaged Devices」アプリケーション ノートを参照

してください。  

6.5 出力データ有効ウィンドウ  

QKx と QKx#クロックは読み出しデータに関連付けられます。QKx と QKx#クロックは、読み出しデータの出力として動作し 

ているダブル データ レート DQxと DINVxピンのためのソース同期クロックとして使用されます。  

特性評価データに基づいて、サイプレスは全ての QDR-IV デバイスでデータ有効ウィンドウが少なくとも半クロック サイクル 

(tCK/2) の 80%であることを保証します。これらの値は、QDR-IV デバイスが消費する、合計のデータ タイミング バジェット内

の一部を決めるためにタイミング計画に使用されます。表 16 および図 23 は、全ての QDR-IV SRAM デバイス用の特性評

価用基板で測定されるデータ有効ウィンドウ値を示します。 

表 16. QDR-IVデータ有効ウィンドウ測定 (特性評価用基板) 

デバイス 
クロック周波数  

(tCK) 

半クロック サイクル 

 (tCK/2) 

測定される最悪 

データ有効ウィンドウ 

QDR-IV HP SRAM 
600MHz = 1667ps 834ps 716ps 

667MHz = 1500ps 750ps 658ps 

QDR-IV XP SRAM 
933MHz = 1072ps 536ps 456ps 

1066MHz = 938ps 469ps 399ps 
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図 23. x36デバイスの出力データ有効ウィンドウ (データ信号 DQB[22])  
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7 消費電力および接合部の温度  

以下の式を使って QDR-IVの接合部の温度を計算します。 

TJ=Pd θJA+TA         ……… (1)    

   

ここで、 

θJA = 接合部から周囲の熱抵抗 

TA = 周囲温度 

Pd = 消費電力 

QDR-IVの消費電力は以下の 3つの使用事例ごとに異なります。 

 ダイ上の終端 (ODT) 機能が無効 

 HSTL信号方式のある ODT機能が有効 

 POD信号方式のある ODT機能が有効 

7.1 ODT機能が無効 

消費電力は (Pd) は以下の式で計算されます: 

Pd = コア消費電力 + I/O切り替え時消費電力      

= VDD IDD   +   α f CL VDDQ
2
 N       …….. (2)  

ここで、 

VDD = コア電圧 

IDD = アクティブ電流 

α = 動作係数、つまり出力が切り替わる周波数とクロック周波数の比率 

   = 1 (QDR-IV SRAMなどのダブル データ レートのデバイスの場合) 

f = 動作周波数  

CL = 外部負荷容量  

VDDQ=I/O電圧 

N = 切り替わる I/Oの数 
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7.2 HSTL信号方式で ODT機能が有効 

QDR-IV SRAMデバイスを設定して HSTL信号方式で ODT特性を有効にします。消費電力は (Pd) は以下の式で計算され

ます。 

Pd = コア消費電力 + I/O切り替え時消費電力 + ODT消費電力 (HSTL) 

     = VDD IDD   + α f CL VDDQ
2
 N + (5/16) [VDDQ

2
/ R] NI/P     ……….. (3) 

ここで、 

R = 終端抵抗 

NI/P = ODT機能のある SRAM入力の数 

       = 120、x36データ幅オプションの最悪のシナリオ (付録を参照) 

       = 84、x18データ幅オプションの最悪のシナリオ (付録を参照) 

次の節で、HSTL信号方式の ODT消費電力について説明します。 

7.2.1 HSTL 信号方式の ODT 消費電力  

図 24は、ソースが論理 0 を駆動している時の HSTL信号方式の入力終端回路を示します。図 25は、ソースが論理 1 を駆

動している時の HSTL 信号方式の入力終端回路を示します。どの場合でも、消費電力は同じです。ドライバ ソース インピー

ダンスは「R」で示されます。QDR-IV 入力 ODT 抵抗は、「2R」で示されます。これは、インピーダンスの整合が取れた回路を

示します。  

図 24. HSTL信号方式の入力終端回路 (ソースが論理 0を駆動中) 
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図 25. HSTL信号方式の入力終端回路 (ソースが論理 1を駆動中) 

 

ソースが論理 1を駆動しているとします (図 25を参照)。電圧 Vxは、以下の式で計算されます。 

Vx = 2 R x VDDQ / (2 R + (R || 2 R)) 

     = 2 R x VDDQ / (2R + 2 R/3) 

