
wCwEwWw 10/2001  49

...............................................................................................................................................................................

¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê º¹àÁ¹-
ºÍÃì´áººà´ÔÁæ¹Ñé¹ÂÑ§ÁÕ¢Õ´¨Ó¡Ñ´ÍÂÙè·ÕèäÁèà¡Ô¹
250 Mbps ·ÕèÃÐÂÐ·Ò§ 5 ¹ÔéÇ ¹Ñ¡ÍÍ¡áºº-
¡ÓÅÑ§ãËé¤ÇÒÁÊ¹ã¨µèÍ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Êáºº
Source-Synchronous Interfaces «Öè§·´ÅÍ§-
Ù́áÅéÇ »ÃÒ¡¯ÇèÒÊÒÁÒÃ¶ãËé¤ÇÒÁàÃçÇã¹¡ÒÃ-

à»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðã¹ºÑÊ¢éÍÁÙÅä é́¶Ö§ 1 ¾Ñ¹ÅéÒ¹-
Ê¶Ò¹Ðã¹ 1 ÇÔ¹Ò·Õ ã¹ÃÐ Ñ́º¤ÇÒÁÂÒÇÊÒÂ 5
àÁµÃä é́

à·¤¹Ô¤¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Êáºº Source-
Synchronous Interfaces ¹Õé̈ ÃÔ§æáÅéÇÁÕ¡ÒÃ-
ãªé§Ò¹¡Ñ¹ã¹»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹ºéÒ§áÅéÇ «Öè§àËç¹¼Åä é́ªÑ́ -
ã¹àÃ×èÍ§¢Í§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§ÃÐºº·Õè´Õ¢Ö é¹
Â¡µÑÇÍÂèÒ§ã¹¡Ã³Õ¹Õé¤×Í ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¢Í§-
àÁ¹ºÍÃì́ à¢éÒ¡ÑºË¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó äÁèÇèÒ¨Ðà»ç¹
Double Data Rate SRAM (DDR-SRAM),
Double Data Rate Synchronous DRAM
(DDR-SDRAM), Synchronous Graphic

RAM áÅÐ  Direct Rambus DRAM
ÊèÇ¹µÑÇÍÂèÒ§ã¹§Ò¹·Ò§ é́Ò¹â¤Ã§¢èÒÂ-

áÅÐ§Ò¹ÍÔ¹àµÍÃìà¿ÊàÍéÒµì¾ØµÍÔ¹¾Øµ·Õè¹ÓÍÍ¡-
ÁÒãªé§Ò¹ã¹»Ñ¨¨ Øº Ñ¹áÅéÇ¡çÁ Õ Scalable
Coherent Interface (SCI), Silicon
Graphics(www.sgi.com) Craylink  áÅÐ
High Performance Interface (HIPPI)-6400-
PH

µÑÇÍÂèÒ§·Õè¨Ð¹ÓÁÒÈÖ¡ÉÒã¹µèÍä»¹Õé
à»ç¹¡ÒÃÃÕÇÔÇã¹àÃ×èÍ§¢Í§à·¤â¹âÅÂÕ Source-
Synchronous Interfaces ·Õèãªéã¹  DDR-
SDRAM

Source-Synchronous Interfaces
¡ÒÃÍ Ô¹àµÍÃ ì à¿Êáºº Source-

Synchronous Interfaces ¹Õé̈ ÐãªéÇÔ̧ Õ¡ÒÃÊè§-

à¹×èÍ§¨Ò¡¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢éÍÁÙÅÀÒÂã¹¤ÍÁ¾ÔÇàµÍÃìä´éÃÑº¡ÒÃ¤Ò´ËÁÒÂ¶Ö§¤ÇÒÁ
àÃçÇ·ÕèÊÙ§¢Öé¹àÃ×èÍÂæ«Öè§ÁÕá¹Çâ¹éÁÇèÒ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò·Ò§ é́Ò¹ÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê«Ô§â¤Ã¹ÑÊáººà ỐÁà ỐÁÁÕáÇÇÇèÒ¨Ð¾Ñ²¹Ò
µÒÁäÁè·Ñ¹¡Ñº·ÕèÃÐººµéÍ§¡ÒÃ Source-Synchronous Interfaces à»ç¹·Ò§ÍÍ¡·Ò§Ë¹Öè§·Õè¨ÐÊÒÁÒÃ¶à¾ÔèÁ-
»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿ÊÃÐËÇèÒ§ÃÐººÂèÍÂµèÒ§æ º¹àÁ¹ºÍÃì́ â´ÂÁÕáº¹ ì́ÇỐ ·ì·ÕèÊÙ§¢Öé¹ áµè¡çµéÍ§-
¡ÒÃ¤ÇÒÁÃÐÁÑ´ÃÐÇÑ§ã¹¡ÒÃÍÍ¡áººáÅÐ¡ÒÃ¼ÅÔµÁÒ¡¢Öé¹
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µÒÃÒ§·Õè 1 : à»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§ÃÐËÇèÒ§¡ÒÃÊè§¢éÍÁÙÅáºº«Ô§â¤Ã¹ÑÊ¸ÃÃÁ´Ò áÅÐ Source-Synchronous
Interfaces
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ÊÑÒ³¤ÅçÍ¡áÅÐºÔ·¢éÍÁÙÅä»¾ÃéÍÁæ¡Ñ¹¨Ò¡-
ÀÒ¤Êè§ä»ÀÒ¤ÃÑº¼èÒ¹·Ò§ºÑÊ¢éÍÁÙÅ ·Ò§½èÒÂ-
ÀÒ¤ÃÑº¨ÐãªéÊÑÒ³¤ÅçÍ¡·ÕèÃÑºä´éã¹¡ÒÃ-
áÅç·ªì¢éÍÁÙÅäÇé  Source-Synchronous
Interfaces ãËé¢éÍ´Õ·ÕèàË¹×Í¡ÇèÒ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃì
à¿Êáºº«Ô§â¤Ã¹ÑÊà ỐÁæ µÃ§·Õè¡ÒÃãªé»ÃÐâÂ¢¹ì-
¨Ò¡ Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÅÍ Ô̈¡¢Í§¤ÅçÍ¡·Ñé§¢Öé¹-
áÅÐÅ§ã¹¡ÒÃ·Õè¨ÐáÅç·ªì¢éÍÁÙÅäÇé áÅÐ¡ÒÃ-
áÅç·ªìáµèÅÐ¤ÃÑé§äÁè̈ Óà»ç¹µéÍ§ÃÍàÇÅÒãËé¤Ãº-
¤ÃÖè§¤ÒºÊÑÒ³¹ÒÌÔ¡Ò ÊÑÒ³¤ÅçÍ¡¡ç-
ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà¾×èÍÊè§ºÔ·¢éÍÁÙÅµèÍä»-
ä é́àÅÂ  à·¤¹Ô¤¹ÕéäÁè·ÓãËé̈ Ó¹Ç¹¢Ò¢Í§äÍ«Õ-
à¾ÔèÁ¢Öé¹áµèÍÂèÒ§ã´

