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AN5122
应用笔记

STM32MP1系列DDR存储器路由指南

  

引言

本应用笔记提供如何在STM32MP1系列应用程序PCB上实现DDR3、DDR3L、LPDDR2、 
LPDDR3内存接口的指南。它提供了接口原理图、布局实现规则和最佳实践。
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1 设计界面约束

STM32MP1系列是基于Arm®(a) Cortex®处理器的STM32 32位器件。

STM32MP1系列内存接口可以满足不同类型的内存需要：

• 数据速率为1066 Mbps的DDR3和DDR3L，电压为1.5 V的DDR3和1.35 V的DDR3L。更多 
关于DDR3 SDRAM的信息可以在JEDEC DDR3 SDRAM标准JESD79-3F上找到。

• LPDDR2和LPDDR3的数据速率为1066 Mbps，电压为1.2 V。更多关于LPDDR2和 
LPDDR3的信息可以在JEDEC LPDDR2标准JESD209-2F和JEDEC LPDDR3标准 
JESD209-3C上找到。

低电压和高数据速率有助于在读眼图开启方面获得更窄的偏差，也可能使系统更加不稳定。

因此，在使用内存接口时，需要考虑许多约束和设计敏度。例如：

大多数信号是单端信号，只有时钟信号是差分信号。

信号可以点对点连接，也可以采用fly-by拓扑。

由于板尺寸不断减小，在设计DDR接口时存在一些挑战，这可能会对接口造成性能限制。

此外，由于STM32MP1系列和内存器件接口上的DDR连接都是固定的，因此在物理布局方面
的灵活性可能非常有限。

• 需要维持最小数量的信号路由，不能进一步减少。

• 需要管理阻抗约束。

为了确保正确的信号和电源完整性，必须遵守走线隔离、长度均衡、配电、去耦和阻抗匹配
等基本设计规则。

本文档列出了必须应用的规则，以便在4层PCB中实现最先进的内存接口。

意法半导体强烈建议继续沿用意法半导体参考设计的布局。

这些布局已经过考验，并被证明是稳定可靠的。

a. Arm是Arm Limited（或其子公司）在美国和或其他地区的注册商标。
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2 内存架构选项

有几个选项可能与内存的封装和类型有关：

          

2.1 32位DDR3/DDR3L接口

对于32位DDR3或DDR3L接口，在fly-by拓扑中使用两个16位DDR3/3L。

图1. LFBGA448或TFBGA361 32位DDR3/3L连接

这种设计的优点是，它可以驱动1GB内存（2 *4 Gbits），但需要更大的PCB体积。

表1. STM32MP1系列封装总览 

封装类型
TFBGA257

（10 × 10 mm）

LFBGA354
（16 × 16 mm）

TFBGA361
（12 × 12 mm）

LFBGA448
（18 × 18 mm）

16/32位接口 - - X X

16位接口 X X - -

MSv49502V2

DDR3/DDR3L

/
Byte2

DDR3/DDR3L

VTT

R

STM32MP1

Byte0 Byte1 Byte3
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2.2 16位DDR3/DDR3L接口

对于16位DDR3或DDR3L接口，使用一个16位DDR3/3L。

通过这种配置，它可以驱动高达1 Gb的内存（1 * 8 Gbits）。

在32位接口上，只使用字节0和1，让字节2和3不连接。

图2. LFBGA448或TFBGA361 16位DDR3/3L连接

图3. LFBGA354或TFBGA257 16位DDR3/3L连接

MSv49503V2

DDR3/DDR3L

/
Byte2

VTT

R

STM32MP1

Byte0 Byte1 Byte3

MSv49504V2

DDR3/DDR3L

/

VTT

R

STM32MP1

Byte0 Byte1
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连接一个DDR3/3L的其他可能性：如果终端电阻没有使用，在每个地址和接近STM32MP1系
列的命令行上串联电阻。