     = (3/4) VDDQ           ………... (4) 

プルアップとプルダウンの抵抗の消費電力は以下の式で計算されます: 

ODT Power = {(VDDQ - Vx)
2
 / 2R} + {(Vx)

2
 / 2 R} 

                    = 1/(32R) x (VDDQ)
2
 + (9/32R) x (VDDQ)

2          
…………式 (4) を使用する 

                    = 5/(16 R) × VDDQ
2 
 

従って ODT消費電力 (HSTL) は  

= 5/(16R) x VDDQ
2
 x (ODT抵抗付きの入力の数) = (5/16) [VDDQ

2
/ R] NI/P        …... (5) 

7.3 POD信号方式で ODT機能が有効 

QDR-IV SRAMデバイスを構成することで、POD信号方式で ODT機能を有効にします。消費電力は (Pd) は以下の式で計

算されます。 

Pd = コア消費電力+I/O切り替え時消費電力+ODT消費電力 (POD) 

     = VDD IDD + α f CL VDDQ
2
 N + β [VDDQ

2
/ 4 R] NI/P      ……….. (6) 

ここで、 

R = 終端抵抗 

NI/P = ODT機能のある SRAM入力の数 

       = 117、x36データ幅のオプションの最悪のシナリオ (付録を参照) 

       = 81、x18データ幅のオプションの最悪のシナリオ (付録を参照)  

Β = [(LOWになる信号の数)/(LOWになる信号の数＋HIGHになる信号の数)] 

    = 0.5、PODがデータ反転やアドレス反転機能と共に使用されるため、βの最悪ケースが 0.5です。多くても、ビットの半分が

LOWに駆動されていることを意味します。例えば、コントローラは、データ反転なしで 0000001111ビットを入力しようとする

と、β=0.6です。データ反転を行う場合、コントローラは、1111110000をQDR-IVに 1111110000を提供し、β=0.4です。  

次の節で、POD信号方式の ODT消費電力について説明します。 
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7.3.1 POD 信号方式のある ODT の消費電力  

POD は、データ反転およびアドレス反転機能で機能しています。POD の利点は、HSTL と比べて POD は電力をより多く節

約できることです。  

図 26に、ソースが論理 0に駆動している時の POD信号入力終端回路を示し、図 27に、ソースが論理 1 を駆動している時

の POD 信号入力終端回路を示します。入力 ODT 抵抗は「R」で示されます。これは、POD 信号方式用のインピーダンス 

が一致した回路を示します。 

ソースが論理 1 を駆動している場合、ODT 消費電力は全くなくなります。理由は、電流がグランドへのパスを見つけらないか

らです (図 22を参照)。ソースが論理 0を駆動している場合 (図 26)、ODT消費電力は以下の通りです: 

ODT消費電力 (POD) = 0 (ソースが論理 1を駆動している場合)  

ODT消費電力 (POD) = (VDDQ/2)
2
 x (1/R) (ソースが論理 0を駆動している場合) 

よって、平均 ODT消費電力 (POD) = β x [VDDQ
2
/ 4R] x (ODT抵抗付きの入力の数)  

   = β [VDDQ
2
/ 4 R] NI/P        ………. (7) 

図 26. POD信号方式用の入力終端回路 (ソースが論理 0を駆動中) 

 

図 27. POD信号方式用の入力終端回路 (ソースが論理 1を駆動中) 
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7.4 x18デバイスの例  

この例は、QDR-IV XP SRAM (部品番号が CY7C4122KV13) を使用します。デバイスが 1066MHzで動作しており、その負

荷容量が 5pFで I/O切り替えも機能していることを仮定して、HSTL/SSTL信号モードの消費電力は次の式で計算されます:  

 

Pd = コア消費電力 + I/O切り替え時消費電力 + ODT消費電力 (HSTL) 

コア消費電力  

= VDD × IDD = 1.3 V× 4100mA = 5.33W  

I/O切り替え時消費電力  

= α f CLVDDQ
2
N  

= 1 × 1066MHz × 5pF x (1.25V)
2
× 36 = 0.3W  

ODT消費電力 (HSTL信号方式で、入力インピーダンスが 50Ωの ODT) 

= (5/16) [VDDQ
2
/R] NI/P 

= (5/16) x [(1.25 V)
2
 / 50 Ω] × 84 = 0.82W 

そのため、HSTL/SSTL信号モードの総消費電力は 6.45Wです。  

POD信号モードで動作している同様なデバイス用の消費電力の計算手順は以下の通りです。  

 