Source-Synchronous Interfaces
¨Ð¢ Ñ́̈ »ÑËÒã¹àÃ×èÍ§¢Í§ Time of Flight «Öè§-
à»ç¹ªèÇ§àÇÅÒ·ÕèàÊÕÂä»ÃÐËÇèÒ§ºÔ··ÕèÃÍ Ñ̈§ËÇÐã¹-
¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Êáºº«Ô§â¤Ã¹ÑÊ ·ÑèÇæä» áÅÐ-
äÁè¨Óà»ç¹µéÍ§¤Çº¤ØÁ¤èÒ¤ÇÒÁªÑ¹¢Í§¤ÅçÍ¡
( Ñ́§ã¹µÒÃÒ§·Õè 1) ¢éÍ ṌÍÕ¡ÍÂèÒ§¢Í§ Source-
Synchronous Interfaces ¤×Í Ù́àËÁ×Í¹ÇèÒ-
¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Êáºº Source-Synchronous
Interfaces ¹Õé̈ ÐÊÒÁÒÃ¶à¾ÔèÁ¤ÇÒÁ¶Õè¢Í§¡ÒÃÊè§-
¼èÒ¹à¢éÒÍÍ¡ä é́ÁÒ¡¨¹à¡×Íº¨ÐàÃÕÂ¡ä é́ÇèÒ äÁè-
¨Ó¡Ñ́ àÅÂ «Öè§¡ÒÃ·Ó¡ÒÃà¾ÔèÁáº¹ ì́ÇỐ ·ì¡ÒÃÃÑº-
Êè§¢éÍÁÙÅµèÍ 1 ¢ÒäÍ«Õ ̈ Ð·ÓãËé¡ÒÃÍÍ¡áºº-
ÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤ØÁÍÑµÃÒÃÑºÊè§ÃÇÁãËéàËÁÒÐÊÁ-
¡Ñº¨Ó¹Ç¹¢ÒäÍ«Õ «Ö è§Êè§¼Åä»¶Ö§¡ÒÃãªé-
à·¤â¹âÅÂÕá¾ç¡à¡ç̈ Ô̈é§ã¹àÇÅÒ¹Ñé¹ä é́ÍÂèÒ§àµçÁ-
·Õ èáÅÐàËÁÒÐÊÁ ¤ÇÒÁ¶Õ è¢Í§¡ÒÃÃÑºÊè§-
ÊÑÒ³¹Ñé¹ÊÒÁÒÃ¶à¾ÔèÁ¢Öé¹ä é́ 5 ¶Ö§ 10 à·èÒ-
¢Í§¤ÇÒÁ¶ÕèËÅÑ¡·Õèãªéã¹à¤Ã×èÍ§Á×Í¹Ñé¹ä é́

ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ Source-Synchronous
Interfaces ¡çÂÑ§¤§à»ç¹¤ÇÒÁ·éÒ·ÒÂÊÓËÃÑº-
¡ÒÃÍÍ¡áººÇ§¨Ã¢Í§àÁ¹ºÍÃì´ÊÁÑÂãËÁè
¡ÒÃÍÍ¡áººÇ§¨Ã¹Ñé¹ ̈ ÃÔ§æáÅéÇ äÁè̈ Óà»ç¹µéÍ§-
ä»¤Ò´ËÇÑ§ÍÐäÃÁÒ¡¹Ñ¡ÇèÒ¨ÐàÃè§ÍÑµÃÒÊè§¢Öé¹ä»-
ä é́à·èÒäÃ¨Ò¡ÍÑµÃÒ·ÕèµÑé§ã¨äÇé áµè¶éÒËÒ¡§Ò¹¹Ñé¹-
¨Óà»ç¹µéÍ§·ÃÒºãËéä é́ÇèÒ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶á½§·Õè-
«èÍ¹ÍÂÙè¹Ñé¹ÁÕà·èÒäÃ¡ç¨Ð·ÓãËéÃÐººÁÕ¤ÇÒÁ-
ÊÒÁÒÃ¶·Õè̈ Ðà¾ÔèÁÍÑµÃÒÃÑºÊè§ä é́ áµè¡ç̈ Ð·ÓãËé-
µéÍ§ÃÐÇÑ§ã¹àÃ×èÍ§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§â¤Ã§ÊÃéÒ§
äÍ«ÕÇèÒ¨ÐÃÑºÊè§ÊÑÒ³ä é́àÃçÇ¢¹Ò´äË¹ ·ÓãËé-

µé¹·Ø¹àÃ×èÍ§¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹¢Í§ÍØ»¡Ã³ìá¾ç¤à¡ç̈ -
Ô̈é§ÁÕ¤èÒà¾ÔèÁ¢Öé¹µÒÁ¤ÇÒÁ¶Õè́ éÇÂ ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§µéÍ§-

¤Ó¹Ö§¶Ö§àÇÅÒ·Õèãªéà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ð (Timing
Skew) áÅÐá¾·à·ÍÃì¹ÃÙ»µÒ (Eye Pattern)
à¾×èÍ·Õè̈ Ð¡ÓË¹´¤ÇÒÁ¶Õèã¹¡ÒÃÃÑºÊè§¢éÍÁÙÅÃÇÁ-
¢Í§ÃÐººä é́