图4. LFBGA448或TFBGA361 16位DDR3/3L与串联电阻连接

图5. LFBGA354或TFBGA257 16位DDR3/3L与串联电阻连接

MSv49528V2

DDR3/DDR3L

/
Byte2

R

STM32MP1

Byte0 Byte1 Byte3

MSv49505V2

DDR3/DDR3L

/

R

STM32MP1

Byte0 Byte1



内存架构选项 AN5122

10/29 AN5122 Rev 1 [English Rev 3]

2.3 32位LPDDR2/LPDDR3接口

对于32位LPDDR接口，在点对点连接中使用一个32位LPDDR2/3。

图6. LFBGA448或TFBGA361 32位LPDDR2/3连接

2.4 16位LPDDR2/LPDDR3接口

对于16位LPDDR接口，在点对点连接中使用一个16位LPDDR2/3。

在32位接口上，只使用字节0和1，让字节2和3不连接。

图7. LFBGA448或TFBGA361 16位LPDDR2/3连接

MSv49506V2

LPDDR2/LPDDR3

/
Byte2

STM32MP1

Byte0 Byte1 Byte3

MSv49507V2

LPDDR2/LPDDR3

/
Byte2

STM32MP1

Byte0 Byte1 Byte3
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图8. LFBGA354或TFBGA257 16位LPDDR2/3连接

MSv49508V2

LPDDR2/LPDDR3

/
STM32MP1

Byte0 Byte1
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3 DDR3/DDR3L原理图实现

DDR实现应包含以下要素。

3.1 标准fly-by拓扑

标准fly-by拓扑包含：

• 分布式A/C总线，VTT（VDD_DDR/2）端56 Ω板载终端电阻

• 差分时钟，分给所有DDR器件

– 使用一个100 Ω电阻实现CLK_N/CLK_P信号的差分端接。

• 必须有一个数据总线的点对点连接（4个可交换字节，同一个字节中的可交换位），包
括:
– 32数据信号位（DQ）

– 4个数据屏蔽信号（DQMx）
– 4个差分时钟（DQSx_N/DQSx_P）

3.2 成本优化的点对点拓扑

如果有单DDR芯片接口，可以使用这种拓扑。它包括：

• 每个A/C总线的点对点连接，没有板载端接

• 建议为DDR芯片的每个A/C使用33 Ω串联电阻，以减少反射

• 通过一个100 Ω电阻对CLK_N/CLK_P信号进行差分端接。

• 数据总线的点对点连接（2个可交换字节，同一个字节中的可交换位）

– 16数据信号位（DQ）

– 2个数据屏蔽信号（DQMx）
– 2个差分时钟（DQSx_N/DQSx_P）

3.3 其它信号

此外，在原理图中还应包括下列信号：

• DDR_RESETN  
DDR_RESETN是从DDR控制器到DDR器件的异步低速复位信号。需要一个10 kΩ下拉电
阻。该信号在通电期间或需要复位时被驱动为低电平。否则，默认情况下信号应该被驱
动为高电平。
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• ZQ  
为了进行DDR阻抗校准，该信号要求在信号球和接地之间按如下方式放置电阻：

– 必须在每个DDR芯片上的ZQ球和接地平面之间放置一个240Ω（+/- 1%）电阻。

– STM32MP1系列器件的ZQ球和接地平面之间也必须放置一个240Ω（+/- 1%）电
阻。

• CKE  
CKE在DRAM上启用（注册为高）和禁用（注册为低）内部电路和时钟。需要一个10 
kΩ下拉电阻。

3.4 电源和参考电压

必须提供以下电源和参考电压元件：

• VREF参考电压（相当于VDD_DDR /2）  
这是STM32MP1系列和DDR3/3L器件所需的参考电压，以确保正确采样A/C和数据信号。
其噪声等级必须保持非常低的水平，正如在JEDEC标准中描述的那样。 
 