Pd = コア消費電力+I/O切り替え時消費電力+ODT消費電力 (POD) 

コア消費電力  

= VDD × IDD = 1.3V × 4100mA = 5.33W  

 

I/O切り替え時消費電力  

= α f CLVDDQ
2
N  

= 1 × 1066MHz × 5pF × (1.25V)
2
× 36 = 0.3W  

 

ODT消費電力 (POD信号方式で、入力 インピーダンスが 60Ωの ODT) 

= β [VDDQ
2
/ 4 R] NI/P 

= 0.5 × [(1.25V)
2
 / (4×60Ω)] × 81 = 0.264W 

そのため、 POD信号モードの総消費電力は 5.89Wです。  

この例は、QDR-IV デバイスが POD 信号モードで消費する電力は、HSTL/SSTL の消費電力より小さいことを確認していま

す。 

詳細については、http://www.cypress.com/?docID=23984 にアクセスして同期 SRAM 製品の消費電力および接合部の温

度の計算用のオンライン ツールを参照してください。 

QDR-IV SRAM の接合部の最大許容温度は 125°C です。接合部の温度が最大定格を超える場合、ヒートシンクやファンを

使用します。  
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8 バス幅拡張 

QDR-IV SRAMは、アプリケーション内のメモリ帯域幅を拡張するために、互いに連結することができます。図 28にバス幅拡

張コンフィギュレーションで連結された 2 個の QDR-IV (CY7C4142KV13) SRAM を示します。これによりメモリ帯域幅が 2

倍になります。  

図 28. バス幅拡張 
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8.1 バス幅拡張コンフィギュレーションの推奨事項 

 DK クロック、DQ、DINV、QK クロック、PE#および QVLDを除くすべての信号は 2個の QDR-IVデバイス間で共有され

ています。  

 PE#はアクティブ LOW信号で、アドレス パリティ エラーが検出されてから 8サイクル以内 (QDR-IV XP SRAMの場合) 

または 5サイクル以内 (QDR-IV HP SRAMの場合) に 0にクリアされます。メモリ コントローラーは、両方の QDR-IV 

デバイスから PE#信号を受信し、アドレス パリティのエラー ステータスを取得するために、図 29 に示すようにそれらの

信号で論理 AND演算を実行することができます。 

http://www.cypress.com/


 
  

QDR
®
-IV設計ガイド 

www.cypress.com 文書番号: 001-91761 Rev. *C 32 

図 29. バス幅拡張での PE#設定 
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 配線インピーダンスを 50Ωと仮定すれば、 

o QDR-IVの入力インピーダンスは CK/CK#クロックおよびアドレスなどの共有された入力信号に対して 100Ω でなけ

ればなりません。共有されない残りの入力信号 (DK/ DK#や DQなど) に対しては、入力インピーダンスが 50Ωでな

ければなりません。 

o QDR-IV出力インピーダンスは 50Ωである必要があります。 

o FPGA入力インピーダンスは 50Ωである必要があります。 

o FPGA出力インピーダンスは 50Ωである必要があります。 

 2個の QDR-II SRAMと FPGA間の配線長のマッチングは、システム設計者によるタイミング収束に非常に重要です。  

9 容量拡張 

QDR-IV SRAMは、アプリケーション内のメモリ容量を増やすために、互いに連結することができます。図 30に容量拡張コン

フィギュレーションで連結された 2個のQDR-IV (CY7C4142KV13) SRAMを示します。これによりメモリ容量が 2倍に増えます。  

図 30. 容量拡張 
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9.1 容量拡張コンフィギュレーションの推奨事項 

 LBK0#、LBK1#、PE#および QVLDを除くすべての信号は 2個の QDR-IVデバイス間で共有されています。  

o QVLD と QK クロックは HI または LO 状態になると仮定できる出力であり、トライステートになることはありません。
QK クロックがフリー ランニング クロックであるため、メモリ コントローラーはいずれかのメモリ デバイスからの QK

クロックを使用することができます。  

o PE#はアクティブ LOW信号で、アドレス パリティ エラーが検出されてから 8サイクル以内 (QDR-IV XP SRAMの
場合) または 5サイクル以内 (QDR-IV HP SRAMの場合) に 0にクリアされます。容量拡張トポロジでは、任意の
時点で 1 個のみの QDR-IV デバイスがアクティブになります。従って、エラー ステータスを取得するために、図 31