¡ÒÃÍÍ¡áººÊÃéÒ§ÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê
¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Êáºº DOUBLE

DATA RATE (DDR) ̈ Ðãªé̈ Ñ§ËÇÐ¢Íº¢Í§-
ÊÑÒ³¤ÅçÍ¡·Ñé§¢Ò¢Öé¹áÅÐ¢ÒÅ§ã¹¡ÒÃºÍ¡-

Ñ̈§ËÇÐ¢Í§¢éÍÁÙÅ·ÕèÊè§ÁÒà¾×èÍãËéÀÒ¤ÃÑº·Ó¡ÒÃ-
ÃÑº¢éÍÁÙÅäÇé ËÃ×Í·ÕèàÃÕÂ¡ÇèÒ¡ÒÃÊâµÃ» à·¤¹Ô¤-
¹ÕéÂÑ§ãªéã¹á¤ªàÁÁâÁÃÕèÃÐ Ñ́º 2, 3, àÁÁâÁÃÕè-
ËÅÑ¡ áÅÐ àÁÁâÁÃÕèà¿ÃÁºÑ¿à¿ÍÃì é́ÇÂ

¡ÒÃ¹Óà·¤¹Ô¤¹Õéä»ãªé¡ÑºË¹èÇÂ¤ÇÒÁ-
¨Ó ̈ ÐµéÍ§¤Ố ãËé́ Õà¾ÃÒÐ¨ÐÁÕ¤ÇÒÁÂØè§ÂÒ¡ã¹-
¡ÒÃÍÍ¡áºº à¹×èÍ§¨Ò¡¸ÃÃÁªÒµÔ¢Í§äº·ì-
¢éÍÁÙÅ·Õè̈ Ðà¢éÒÍÍ¡¨Ò¡Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨ÓÍÂèÒ§à»ç¹-
ÍÐ«Ô§â¤Ã¹ÑÊ (¤×ÍºÍ¡á¹è¹Í¹äÁèä é́ÇèÒäº·ìµèÍ-
ä»¨ÐÁÒàÁ×èÍäËÃè) Ù́ÃÙ»·Õè 1

DDR-SDRAM ·Õèãªé¡Ñ¹ÍÂÙèã¹»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹-
¹Õé ÁÕÍÔ¹àµÍÃìà¿Êª¹Ố Í¹Ø¡ÃÁ»ÃÐ¡ÍºÍÂÙèã¹µÑÇ-
ÍÂÙèÊÍ§ÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¤×Í ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¢éÍÁÙÅ
(Data Interfaces) áÅÐ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿ÊáÍ´-
à´ÃÊ/ÊÑÒ³¤Çº¤ØÁ(Address/Control
Interfaces) ́ Ñ§ã¹ÃÙ»·Õè 2  ¡ÒÃà¢ÕÂ¹ËÃ×ÍÍèÒ¹-
¢éÍÁÙÅà¢éÒÍÍ¡¨Ò¡Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó¨Ð¡ÃÐ·Óã¹-
Ñ̈§ËÇÐ·ÕèÊÑÒ³ DQS  à»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ð ÊèÇ¹-

¢éÍÁÙÅáÍ´à´ÃÊáÅÐÊÑÒ³¤Çº¤ØÁ¨ÐÊè§ãËé-
¡ÑºË¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Óã¹ÍÑµÃÒàÃçÇá¤è¤ÃÖ è§Ë¹Öè§
¤×ÍÊè§ãËéã¹Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó·Ó¡ÒÃáÅç·ªì¢éÍÁÙÅ-

ÃÙ»·Õè  1 : Double Data Rate Interfaces (DDR) ¨Ð·Ó¡ÒÃÊè§¢éÍÁÙÅ·Õè¢Íº·Ñé§ÊÍ§¢Í§ÊÑÒ³¤ÅçÍ¡

ÃÙ»·Õè 2 : ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¢Í§ DDR-SDRAM »ÃÐ-
¡Íº é́ÇÂ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¢Í§ Address/Control áÅÐ
Data áÂ¡¨Ò¡¡Ñ¹

ÃÙ»·Õè 3 : ¡ÒÃË¹èÇ§àÇÅÒÊÑÒ³ DQS ·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó·ÓãËé½Ñè§ÀÒ¤ÃÑº ä é́ÃÑºªèÇ§àÇÅÒ à«ç·ÍÑ¾áÅÐ-
âÎÅ ì́ ä é́ÍÂèÒ§àËÁÒÐÊÁ
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DDR - SDRAM
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äÇéà©¾ÒÐªèÇ§ Ñ̈§ËÇÐ·ÕèÊÑÒ³ CLK à»ÅÕèÂ¹-
Ê¶Ò¹Ð¨Ò¡ 0 ä» 1 à·èÒ¹Ñé¹ ¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê-
áºº¹Õé̈ ÐÁÕ»ÑËÒÂØè§ÂÒ¡µÒÁÁÒ àªè¹¤ÇÒÁäÁè-
á¹è¹Í¹¢Í§ªèÇ§¤ÇÒÁ¡ÇéÒ§¢Í§ÊÑÒ³¾ÑÅÊì-
áÅÐ Ô̈·à·ÍÃì¢ÍºÊÑÒ³ CLK áÅÐ DQS
¨Ð·ÓãËé¡ÒÃà¢ÕÂ¹ÍèÒ¹¼Ố ¾ÅÒ´ä é́