建议的两种解决方案：

– 为每个器件配备独立的VREF发生器（VREFCA、VREFDQ）。 
每个VREF发生器基于一个2 kΩ（+/- 1%）电阻桥（来自VDD_DDR）和一个本地
100 nF去耦电容器。 
产生的参考电压VREF应尽可能接近其相应的信号球。

– 每个器件的通用VREF。 
来自外部IC的VREF发生器与一个本地100 nF去耦电容器一起提供给每个器件。
STPMIC可以提供VREF。

• VTT电源（相当于VDD_DDR /2）  
VTT电源仅用于使用fly-by拓扑的DDR3/3L接口。 
这是地址和控制（A/C）信号的端接电压。 
建议使用外部VTT电压发生器。STPMIC可以提供VTT。 
需要很强的VTT去耦，尽可能接近终端电阻。

• VDD_DDR电源平面  
这是DDR接口电源，相当于面向DDR3的1.5 V（1.425-1.575 V）或面向DDR3L的
1.35 V（1.283-1.45 V）。 
对于DDR和STM32MP1系列，该平面需要与接地平面相关的强制去耦电容器，以及靠近
每个电源引脚的大容量电容器和高频电容器。
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4 LPDDR2/LPDDR3原理图实现

LPDDR2/3实现应包含以下要素。

4.1 点对点拓扑

标准点对点拓扑包含：

• 分布式12 A/C信号 
• 差分时钟，使用一个100 Ω电阻实现实现CLK_N/CLK_P信号的差分端接。

• 必须有一个数据总线的点对点连接（32位LPDDR2/3为4字节，16位LPDDR2/3为2字节)，
包括：

– 32数据信号位（DQ）。LPDDR2/3的字节0必须连接到STM32MP1系列的字节0，但
是不能在该字节内交换位。其他3个字节是可交换的，同一字节中的位也是可交换
的。

– 4个数据屏蔽信号（DQMx）。

– 4个差分时钟（DQSx_N/DQSx_P）。

4.2 其它信号

此外，在原理图中还应包括下列信号：

• ZQ  
为了进行LPDDR2/3阻抗校准，该信号要求在信号球和接地之间按如下方式放置电阻：

– 必须在LPDDR2/3芯片上的ZQ球和接地平面之间放置一个240Ω（+/- 1%）电阻。

– STM32MP1系列器件的ZQ球和接地平面之间也必须放置一个240Ω（+/- 1%）电
阻。

• CKE  
CKE在DRAM上启用（注册为高）和禁用（注册为低）内部电路和时钟。需要一个10 
kΩ下拉电阻。

4.3 电源和参考电压

必须提供以下电源和参考电压元件：

• VREF参考电压（相当于VDD2_DDR /2）  
这是STM32MP1系列和LPDDR2/3器件所需的参考电压，以确保正确采样A/C和数据信
号。其噪声等级必须保持非常低的水平，正如在JEDEC标准中描述的那样。 
 

建议的两种解决方案： 
– 独立VREF发生器（VREFCA、VREFDQ）。 

每个VREF发生器基于一个2 kΩ（+/- 1%）电阻桥（来自VDD2_DDR）和一个本地
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100 nF去耦电容器。 
产生的参考电压VREF应尽可能接近其相应的球。

– 通用VREF（VREFCA、VREFDQ）。 
来自外部IC的VREF发生器与一个本地100 nF去耦电容器一起提供给LPDDR2/3。
STPMIC可以提供VREF。

• VDD2_DDR电源平面  
这是LPDDR2/3接口电源，相当于1.2 V（1.14-1.30 V）。 
对于LPDDR2/3和STM32MP1系列，该平面需要与接地平面相关的强制去耦电容器，以及
靠近每个电源引脚的大容量电容器和高频电容器。

• VDD1_DDR电源  
这是LPDDR2/3的核心电源，相当于1.8 V（1.7-1.95 V）。
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5 PCB设计考虑因素