に示すようにそれらの信号で論理 AND演算を実行することができます。 

図 31. 容量拡張での PE#設定 
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 容量拡張コンフィギュレーションでは、追加アドレス信号 A[21]は 1 個のデバイスを有効にしながら、残りのデバイスを無
効にするチップ セレクトとして動作する必要があります。シングル QDR-IVチップを選択するために、図 32に示すように、
A[21]はメモリ コントローラー内の LDx#に論理的に接続しなければなりません。 

図 32. 容量拡張での LDx#設定 
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 APと AINVは A[20:0]に基づいて計算される必要があります。 

 コンフィギュレーションとループ バック トレーニングは、それぞれの QDR-IV SRAM デバイスに対して個別に実行しなけ

ればなりません。  

 配線インピーダンスを 50Ωと仮定すれば、 

o QDR-IV の入力インピーダンスは CK/CK#クロックおよびアドレスなどの共有された入力信号に対して 100Ω でなけ

ればなりません。LDx#など共有されない入力の残りに対しては、50Ωの入力インピーダンスを持つ必要があります。 

o QDR-IV出力インピーダンスは 50Ωである必要があります。 

o 一度に 1個の QDR-IVが実行され、その QDR-IVの入力インピーダンスが FPGA と残りの QDR-IV SRAMデバイス 

からの入力インピーダンスにマッチングさせるため、FPGAの入力インピーダンスは 100Ωである必要があります。 

o FPGA出力インピーダンスは 50Ωである必要があります。 

 2個の QDR-II SRAMと FPGA間の配線長のマッチングは、システム設計者にとって非常に重要なタイミング収束です。  

レイアウトを簡単にするために、QDR-IV SRAMは 2個の QDR-IVデバイスが基板の反対側に配置されるクラムシェル方式
で配置することができます。  
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10 QDR-IV、QDR-II+および QDR-II+Xtremeデバイスの比較 

10.1 アーキテクチャ、帯域幅、消費電力と機能の比較 

表 17 に、QDR-II+、QDR-II+ Xtreme および QDR-IV デバイスのアーキテクチャ、帯域幅、RTR、消費電力および機能の比

較を示します。 

表 17. QDR-IV、QDR-II+および QDR-II+Xtremeデバイスの比較 

 
パラメーター QDR-II+ QDR-II+ Xtreme QDR-IV 

アーキテクチャ 

 

最大容量 144Mb 72Mb 144Mb 

データ バーストの長さ
[1]

 2 4 2 4 2 2b 

バンク 1 1 1 8 

サイクル毎に生じるアドレスの数 2 1 2 1 2 

I/Oポート 1R+1W 1R+1W 2R/W 

書き込みレイテンシ サイクル 0、1 0、1 3 5 

読み出しレイテンシ サイクル 2、2.5 2.5 5 8 

I/O幅／ポート x9、x18、x36 x18、x36 x18、x36 

帯域幅／RTR  

最大クロック周波数 (MHz) 333 550 450 633 667 1066 

Max RTR (MT/s) 666 550 900 633 1334 2132 

合計最大 BW (Gbps) 
[2]

 47.9 79.2 64.8 91.1 96 153.5 

消費電力 

VDD (V) 1.8 1.8 1.3 

VDDQ (V) 1.8、1.5 1.8、1.5 1.1、1.2、1.25 

コア消費電力 (W)
[3]

 2.1 2.7 2.6 3.0 4.2 5.9 

チップの合計消費電力 (W) 
[4、5]

 3.1 3.9 3.7 4.2 4.5 6.5 

特長 

I/O信号方式  HSTL HSTL POD、HSTL/SSTL 

オンチップ ECC 無 無 有 

アドレス パリティ 無 無 有 

アドレス／データ バス反転 無 無 有 

バンク動作 無 無 無  有 

パッケージ タイプ 165ボール FBGA 165ボール FBGA 361ボール FCBGA 

パッケージ サイズ (mm) 13 X 15 13 X 15 21 X 21 

専用データ入力／出力クロック 無 無 有 

タイミング スキュー補正 トレーニング用のループ

バック モード 
無 無 有 

[1] 
1つのシングル アドレスで、アクセスの全体が一連の動作 (バースト動作) で行えます。ここで、データ バスの長さが 2の場合、シングル アドレスでの

データ アクセスが 2回 、データ バスの長さが 4の場合、シングル アドレスでのデータ アクセスが 4回行われ、データ バスの長さが 2bの場合、シン

グル アドレスでのデータ アクセス (バンク動作) が 2回行われます。 
[2] 
最大の帯域幅 = 最大周波数 x データ レート x 最大バスと幅 xポート数 