ã¹ÃÙ»·Õè 3 º¹ à»ç¹ÊÑÒ³¢Í§ºÔ·
¢ éÍÁ ÙÅáÅÐ DQS ·Õ è« Ô§â¤Ã¹ ÑÊÍÍ¡ÁÒ-
¨Ò¡ SDRAM áÅÐ¨Óà»ç¹µéÍ§·Ó¡ÒÃË¹èÇ§-
àÇÅÒÊÑÒ³ DQS à¾×èÍãËéä é̈́ Ñ§ËÇÐÊÑÁ¾Ñ¹ ì̧-
¡Ñ¹¢Í§ÊÑÒ³ªǾ ¹Õé́ Ñ§ÃÙ»·Õè 3 ÅèÒ§ «Öè§à»ç¹-
Ê ÑÒ³·Õ èµ éÍ§¡ÒÃáÅÐ¶ Ù¡Ê è§µ èÍä»Â Ñ§
Synchronous Flip-flop ÇÔ̧ Õ¡ÒÃË¹èÇ§ÊÑÒ³-
·Õè¹ÔÂÁãªé¡Ñ¹¤×Í Digital Delay Locked
Loop (DLL) ËÃ ×Í Phase Locked
Loop(PLL) ·ÕèÍÂÙèã¹ àÍà é̈¹·ìË¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó-
ËÃ×ÍÍÒ¨ãªéà·¤¹Ô¤¡ÒÃ¡Ñ́ ÅÒÂ»ÃÔé¹·ìãËéÇ¡ä»-
Ç¹ÁÒà¾×èÍ·Ó¡ÒÃË¹èÇ§àÇÅÒÊÑÒ³¡çä é́ äÁèÇèÒ-
¼ÙéÍÍ¡áºº¨Ðãªéà·¤¹Ô¤ãËé ÃÐºº¡çÊÒÁÒÃ¶·Ó-
§Ò¹ä é́áµèÇèÒ¨Ðà»ç¹¡ÒÃÃÐºØà¨ÒÐ¨§ä»àÅÂÇèÒ-
ÃÐºº¹Õé¨ÐµéÍ§ãªéÊÑÒ³¹ÒÌÔ¡Ò¢Í§àÁ¹-
ºÍÃì́ ÂèÒ¹¤ÇÒÁ¶Õèà·èÒäÃ »ÑËÒÍÕ¡ÍÂèÒ§¢Í§-
¡ÒÃãªé DLL ËÃ×Í PLL à¢éÒÁÒ·Ó¡ÒÃË¹èÇ§-
àÇÅÒ¨Ðà»ç¹¡ÒÃÊÔé¹à»Å×Í§¤èÒãªé̈ èÒÂáÅÐà¹×éÍ·Õè-
º¹àÁ¹ºÍÃì´ÁÒ¡¢Öé¹ à¹×èÍ§¨Ò¡ SDRAM

Ë¹Öè§µÑÇ¨ÐµéÍ§ãªé DLL ËÃ×Í PLL ÊÍ§µÑÇã¹-
¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê Ñ́§ã¹ÃÙ»·Õè 4

DDR-SDRAM ÁÕà»éÒËÁÒÂ·Õè̈ ÐàÃè§-
ÍÑµÃÒ¡ÒÃÊè§¢éÍÁÙÅà¢éÒÍÍ¡·ÕèÁÒ¡¡ÇèÒ 250
Mbps «Öè§»ÑËÒ·ÕèµÒÁÁÒ¤×Í ÊÑÒ³¾ÑÅÊì-
·ÕèÁÕ¤ÇÒÁàÃçÇÊÙ§¡ÇèÒ 125 MHz  ¹Õé¶éÒËÒ¡ãªé-
ºÑÊ·ÕèäÁèÁÕ¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µËÃ×Íà·ÍÃìÁÔà¹µäÁè´Õ
¨ÐÁÕ»Ñ̈ Ñ̈Âã¹àÃ×èÍ§¢Í§¤ÇÒÁÂÒÇÊÒÂ·Õèä»Å§µÑÇ-
à»ç¹¨Ó¹Ç¹à·èÒ¢Í§ l /4 ËÃ×Í l /2  ¨Ðà¡Ố -
àÃâ«á¹¹«ì¢Öé¹ÁÒ ·ÓãËéªèÇ§àÇÅÒ¡ÒÃà«ç·µÑÇ¢Í§-
¾ÑÅÊì̈ ÐÂÒÇ¹Ò¹¢Öé¹

ÊÓËÃÑº DDR-SDRAM 125 MHz
¶éÒ¡Ñ́ ÅÒÂÇ§¨Ã¾ÔÁ¾ìãËéÁÕÅÑ¡É³Ðà»ç¹àÊé¹áº¹-
µÒÁ¢éÍ¡ÓË¹´ FR4  ¤èÒ l /4 áÅÐ l /2
·Õè¤ÇÒÁàÃçÇÃÐ Ñ́º 250 MHz ̈ ÐÍÂÙè·Õè¤ÇÒÁÂÒÇ
5.7 áÅÐ 11.43 ¹ÔéÇµÒÁÅÓ Ñ́º ·Õè¤ÇÒÁÂÒÇ¹Õé
ÊÑÒ³·ÕèÍÂÙèº¹ºÑÊ·ÕèäÁèä´éà·ÍÃìÁÔà¹µ¨Ð-
ÊÐ·éÍ¹¡ÅÑºä»¡ÅÑºÁÒ·Ñé§ é́Ò¹ÀÒ¤ÃÑºáÅÐÀÒ¤-
Êè§¨Ðä»àÊÃÔÁ¡ÑººÔ·µèÍä»·ÓãËéªèÇ§àÇÅÒà«ç·µÑÇ-
¨Ð¹Ò¹¢Öé¹ Ù́ÃÙ»·Õè 5

µÑÇÍÂèÒ§àÃ× èÍ§¨Ô·à·ÍÃì¢Í§àÇÅÒ¡ÒÃ
à« ç·µ ÑÇ¨Ð·ÓãË é VOH (Output High
Voltage)áÅÐ VOL (Output Low Voltage)
äÁèÁÕ¤ÇÒÁàÊ¶ÕÂÃÀÒ¾¡èÍ¹·Õè¨ÐàÃÔèÁà»ÅÕèÂ¹-
Ê¶Ò¹ÐÊÓËÃÑººÔ·µèÍä» ́ Ùä é̈́ Ò¡ÃÙ»·Õè 6a «Öè§-