下面将详细介绍PCB设计的基本考虑因素。这是一个非详尽列表，涉及敏感信号设计中需要
遵循的良好实践。

5.1 走线隔离距离

必须在每处走线周围提供最小的隔离距离，以减少由邻近走线（有时称为“入侵者”）引
起的串扰、故障和抖动。

S-3S隔离规则

如果S是走线与其参考平面（与顶层走线对应的GND平面，与底层走线对应的电源平面）之
间的距离，如果走线与其直接邻居之间的距离大于或等于3 x S，则可以说该走线处于隔离状
态。图 9显示了此规则的实际应用。

图9. S-3S隔离规则插图

换句话说，S-3S是最小隔离/间隔规则。

如果走线之间有更大的间隔可用，它必须被用来传输信号（S-4S、S-10S…）。走线之间的
间隔越大，信号隔离和噪声抗扰性越好。

由于扇出约束，S-3S规则不适用于BGA器件覆盖的区域（内存和STM32MP1系列）。

当S-3S规则不适用时，与该规则相冲突的分段长度必须最小化。

必须尽量避免使用S-1S布局。如果S-3S规则不适用，尽可能最大化走线之间的距离（S-2S
规则）比使用S-1S布局更可取。
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5.2 长度均衡 
同一组信号在到达目的地时，必须具有匹配的设置和保持时间。因此，可能需要走线长度均
衡，以便满足这些时序约束。

必须考虑整个信号通路（从STM32MP1系列芯片到存储芯片），以及封装和PCB长度。

对于数据信号，内部延迟调整能力可排除或减少长度均衡方面的要求。

长度均衡模式

当路由走线以均衡长度时，某些模式应优先于其他模式。例如，不推荐使用蛇形走线，因为
它们可能引发正交传播，从而损害信号的完整性。

最好采用Z形模式。

图10. 长度均衡模式

S-3S隔离规则也必须适用于均衡模式，这意味着相同走线各部分之间的最小距离应大于或等
于S-3S。

如果是差分信号：

– 不允许对内长度均衡

– N和P之间的间隔必须是恒定的

– 对于差分对，应考虑N和P信号的平均值长度：

          

意法半导体的模板和长度均衡表可帮助简化信号走线长度均衡任务。这些表包括封装的走线
长度。请联系您当地的意法半导体销售办事处获取相关信息。

Lsig LsigN LsigP+
2

---------------------------------------=
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5.3 阻抗

一般来说，驱动阻抗（ZDRV）通常是34Ω或40Ω，而片内终端阻抗（ZODT）通常是60Ω。

板阻抗必须控制，以根据走线几何参数（宽度和间距）和板的堆叠保证适当的传输线设置。

对于DDR3/3L和LPDDR2/3接口，意法半导体建议使用以下阻抗：

– 对于单端信号：55 Ω +/- 10%。

– 对于差分信号：100 Ω 差分 +/- 10%。

5.4 四层板的层分配

层的分配和实现必须如下所述，没有例外：

• 顶层

– 该层专用于那些具有最高灵敏度的走线。

– 走线以统一的内部接地（GND）平面为参考点。

– 没有阻抗中断。

– 有噪声的电源不允许有耦合。

• 2层（GND）内层

– 该层是统一的内部接地（GND）平面。

– 它必须通过一个通孔矩阵连接到顶部和底部的GND区域。

• 3层（VDD_DDR对应于DDR3/3L，或VDD_DDR2对应于LPDDR2/3）内层

– 该层是专用电源平面，为板上配电单元供电。

• 底层

– 这是用于走线的第二信号层。由于参考电源平面的不连续，该层可能会有阻抗中
断。

5.5 VDD_DDR电源平面规范

通常情况下，A/C信号被安排在4层PCB的底层。

内层3必须是一个统一的VDD_DDR（VDD_DDR2对应于LPDDR2/3）电源平面，该电源平面与
内存底层信号完全重叠，以避免因走线以多个电源平面为参考点而导致阻抗中断。
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图11. DDR3L A/C信号布局及相应电源平面示例