[3] 
コア消費電力 = VDD (標準) x IDD (最大値) 

[4] 
合計の消費電力 = コア消費電力 + I/O切り替え用消費電力 (基準 VDDQ、5pF負荷容量、全ての切り替え I/O、前述の最大周波数を前提にする) 

[5] 
SRAMが消費する電力の合計を計算するために、http://www.cypress.com/?docID=23984に掲載しているツール関連情報をご参照ください。 
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10.2 RTR比較 

バンク モードでの動作により、QDR-IV XP SRAMは 1066MHzまで動作することができます。これによって、最大 2132MT/s

の RTRを提供します。図 33に、この SRAMファミリの QDR-II+から QDR-IVまでの RTRの向上を示します。 

図 33. 各種 QDR SRAMの RTR比較 
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10.3 QDR®-II、QDR-II+および QDR-IVデバイスのピン割り当て 

QDR-II と QDR-II+デバイスのピン割り当ては多くありません。しかし、QDR-IV はピン情報に関して、QDR-II および QDR-II+デバイスとは異なるいくつかの新しい

機能を導入しています。表 18 は、144M、x18、2QDR-II のバースト、QDR-II+および QDR-IV デバイスの比較表で表 19 は、144M、x36、2QDR-II のバースト、

QDR-II+および QDR-IVデバイスの比較表です。  

表 18. x18 QDR-II、QDR-II+および QDR-IVのピン割り当て 

QDR- II (x18) QDR- II+ (x18) QDR-IV (x18) 

QDR-IVのコメント 

ピン名 ピン数 ピン名 
ピン数 

(ODT有効) 

ピン数 

(ODT無効) 
ピン名 ピン数 

データ入力ピン D[x:0] 18 データ入力ピン D[x:0] 18 18 
ポート A のデータ

入出力 
DQA[x:0] 18 

QDR-IV には 2 つの双方向 

ポートがある 

データ出力ピン  Q[x:0] 18 データ出力ピン Q[x:0] 18 18 
ポート B のデータ

入出力 
DQB[x:0] 18 

アドレス ピン A[x:0] 22 アドレス ピン A[x:0] 22 22 アドレス ピン A[x:0] 22   

書き込みポート

選択  
WPS# 1 

書き込みポート

選択 
WPS# 1 1 

ポート A の同期読

み出し／書き込み

用入力 

RWA# 1 

QDR-IV の各ポートには同期読

み出し／書き込み用の入力が

ある 読み出しポート

選択 
RPS# 1 

読み出しポート

選択 
RPS# 1 1 

ポート B の同期読

み出し／書き込み

入力 

RWB# 1 

バイト書き込み

選択 

BWS# 
[x:0] 

2 
バイト書き込み

選択 
BWS#[x:0] 2 2       

入力クロック K/K# 2 入力クロック K/K# 2 2 
アドレス／コマンド

入力クロック 
CK/CK# 2 

アドレスとコマンド用の入力ク 

ロック 

出力データ用

の入力クロック 
C/C# 2         

デ ー タ 入 力 ク 

ロック 

DKA[1:0]、

DKA#[1:0]、

DKB[1:0]、
DKB#[1:0] 

8 データ入力用の入力クロック 
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QDR- II (x18) QDR- II+ (x18) QDR-IV (x18) 

QDR-IVのコメント 

ピン名 ピン数 ピン名 
ピン数 

(ODT有効) 

ピン数 

(ODT無効) 
ピン名 ピン数 

エコー クロック CQ/CQ# 2 エコー クロック CQ/CQ# 2 2 データ出力クロック  

QKA[1:0]、

QKA#[1:0]、

QKB[1:0]、
QKB#[1:0] 