à»ç¹ÃÙ»¢Í§ �Inter Symbol Interference�
ËÃ×Í �Eye Pattern� à»ç¹ÃÙ»¢Í§ÊÑÒ³-
¢¹Ò´¤ÇÒÁ¶Õè 200 MHz ¢éÍÁÙÅ·Õèä é́ÁÒ¹Õé¤×Í
áµèÅÐºÔ·¨ÐãªéàÇÅÒ 5 ns ̈ Ò¡¹Ñé¹ Ù́¤èÒáÃ§ Ñ́¹-
¢Í§ÊÑÒ³à·ÕÂº¡ÑºàÇÅÒã¹â´àÁ¹àÇÅÒ·Õè½Ñè§-
ÃÑºÊÑÒ³

¨Ò¡¹Ñé¹·Ó¡ÒÃÃÑºÊÑÒ³·ÕÅÐ 10 ns
áÅÐàÍÒà©¾ÒÐ 5ns áÃ¡ËÅÒÂæ¤ÃÑé§ÁÒ«éÍ¹¡Ñ¹
¨ÐÊÑ§à¡µØÇèÒÊÑÒ³¹Õé̈ ÐÁÕ¢Íºº¹áÅÐ¢Íº-
ÅèÒ§ «Öè§à»ç¹áÃ§ Ñ́¹¢Í§ÊÑÒ³ÃÐ Ñ́ºÊÙ§áÅÐ-
µèÓ ¾×é¹·Õè·ÕèÍÂÙèÀÒÂã¹¢Í§àÊé¹ÅèÒ§ÊǾ ¢Í§áÃ§ Ñ́¹-
ÃÐ´ÑºÊÙ§ áÅÐàÊé¹º¹ÊØ´¢Í§áÃ§´Ñ¹ÃÐ´ÑºµèÓ
áÅÐÂÑ§ÍÂÙèÀÒÂã¹àÊé¹à©ÕÂ§·Ø¡àÊé¹¨ÐàÃÕÂ¡-
ÇèÒ�¢¹Ò´¢Í§µÒ�(�Eye Size�) ¡ÒÃÇÒ§-
µÓáË¹è§¢Í§¢ÍºÊÑÒ³ DQS áÅÐ CLK
µéÍ§ä é́µÓáË¹è§á¹Çà ṌÂÇ¡Ñº¡Öè§¡ÅÒ§´Ç§µÒ Ö̈§-
¨Ð·ÓãËé½Ñè§ÃÑºÊÒÁÒÃ¶áÅç·ªì¢éÍÁÙÅäÇéä é́ÍÂèÒ§ Ṍ-
·ÕèÊǾ  ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ·Õè̈ Ð·ÓãËé¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿ÊÁÕ¤ÇÒÁ-
áÁè¹ÂÓáÅÐàª×èÍ¶×Íä´éÊÙ§¹Ñé¹ÊÒÁÒÃ¶·Óä´é-
´´Â¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µ·ÕèºÑÊ¨Ð·ÓãËé´Ç§µÒÁÕ-
¢¹Ò´âµ¢Öé¹ Ñ́§ã¹ÃÙ»·Õè 6b «Öè§à»ç¹âÍ¡ÒÊ·Õè̈ Ð-
·ÓãËé¡ÒÃÍÍ¡áººÊÒÁÒÃ¶àÃè§¤ÇÒÁàÃçÇ¡ÒÃÃÑº-
Êè§ä é́

ÇÔà¤ÃÒÐËì¡ÒÃÍÍ¡áºº DDR-SDRAM
¡ÒÃÍÍ¡áººàÃ×èÍ§ÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¹Ñé¹ÁÕ-

»Ñ̈ Ñ̈ÂËÅÑ¡·ÕèµéÍ§¹ÓÁÒÇÔà¤ÃÒÐËìÊÒÁ»ÃÐ¡ÒÃ¤×Í
¤Ø³ÀÒ¾¢Í§ÊÑÒ³(Signal Quality)
¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê(Interface
Timing) áÅÐ¡ÒÃ«Ô§â¤Ã¹ÑÊ(Interface
Synchronization)

ã¹àÃ×èÍ§¢Í§¤Ø³ÀÒ¾ÊÑÒ³ ÊÔè§·ÕèÁÕ¼Å-
µèÍ»Ñ̈ Ñ̈Â¹ÕéÁÕËÅÒÂ»ÃÐ¡ÒÃ àªè¹¢éÍµ¡Å§¡ÒÃãªé-

(a)

(b)

ÃÙ»·Õè 4 : Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃà¢ÕÂ¹¢Í§ DDR ã¹ÃÙ» 4a äÁèáµ¡µèÒ§¨Ò¡ Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃÍèÒ¹¢Í§ DDR ã¹ÃÙ» 4b
à¾ÕÂ§áµèÊÅÑº¡Ñ¹à»ç¹¼ÙéÃÑºËÃ×Í¼ÙéÊè§à·èÒ¹Ñé¹

ÃÙ»·Õè 5 : ¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µ·Ñé§·Ò§ÀÒ¤ÃÑºáÅÐÀÒ¤Êè§·ÕèàËÁÒÐÊÁ¨ÐªèÇÂ-
Å´àÇÅÒ¡ÒÃà«ç·µÑÇ¢Í§¾ÑÅÊì·ÕèÀÒ¤ÃÑºä´é à¹×èÍ§¨Ò¡¨ÐäÁèÁÕÊÑÒ³-
ÊÐ·éÍ¹¡ÅÑºä»¡ÅÑºÁÒã¹ÊÒÂ¹ÓÊÑÒ³·ÓãËé¡ÒÃà«ç·µÑÇãªéàÇÅÒ¹Ò¹
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Ê×èÍ¹ÓÊÑÒ³ (Signal Line Topology) ,
¡ÒÃ Ñ́̈ ÅÒÂ»ÃÔé¹·ìº¹á¼è¹Ç§¨Ã¾ÔÁ¾ì áÅÐ¤Ø³-
ÊÁºÑµÔ¢Í§á¾ç¤à¡ç̈ Ô̈é§¢Í§äÍ«Õ àËÅèÒ¹Õé̈ ÐÁÕ¼Å-
µèÍ¤Ø³ÀÒ¾¢Í§ÊÑÒ³ »Ñ̈ Ñ̈Â¾Ç¡¹Õé̈ Ð·ÓãËé-
¹Ñ¡ÍÍ¡áººÊÒÁÒÃ¶¡ÓË¹´ ¢¹Ò´¢Í§¡ÒÃâÍ-
àÇÍÃìªÙ·Êì (Overshoot Charaterization)
áÅÐ¢¹Ò´¢Í§ �Eye Pattern�ä é́  Ñ́§ÃÙ»·Õè 7