5.6 换层电容器

当一个敏感信号从PCB的顶层移动到底层（反之亦然）时，必须在尽可能靠近信号通孔的位
置放置一个100 nF的电容器。

该电容器应该从一端连接到2层（GND），从另一端连接到3层（DDR3/3L对应于VDD_DDR，
LPDDR2/3对应于VDD_DDR2）。

为了给信号提供高频返回电流参考路径，该设计要求是绝对必要的。

该电容器可以放置在底层或顶层（如图 12中所示）。
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图12. 使用换层电容器

在实践中，当多个信号使PCB同一区域内的层（例如在A/C总线分配的情况下）发生变化
时，可能无法将一个单一电容器置于每个通孔附近。

在这种情况下，解决方案是为一组通孔增加一个单一电容器。用户应在板设计过程中尝试使
用尽可能多的电容器，这些电容器应放在尽可能靠近通孔区域的位置。

5.7 去耦电容器类型

为了避免电压下降和因此造成的眼图闭合和错误的数据传输，电源完整性至关重要。

核心和敏感电源（如VDD_DDR）必须使用内部电源平面进行布局（使用最大宽度），以使分
布阻抗最小化。

除此之外，还需要去耦电容器。有两种类型： 
• 大容量电容器  

这些电容器为低频、大电流需要提供板载能量罐。电容值的范围从10 μF到100 μF。
您应该参考意法半导体的参考设计来选择适合您电源需求的电容值。 
大容量电容器不需要放在离其目的地非常近的位置。

• 高频电容器  
高频（HF）电容器为高频电流爆发提供本地能量罐。高频电容器必须放在尽可能接近目
的地（电源引脚或球）的位置。为了减少连接电感，更好的做法是使用较少的电容器，
但要放在最佳位置。
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5.8 使用去耦电容器的高频电容使连接电感最小化

去耦电容器的放置必须确保连接电感最小化。

电容器离其目的地越近，效率就越高。这一规则尤其适用于高频电容器。

另一个因素是电容器放在顶层还是底层。

将电容器放在顶层时，其去耦效率远胜于放在底层。

然而，电容器的位置选择可能受到BGA扇出的限制。

为此，我们寻求电容放置方面的最佳实践，以最小化顶层和底层的连接电感并提高去耦效
率。

5.8.1 在顶层放置电容器

由于封装的限制，放置在PCB顶层的电容器不能太接近BGA球。

然而，由于GND层在堆叠中的位置（GND是返回电流层），如果电容器是通过顶层直接电源
走线连接到BGA球，则其连接电感仍比电容器位置更靠近且位于底层时小。

所得到的连接电感量与电流回路的面积有直接联系。

因此将电容器放置在顶层具有以下特点：

• 优点

– 电流回路面积小，导致连接电感低，去耦能力强。

– 它允许在底层为其他信号布局留出可用空间。由于内存A/C走线布局通常在底层，
这就为A/C长度均衡/间隔要求提供更多灵活性。

• 缺点

– 由于扇出约束，将电容器放置在顶层通常不可能实现主BGA去耦。

如果可能，尝试通过顶层直接电源连接，在顶层放置一个高频电容器。2层（GND）提供了
最近的返回路径，确保较小的电流回路面积和最佳的去耦效率。

例如，在图 13中所示的布局中，得到的电流回路面积为：

          

所以，如果D等于5 mm，电流回路面积为0.5mm²。

Current loop area 0.1 D×=
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图13. 在顶层放置一个高频电容器

5.8.2 在底层放置电容器

如果不能进行顶层去耦，电容器必须放置在底层。

由于电流回路面积更大，虽然连接电感比将电容器放置在顶层时要高，但在大多数情况下，
将电容器放置在底层仍然是主BGA的唯一去耦选择。对这种放置方式进行优化时，要遵循一
些基本的实现规则。为达到最佳效果，可将电容器放在BGA球的正下方。