8 データ出力の出力クロック 

出力インピーダ

ンス マッチング

入力 

ZQ 1 

出力インピーダ

ンス マッチング

入力 

ZQ 1 1 
出力インピーダン

ス マッチング入力 
ZQ/ZT 1   

PLLがオフ DOFF# 1 PLLがオフ DOFF# 1 1       

JTAGピン TDI 1 JTAGピン TDI 1 1 JTAGピン TDI 1   

JTAGピン TDO 1 JTAGピン TDO 1 1 JTAGピン TDO 1   

JTAGピン TMS 1 JTAGピン TMS 1 1 JTAGピン TMS 1   

JTAGピン TCK 1 JTAGピン TCK 1 1 JTAGピン TCK 1   

         JTAGピン TRST# 1 

QDR-IVは、 JTAG用のリセット 

ピンである TRST#ピンを持って

おり、TRST#ピンは任意に選択

できない 

未接続ピン NC 38 未接続ピン NC 38 39 未使用ピン DNU 40 
DNU は 、 QDR-II お よ び 

QDR-II+内の NCピンと同じ 

基準電圧入力 VREF 2 基準電圧入力 VREF 2 2 基準電圧入力 VREF 6   

コア電源ピン  VDD 10 コア電源ピン  VDD 10 10 コア電源ピン  VDD 44   
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QDR- II (x18) QDR- II+ (x18) QDR-IV (x18) 

QDR-IVのコメント 

ピン名 ピン数 ピン名 
ピン数 

(ODT有効) 

ピン数 

(ODT無効) 
ピン名 ピン数 

デバイスの出

力 用 の 電 源 

入力  

VDDQ 16 
デバイスの出力

用電源入力  
VDDQ 16 16 

デバイスの出力用

電源入力  
VDDQ 64   

グランド ピン VSS 25 グランド ピン VSS 25 25 グランド ピン VSS 106   

      
有効な出力イン

ジケータ 
QVLD 1 1 

有効な出力インジ

ケータ  

QVLDA[1:0]

、
QVLDB[1:0] 

4   

      ODT入力ピン ODT 1        

              
アドレス  パリティ 

入力 
AP 1 

AP ピンは、偶数パリティを

QDR-IV のアドレス ピンに提供

するのに使用されます。PE# 

ピンは、アドレスパリティ  エ 

ラーが発生したことを示します。

アドレス パリティ機能は任意であ

り、コンフィギュレーション レジスタ

で有効か無効にすることが可能 
              

アドレス  パリティ 

エラー フラグ  
PE# 1 

              
アドレス  バスの 

アドレス反転状態 
AINV 1 

アドレス反転機能は QDR-IV 

で任意です。それは、メモリの 

コンフィギュレーション レジスタ

により設定可能 

              
DQ データバスの

データ反転状態 

DINVA[1:0]、
DINVB[1:0] 

4 

データ反転機能は QDR-IV で

任意です。メモリのコンフィギュレ

ーション レジスタにより設定する 
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QDR- II (x18) QDR- II+ (x18) QDR-IV (x18) 

QDR-IVのコメント 

ピン名 ピン数 ピン名 
ピン数 

(ODT有効) 

ピン数 

(ODT無効) 
ピン名 ピン数 

              同期ロード入力  LDA#、LDB# 2 

LDA#は、データ ポート A のコ

マンドをイネーブルし、LDB#は、 

データ ポート B のコマンドをイ

ネーブルします。コマンドが無効

にされたら、新しいコマンドが無

視されますが、内部動作は継続

する 

              
コンフィギュレー 

ション ビット 
CFG# 1 

このピンは QDR-IV の異なる 

モード レジスタを設定するのに

使用される 

              
アクティブ LOW 

非同期 RST 
RST# 1 

QDR-IV をリセットするための

RST#ピン 

              
ル ー プ バ ッ ク  

モード 

LBK0#、
LBK1# 

2 

制御、アドレス、コマンド、ク 

ロックの信号に対するスキュー

補正用のループバック モード 

有 効 な ピ ン 

 (信号) の総数 
  74   74 73   101   

電源ピンとグ 

ランド ピンの総

数 

  53   53 53   220   

NC/DNU  38   38 39   40  

ピンの総数   165   165 165   361   

          

 該当なし  
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表 19. x36 QDR-II、QDR-II+および QDR-IVのピン割り当て 

QDR- II (x36) QDR- II+ (x36) QDR-IV (x36) 