¡ÒÃÍÍ¡áºº¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µ ºÑÊ¢éÍÁÙÅ-
¢Í§ DDR-SDRAM¹Ñé¹¨Ð¢Öé¹¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇ-
¢éÍÁÙÅ·Õè̈ ÐÃÑºÊè§áÅÐäÁèÊÒÁÒÃ¶ãªé¡ÒÃà·ÍÃìÁÔ-
à¹µáºº¢¹Ò¹ä é́ à¹×èÍ§¨Ò¡à»ç¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ-
áººÊÍ§·ÔÈ·Ò§áºº Ǿ̈ µèÍ Ǿ̈  ́ Ñ§¹Ñé¹ Ö̈§µéÍ§ãªé-

¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µáººÍ¹Ø¡ÃÁá·¹ â´ÂÊÒÁÒÃ¶-
ºÃÃ Ø̈ÃÇÁäÇéã¹äÍ«ÕÀÒ¤Êè§ä é́àÅÂ à¾×èÍ¨Ðä é́äÁè-
à»ç¹¡ÒÃà»Å×Í§ÍØ»¡Ã³ìáÅÐà¹×éÍ·Õèº¹àÁ¹ºÍÃì́
Ù́ÃÙ»·Õè 8

ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ¶Ö§áÁéÇèÒ¨ÐÁÕ¡ÒÃËÒ¤èÒ-
à·ÍÃìÁÔà¹àµÍÃìª¹Ô´Í¹Ø¡ÃÁ·ÕèáÁè¹ÂÓä´éáÅéÇ
áµèàÇÅÒ¹Óä»ãªé§Ò¹¨ÃÔ§ à·ÍÃìÁÔà¹àµÍÃìàËÅèÒ-
¹Õé̈ ÐµéÍ§¶Ù¡µèÍÍ¹Ø¡ÃÁÍÂÙè¡Ñº¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹¢Ò-
ÍÍ¡¢Í§ÀÒ¤Êè§ «Öè§¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´¢Í§¤ÇÒÁ-
µéÒ¹·Ò¹¢ÒÍÍ¡·ÕèÍÂÙèã¹äÍ«Õ¹Ñé¹¨ÐÍÂÙèÃÒÇæ
±22% «Öè§ÁÒ¡¡ÇèÒµÑÇµéÒ¹·Ò¹»¡µÔ·ÕèãªéÀÒÂ-
¹Í¡äÍ«Õ «Öè§ã¹¢³Ð¹ÕéÂÑ§äÁèàËç¹¼Å¢Í§¤ÇÒÁ¼Ố -
¾ÅÒ´µÃ§¹ÕéÁÒ¡¹Ñ¡ áµè¶éÒÁÕ¡ÒÃãªé§Ò¹·Õè¤ÇÒÁ-
àÃçÇÊÙ§¡ÇèÒ 500 Mbps áÅéÇ ¤èÒ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´-
¢Í§àËÅèÒµÑÇµéÒ¹·Ò¹Í¹Ø¡ÃÁàËÅèÒ¹Õé̈ ÐÊè§¼ÅãËé-
á¾·à·ÔÃì¹ÃÙ»µÒÁÕÅÑ¡É³ÐËÃÕèÅ§

ÊèÇ¹»Ñ̈ Ñ̈Â·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§-
¡ÒÃÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¨Ðáºè§ÂèÍÂä»ÍÕ¡ÊÒÁÍÂèÒ§¤×Í
»Ñ̈ Ñ̈Â¨Ò¡ÀÒ¤Êè§, »Ñ̈ Ñ̈Â¨Ò¡ºÑÊ¢éÍÁÙÅ áÅÐ
»Ñ̈ Ñ̈Â¨Ò¡ÀÒ¤ÃÑº ã¹»Ñ¨¨ ÑÂ¨Ò¡ÀÒ¤Êè§-
»ÃÐ¡Íºä» é́ÇÂ ̈ Ô·à·ÍÃì¢Í§ÍØ»¡Ã³ì·Ø¡µÑÇ-
áÅÐ¤èÒ¤ÇÒÁªÑ¹ÊÑÒ³¢Í§µÑÇÊè§ÊÑÒ³
ã¹»Ñ̈ Ñ̈Â¨Ò¡Ê×èÍ¹ÓÊÑÒ³¡çàªè¹à ṌÂÇ¡Ñ¹¨Ð-
¤Ó¹Ö§¶Ö§ Ô̈·à·ÍÃìáÅÐ¤èÒ¤ÇÒÁªÑ¹¢Í§ÊÑÒ³-
ÊÙ§ÊǾ ·Õè¼èÒ¹ÅÒÂÇ§¨Ãä é́  à¾×èÍ·Õè̈ Ð¹Óä»ËÑ¡Åº-

ÃÙ»·Õè 6 : ¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µ·Õè¶Ù¡µéÍ§¨ÐªèÇÂ·ÓãËéÃÙ»ÃèÒ§-
¢Í§ Eye Pattern ã¹ÃÙ» a Ṍ¢Öé¹à»ç¹ b ¨ÐªèÇÂãËé-
à«ç·ÍÑ¾ÊÑÒ³ä é́àÃçÇ¢Öé¹áÅÐâÎÅ ì́ä é́¹Ò¹¢Öé¹