图14. 置于底层的高频电容器

当在底层放置高频电容器时，目标是确保连接尽可能短，并将良好的通孔放置在BGA下面，
如图 14中所示。

在下面的例子中，最终的电流回路面积为：

          

Current loop area 1.5 D×=
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如果D等于1.0 mm，产生的电流回路面积是1.5 mm²；相比之下，如果放置在顶层，5 mm的
距离会产生0.5 mm²的电流回路面积。

换句话说，如果电容器位于顶层且离电源球15 mm，与电容器位于底层且直接放在电源球下
方的效率是一样的。

这说明电容器放置在顶层的效率比放置在底层的效率更高。

图15. 在底层放置一个高频电容器
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6 内存布局规则

该规则基于基本的PCB设计规则，是一项最佳实践守则，可用于内存接口（具体取决于信号
类型）。

6.1 32位内存接口的数据信号规则

有四种超过4字节的差分/独立信号组：

• 字节0 = DQ[7:0], DQM0, DQS0_N和DQS0_P,
• 字节1 = DQ[15:8]，DQM1，DQS1_N和DQS1_P，
• 字节2 = DQ[23:16]，DQM2，DQS2_N和DQS2_P，
• 字节3 = DQ[31:24]，DQM3，DQS3_N和DQS3_P，

对于这些数据信号，请应用下列规则：

• 这些数据信号应仅在PCB的顶层进行路由。

• 只要可能，将S-3S隔离规则作为最低要求。 
当信号非常靠近内存芯片或STM32MP1系列器件时，会受到高通孔密度和BGA脚间距的
限制，这种情况是唯一的例外。 
当S-3S规则不适用时，必须对布局进行设计以优化隔离规则（S-2S, S-1.5S…）。分段
（S-1S是唯一选择时）必须尽可能短。

• 对于DDR3和DDR3L，由于fly-by拓扑用于两个16位DDR3/ 3l，不要对所有字节应用相同的
板上长度均衡，但对第一个DDR3/3L的所有字节和第二个DDR3/3L的所有字节应用以下
规则：

– DQ或DQM到DQS_N/DQS_P +/- 40 mils（1.016 mm）

– DQS_N/DQS_P的长度必须比CLK_N/CLK_P长度（CLK_N/CLK_P必须是最长的走线）
短0到590 mils（14.986 mm）。

– 第二个DDR3/3L的字节长度与第一个DDR3/3L的字节长度相比，最大不能超过
1300mils（33.02 mm）

• 对于LPDDR2和LPDDR3，由于使用点对点拓扑，对每个字节应用以下规则：

– DQ或DQM到DQS_N/DQS_P +/- 40 mils（1.016 mm）

– DQS_N/DQS_P的长度必须比CLK_N/CLK_P长度（CLK_N/CLK_P必须是最长的走线）
短0到590 mils（14.986 mm）。

          

Trace length substrate length via length board track length+ +=
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– 信号排序、BGA扇出和布局示例，请参考意法半导体的参考设计。