QDR-IVのコ

メント 

ピン名 ピン数 ピン名 ピン数 (ODT有効) ピン数 (ODT無効) ピン名 ピン数 

データ入力

ピン 
D[x:0] 36 

データ入力

ピン 
D[x:0] 36 36 

ポート A のデー

タ入力／出力 
DQA[x:0] 36 

QDR-IV には

2 つの双方向

ポートがある データ出力

ピン  
Q[x:0] 36 

データ出力

ピン 
Q[x:0] 36 36 

ポート B のデー

タ入力／出力 
DQB[x:0] 36 

アドレス  

ピン 
A[x:0] 21 

アドレス  

ピン 
A[x:0] 21 21 アドレス ピン A[x:0] 21   

書 き 込 み 

ポート選択  
WPS# 1 

書 き 込 み 

ポート選択 
WPS# 1 1 

ポート A の同期

読み出し／書き

込み用入力 

RWA# 1 QDR-IV の各

ポートには同

期読み出し／

書き込み用の

入力がある 
読 み 出 し 

ポート選択 
RPS# 1 

読 み 出 し 

ポート選択 
RPS# 1 1 

ポート B の同期

読み出し／書き

込み入力 

RWB# 1 

バイト書き

込み選択 
BWS#[x:0] 4 

バイト書き

込み選択 
BWS#[x:0] 4 4       

入力クロック K/K# 2 入力クロック K/K# 2 2 
アドレス／コマン

ド入力クロック 
CK/CK# 2 

アドレスとコマ

ンド用の入力

クロック 

出力データ

用の入力 

クロック 

C/C# 2      
データ入力 

クロック 

DKA[1:0]、

DKA#[1:0]、

DKB[1:0]、
DKB#[1:0] 

8 
データ入力用

の入力クロック 

エコー  

クロック 
CQ/CQ# 2 

エ コ ー  ク 

ロック 
CQ/CQ# 2 2 

デ ー タ 出 力 ク 

ロック  

QKA[1:0]、

QKA#[1:0]、

QKB[1:0]、
QKB#[1:0] 

8 
データ出力の

出力クロック 
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QDR- II (x36) QDR- II+ (x36) QDR-IV (x36) 

QDR-IVのコ

メント 

ピン名 ピン数 ピン名 ピン数 (ODT有効) ピン数 (ODT無効) ピン名 ピン数 

出 力 イ ン 

ピーダンス 

マッチング

入力 

ZQ 1 

出 力 イ ン 

ピーダンス 

マッチング

入力 

ZQ 1 1 

出 力 イ ン ピ ー 

ダンス マッチン

グ入力 

ZQ/ZT 1   

PLLがオフ DOFF# 1 PLLがオフ DOFF# 1 1       

JTAGピン TDI 1 JTAGピン TDI 1 1 JTAGピン TDI 1   

JTAGピン TDO 1 JTAGピン TDO 1 1 JTAGピン TDO 1   

JTAGピン TMS 1 JTAGピン TMS 1 1 JTAGピン TMS 1   

JTAGピン TCK 1 JTAGピン TCK 1 1 JTAGピン TCK 1   

         JTAGピン TRST# 1 

QDR-IV は、 

JTAG 用のリ

セット  ピンで

あ る TRST#

ピンを持って

おり、 TRST# 

ピンは任意に

選択できない 

未接続ピン NC 1 未接続ピン NC 1 2 未使用ピン DNU 5 

DNU は 、

QDR-II および

QDR-II+ 内 の

NCピンと同じ 

基準電圧

入力 
VREF 2 

基準電圧 

入力 
VREF 2 2 基準電圧入力 VREF 6   

コア電源 

ピン  
VDD 10 

コア電源 

ピン  
VDD 10 10 コア電源ピン  VDD 44   

デバイスの

出力用の

電源入力  

VDDQ 16 

デバイスの

出力用電源

入力  

VDDQ 16 16 
デバイスの出力

用電源入力  
VDDQ 64   
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QDR- II (x36) QDR- II+ (x36) QDR-IV (x36) 

QDR-IVのコ

メント 

ピン名 ピン数 ピン名 ピン数 (ODT有効) ピン数 (ODT無効) ピン名 ピン数 

グランド  

ピン 
VSS 25 

グランド  

ピン 
VSS 25 25 グランド ピン VSS 106   

      

有効な出力

インジ 

ケータ 

QVLD 1 1 
有効な出力イン

ジケータ  

QVLDA[1:0]、
QVLDB[1:0] 

4   

      
ODT入力

ピン 
ODT 1           

              
アドレス パリティ

入力 
AP 1 

AP ピンは、偶

数パリティを

QDR-IV のア

ドレス  ピンに

提供するのに

使 用 さ れ ま

す。 PE#ピン

は、アドレスパ

リティ  エラー

が発生したこ

とを示する。ア

ドレス パリティ

機能は任意で

あり、コンフィ

ギ ュ レ ー 

ション  レジス

タで有効か無

効にすること

が可能 

              
アドレス パリティ 

エラー フラグ  
PE# 1 

              