ÃÙ»·Õè 7 : ¡ÒÃãªéªǾ ¢éÍÁÙÅÊÑÒ³áººÊØèÁ¨ÐªèÇÂ·ÓãËéÊÒÁÒÃ¶ÃÙé¶Ö§»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ áÅÐÇÑ́ ¤Ø³ÀÒ¾¢Í§ÊÑÒ³-
ä é́
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¡Ñ¹ã¹ÀÒ¤ÃÑº  ÊèÇ¹»Ñ̈ Ñ̈Â¨Ò¡ÀÒ¤ÃÑº¡çÁÕàªè¹-
à´ÕÂÇ¡Ñ¹áÅÐàËÁ×Í¹¡Ñ¹¤×Í¤èÒ¨Ô·à·ÍÃì¢Í§-
ÀÒ¤ÃÑºáÅÐ¤èÒ¤ÇÒÁªÑ¹ÊÑÒ³ÊÙ§ÊǾ ¢Í§äÍ«Õ-
·Ø¡µÑÇ

¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒÊÓËÃÑºàÁÁâÁÃÕèàÍà¨é¹·ì
ASIC ·Õè¹ÓÁÒà»ç¹µÑÇÍÂèÒ§¹Õé ÁÒ¨Ò¡ ÊÁÒ¤Á
TriCN ÃèÇÁ¡ÑººÃ ÔÉ Ñ· Nvidia(www.
nvidia.com) ́ Ñ§ã¹µÒÃÒ§·Õè 2-4 à»ç¹¤Óá¹Ð-
¹Óà¾×èÍ·Õè̈ ÐãËéãªéä é́¡Ñº DRAM ·ÕèÁÒ¨Ò¡ËÅÒÂ-
ºÃÔÉÑ· â´Âáºè§à»ç¹¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ ¡ÒÃà¢ÕÂ¹-
¢éÍÁÙÅ,¡ÒÃÍèÒ¹¢éÍÁÙÅ áÅÐ¡ÒÃÊè§áÍ´à´ÃÊ

Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃà¢ÕÂ¹¢éÍÁÙÅ

ÃÙ»·Õè 8 : ¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µ DDR-SDRAM µéÍ§à»ç¹-
¡ÒÃà·ÍÃìÁÔà¹µáººÍ¹Ø¡ÃÁà·èÒ¹Ñé¹

¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃà¢ÕÂ¹¢éÍÁÙÅ»ÃÐ¡Íº
ä» é́ÇÂ Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒÊÑÒ³àÍéÒµì¾Øµ·ÕèÁÒ¨Ò¡-
àÁÁâÁÃÕèàÍà¨é¹·ì, ¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§ºÑÊ¢éÍÁÙÅ,
áÅÐ¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÃÑº¢éÍÁÙÅ¢Í§ DDR-
SDRAM Ñ́§ã¹µÒÃÒ§·Õè 2

àÍéÒ·ì¾Øµ·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡àÁÁâÁÃÕèàÍ-
à é̈¹·ì̈ ÐµéÍ§ÍÍ¡áººãËéÁÕ¤èÒ Ô̈·à·ÍÃìáÅÐ¤èÒ-
¤ÇÒÁªÑ¹ÃÇÁ¢Í§ºÑÊ·Ø¡àÊé¹ãËéáµ¡µèÒ§¡Ñ¹ãËé-
¹éÍÂ·ÕèÊǾ  ÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº¢Í§¤ÇÒÁªÑ¹ÊÑÒ³-
»ÃÐ¡Íº´éÇÂ CLK-to-data áÅÐ tPD
(Propogation delay) ÊèÇ¹ Ô̈·à·ÍÃìÁÑ¡¨ÐÁÒ-
¨Ò¡ PLL áÅÐ¤ÇÒÁäÁèàÃÕÂº¢Í§áÃ§ Ñ́¹ä¿¿éÒ-
·ÕèÁÒ¨Ò¡¾ÒÇàÇÍÃì«Ñ¾¾ÅÒÂ»ÃÐàÀ·ÊÇÔ·ªÔè§

Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ·Õèà¡Ố ¨Ò¡ºÑÊ¢éÍÁÙÅ ÁÕ¼Å-
ÁÒ¨Ò¡¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§ºÑÊ¢éÍÁÙÅ·ÕèäÁèà·èÒ¡Ñ¹áÅÐ-
¤èÒ¤ÇÒÁà¡çº»ÃÐ¨Øá½§·Õèáµ¡µèÒ§¡Ñ¹¢Í§ºÑÊ-
¢éÍÁÙÅáµèÅÐàÊé¹ ÊÑÒ³ DQS ·ÕèµÑé§ã¨ÇèÒ¨Ð-
ãËéÅ§µÃ§µÓáË¹è§¡Öè§¡ÅÒ§¢Í§ºÔ·¢éÍÁÙÅ¨Ð-
¤ÅÒ´à¤Å×èÍ¹ä»·ÕèµÓáË¹è§Í×è¹·Õèà»ç¹ÅÑ¡É³Ð
Ô̈·à·ÍÃìáººÊØèÁ  ¢¹Ò´¢Í§ Ô̈·à·ÍÃì¹Õé¢Öé¹¡Ñº-

ÇèÒÁÕ¡ÒÃÍÍ¡áººÅÒÂ»ÃÔé¹·ìÍÂèÒ§äÃ áÅÐÁÕ¡ÒÃ-

µÒÃÒ§·Õè 2 : µÒÃÒ§¤èÒàÇÅÒ¢Í§ Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃà¢ÕÂ¹¢éÍÁÙÅÅ§Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó¢Í§àÁÁâÁÃÕèàÍà é̈¹·ì

µÒÃÒ§·Õè 3 : µÒÃÒ§¤èÒàÇÅÒ¢Í§ Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃÍèÒ¹¢éÍÁÙÅÍÍ¡¨Ò¡Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó¢Í§àÁÁâÁÃÕèàÍà é̈¹·ì
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à·ÍÃìÁÔà¹µä é́́ Õá¤èãË¹
ÊèÇ¹ Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§ÀÒ¤ÃÑº¹Ñé¹ ̈ Ð¶Ù¡-