アドレス バスの

アドレス反転状

態 

AINV 1 

アドレス反転

機能は QDR-

IV で任意であ

る 。 メモ リの 

コンフ ィギュ 

レーション  レ

ジスタにより

設定する  
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QDR- II (x36) QDR- II+ (x36) QDR-IV (x36) 

QDR-IVのコ

メント 

ピン名 ピン数 ピン名 ピン数 (ODT有効) ピン数 (ODT無効) ピン名 ピン数 

              

DQデータバス

のデータ反転状

態 

DINVA[1:0]、
DINVB[1:0] 

4 

QDR-IV では

データ反転機

能は任意に選

択 可 能 で あ

る。メモリのコ

ンフィギュレー 

ション  レジス

タにより設定

する 

              同期ロード入力  LDA#、LDB# 2 

LDA# は 、 

データ ポート 

A のコマンドを

イネーブルし、

LDB# は 、 

データ ポート 

B のコマンドを

イネーブルす

る。コマンドが

無効にされた

ら、新しいコマ

ンドが無視さ

れるが、内部

動作は継続す

る 

              
コ ン フ ィ ギ ュ 

レーション ビット 
CFG# 1 

こ の ピ ン は 

QDR-IV の異

なるモード レ

ジスタを設定

するのに使用

される 
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QDR- II (x36) QDR- II+ (x36) QDR-IV (x36) 

QDR-IVのコ

メント 

ピン名 ピン数 ピン名 ピン数 (ODT有効) ピン数 (ODT無効) ピン名 ピン数 

              
アクティブ LOW

非同期 RST 
RST# 1 

QDR-IVをリ

セットするため

の RST#ピン 

              
ル ー プ バ ッ ク  

モード 

LBK0#、
LBK1# 

2 

コントロール

及びアドレス

／コマンド／ 

クロックの信

号に対するス

キュー補正用

のループバッ

ク モード 

有効なピン 

(信号 ) の

総数 

  111     111 110     136   

電源ピンの

総数 
  53     53 53     220   

NC/DNU  1   1 2   5  

ピンの総数   165     165 165     361   

           

 該当なし         
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11 まとめ 

このデザインガイドでは QDR-IV SRAMファミリの概要を次の 4点を中心に説明しました。  

 QDR-IV動作  

 QDR-IVボード設計の推奨事項 

 消費電力と接合部の温度計算 

 QDR-IV、QDR-II+および QDR-IIファミリデバイスの比較 

12 参考資料 

1. QDR
®
-IV：最先端のネットワーク システムに対応した次世代最高性能のメモリ標準 

2. AN4065 - QDR
®
-II、QDR-II+、DDR-II、DDR-II+設計ガイド 

3. AN79938 - サイプレスのボール グリッド アレイ (BGA) パッケージ デバイスの設計ガイド 

13 付録 

以下の表に QDR-IV SRAMデバイス内のオンダイ終端 (ODT) 機能を備えているピン数を示します。 

ピン名 
ピン数  

(x36デバイス) 

ピン数  

(x18デバイス) 

CK、CK# 2 2 

A[x:0] 25 25 

AP 1 1 

AINV 1 1 

DKA[1:0]、DKA#[1:0]、DKB[1:0]、DKB#[1:0] 8 8 

DQA[x:0]、DQB[x:0] 72 36 

DINVA[1:0]、DINVB[1:0] 4 4 

LDA#、LDB# 2 2 

RWA#、RWB# 2 2 

CFG# 1 1 

LBK0#、LBK1# 2 2 

合計
[6]

 120 84 

 

[6] ピンが POD信号方式の時に Highに駆動してあれば、ODT回路は電力を消費しません。そのため POD信号方式の場合、

ODT ピン (NI/P) の全数が 117 (x36 オプション) および 81 (x18 オプション) となります。その理由は、LBKx#および CFG# 

ピンは通常の動作では常に Highだからです。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/white-papers/qdr-iv-next-generation-highest-performance-memory-standard-leading-edge
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an4065-qdr-ii-qdr-ii-ddr-ii-and-ddr-ii-design-guide
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an79938-design-guidelines-cypress-ball-grid-array-bga-packaged
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