¡ÓË¹´ÁÒ¨Ò¡âÃ§§Ò¹¼Ùé¼ÅÔµ DDR-SDRAM
ã¹µÑÇÍÂèÒ§¹Õé SDRAM µéÍ§¡ÒÃàÇÅÒ 800
psec ã¹¡ÒÃà«ç·ÍÑ¾ºÔ·¢éÍÁÙÅáÅÐµéÍ§¡ÒÃ-
âÎÅ ì́ÊÑÒ³·Ôé§äÇé 400 psec ̈ Ö§¨Ðà¡çº¢éÍÁÙÅ-
à¢éÒÊÙèË¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Óä é́

Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÍèÒ¹¢éÍÁÙÅ
¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÍèÒ¹¢éÍÁÙÅ»ÃÐ¡Íº

ä» é́ÇÂ ̈ Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÃÑº¢éÍÁÙÅ¢Í§àÁÁâÁÃÕè-
àÍà é̈¹·ì, ̈ Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§ºÑÊ¢éÍÁÙÅ áÅÐ Ñ̈§ËÇÐ-
àÇÅÒàÍéÒµì¾Øµ¢Í§ DDR-SDRAM (µÒÁµÒÃÒ§-
·Õè 3)

DDR-SDRAM ̈ ÐàÃÔèÁÊè§¢éÍÁÙÅàÁ×èÍä é́-
ÃÑºÊÑÒ³ÊâµÃ» DQS Ñ́§¹Ñé¹ Ö̈§µéÍ§àÍÒ-
¢éÍÁÙÅ¢Í§ÊÑÒ³ÊâµÃ»ÁÒ¤Ô´´éÇÂ ÊèÇ¹-
¢éÍÁÙÅ DDS-SDRAM Output Skew ãËéá·¹-
·Õè´éÇÂ¤èÒ¨ÃÔ§·ÕèâÃ§§Ò¹Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹¼Ùé-
¡ÓË¹´ãËé

¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§ºÑÊ¢éÍÁÙÅ¨Ðà»ç¹¤èÒ
¤§·Õèà¾ÃÒÐà»ç¹àÃ×èÍ§¢Í§¡ÒÃÍÍ¡áººÅÒÂ-
»ÃÔé¹·ìº¹á¼è¹Ç§¨Ã ÊèÇ¹·Ò§ÀÒ¤ÃÑº·Õèà»ç¹
àÁÁâÁÃÕèàÍà¨é¹·ì¨ÐµéÍ§¶Ù¡ÍÍ¡áººãËéÁÕ¤èÒ
¨Ô·à·ÍÃì¢Í§ÊâµÃ»áÅÐÊÑÒ³¢éÍÁÙÅáµè
ÅÐºÔ· ÁÕ¤èÒáµ¡µèÒ§¡Ñ¹¹éÍÂ·ÕèÊǾ

Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÊè§áÍ´à´ÃÊ
Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¡ÒÃÊè§áÍ´à´ÃÊ¨Ð¤ÅéÒÂ-

¤ÅÖ§¡Ñº Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃà¢ÕÂ¹¢éÍÁÙÅ »ÃÐ¡Íºä» é́ÇÂ
¨Ñ§ËÇÐàÇÅÒàÍéÒµì¾Øµ¢Í§àÁÁâÁÃÕ èàÍà¨é¹·ì,
Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ¢Í§ºÑÊáÍ´à´ÃÊ áÅÐ Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ-

¡ÒÃÃÑº¢éÍÁÙÅ¢Í§ DDR-SDRAM µÒÁµÒÃÒ§·Õè
4 (¤èÒ¹Õé¡ÓË¹´â´ÂâÃ§§Ò¹¼Ùé¼ÅÔµ DDR-
SDRAM ) ã¹¡Ã³ÕµÑÇÍÂèÒ§¹Õé DDR-SDRAM
µéÍ§¡ÒÃàÇÅÒà«ç·ÍÑ¾ 2000 psec  áÅÐâÎÅ ì́-
¤èÒáÍ´à´ÃÊ·Ôé§äÇé 1000 psec ËÅÑ§¨Ò¡ä é́ÃÑº-
ÊÑÒ³ÊâµÃ»

´éÇÂÇÔ¸Õ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìÊÑÒ³¨Ò¡
ÊÒÁÇÔ̧ ÕÃÇÁ¹Õé áÅÐÃÇÁä»¶Ö§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§-
´éÒ¹ÊÒÃ¡Öè§µÑÇ¹Ó, ¡ÒÃÍÍ¡áººÅÒÂÇ§¨Ã,
áÃ§ Ñ́¹ä¿¿éÒ áÅÐÍØ³ËÀÙÁÔáÅéÇ ¡Ã³ÕÈÖ¡ÉÒ¹Õé-

ÊÒÁÒÃ¶ªèÇÂãËé¹Ñ¡ÍÍ¡áºº·Ó¡ÒÃÍÍ¡-
áººÍÔ¹àµÍÃìà¿Ê¢Í§ DDR-SDRAM â´ÂÁÕ-
»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ã¹ªèÇ§  ±7 à»ÍÃìà«ç¹µì̈ Ò¡·ÕèâÃ§-
§Ò¹¡ÓË¹´á¹è¹Í¹ àªè¹à ṌÂÇ¡Ñ¹ã¹¢³Ð¹Õé·Õè¼Ùé-
¼ÅỐ  DDR-SDRAM ̈ Ð»ÃÑº»ÃØ§ Ñ̈§ËÇÐàÇÅÒ-
¢Í§¡ÒÃÃÑºÊè§¢éÍÁÙÅà¢éÒÍÍ¡¨Ò¡Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó-
ä é́́ Õ¢Öé¹àÃ×èÍÂæ áÅÐÁÕá¹Çâ¹éÁÇèÒ¨ÐÁÕ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò-
¤ÇÒÁàÃçÇ¢Õé¹ä»ä é́ÊÙ§¡ÇèÒ 500 Mbps àÅÂ·Õ-
à ṌÂÇ.

µÒÃÒ§·Õè 4 : µÒÃÒ§¤èÒàÇÅÒ¢Í§ Ñ̈§ËÇÐ¡ÒÃÊè§áÍ´à´ÃÊÅ§Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó¢Í§àÁÁâÁÃÕèàÍà é̈¹·ì
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