6.2 16位内存接口的数据信号规则

有二种超过2字节的差分/独立信号组：

• 字节0 = DQ[7:0]，DQM0，DQS0_N和DQS0_P
• 字节1 = DQ[15:8]，DQM1，DQS1_N和DQS1_P

对于一个16位的DDR3/3L或LPDDR2/3，以下规则适用于两种字节：

• DQ或DQM到DQS_N/DQS_P +/- 40 mils（1.016 mm）

• DQS_N/DQS_P的长度必须比CLK_N/CLK_P长度（CLK_N/CLK_P必须是最长的走线）短0到
590 mils（14.986 mm）。

因为fly-by拓扑中有两个8位DDR3/3L，下面的规则应用于字节0和字节1，为确保字节0
的走线长度与字节1的走线长度不相同：

• DQ/DQM到DQS_N/DQS_P +/- 40 mils（1.016 mm）

• DQS_N/DQS_P的长度必须比CLK_N/CLK_P长度（CLK_N/CLK_P必须是最长的走线）短0到
590 mils（14.986 mm）。

• 字节1的长度与字节0的长度相比，最大1300mils（33.02 mm）

6.3 地址和控制（A/C）信号规则

下列信号包括在这些组中：

• 对于DDR3/3L A[ 15:0]，BA[2:0]，RASN，CASN，WEN，CSN，CKE，ODT，CLK_N，CLK_P
• 对于LPDDR2/3 A[9:0]，CSN，CKE，CLK_N，CLK_P

A/C信号应遵循以下设计原则：

• PCB底层必须用于将A/C分配到内存器件。顶层专为到内存芯片的连接（短线）和A/C总
线交叉而预留。

• 只要可能，将S-3S隔离规则作为最低要求。 
当信号非常靠近内存芯片或STM32MP1系列器件时，会受到高通孔密度和BGA脚间距的
限制，这种情况是唯一的例外。 
当S-3S规则不适用时，必须对布局进行设计以优化隔离规则（S-2S, S-1.5S…）。分段
（S-1S是唯一选择时）必须尽可能短。

• 长度均衡规则：  
A/C的长度必须比CLK_N / CLK_P长度短0到40 mils（1.016 mm）  
CLK_N / CLK_P最大长度4.72英寸（12 cm）

Differential trace length (DSQS_N/DQS_P) Trace length N Trace length P+
2

------------------------------------------------------------------------------------=
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• 如果是用于DDR3/3L的fly-by拓扑：  
相比第一个DDR3/3L的A/C、CLK_N/CLK_P的长度，第二个DDR3/3L的A/C、
CLK_N/CLK_P的长度最大不能超过其1300 mils（33.02 mm）。 
 

信号排序、BGA扇出和布局示例请参考意法半导体的参考设计。

6.4 ZQ 信号

该信号的布局应确保从球到参考电阻器的走线尽可能短。应注意确保与任何有噪声的入侵信
号充分隔离。

6.5 电源平面规则

电源平面设计应遵循以下规则。

6.5.1 VDD_DDR（VDD_DDR2对应LPDDR2/3）电源平面

• 该平面应为位于第3层的统一电源平面。

• 该电源平面必须与底层上的每一个DDR3/3L （LPDDR2/3）走线重叠，以避免阻抗不连
续。

• VDD_DDR电源平面与VDD_DDR电源的连接、与STM32MP1系列器件的连接、以及与每个内存
器件的连接必须通过多个通孔完成。

• 必须应用标准去耦规则：

– 大容量电容器必须放置在稳压器和STM32MP1系列和内存器件之间

– 高频去耦电容器必须放置在尽可能靠近每个电源引脚的位置，遵循第 5.8节中列出
的低连接电感建议。

Trace length substrate length via length board track length+ +=

Differential trace length (CLK_N/CLK_P) Trace length N Trace length P+
2

------------------------------------------------------------------------------------=
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6.5.2 VTT电源平面规则

VTT电源仅用于使用fly-by拓扑的DDR3/3L接口。

• VTT端接电压必须被视为电源。

• 由于VDD_DDR约束（第3层中的一个统一平面，与DDR区域重叠），VTT布局必须作为底层
上的一个孤岛进行管理。请参见图 16。

• VTT调节器应靠近RTT终端。

• 对于两个RTT终端电阻，必须预留一个高频电容器，且必须放置在与其尽可能接近的位
置。

• 大容量电容器可以放置在VTT调节器和终端之间的任何位置。

• 在VTT孤岛周围留有足够间距，以减少串扰。

图16. VTT电源平面孤岛布局
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表2. 文档版本历史

日期 版本 变更

2018年1月31日 1 初始版本

2019年2月1日 2

替换内容：

-STM32MP15系列替换为STM32MP1系列

更新了：

-关于数据、地址和控制信号规则，参见第6.1节、第
6.2节、以及第6.3节

2019年2月6日 3 替换内容：

-STPMU1替换为STPMIC

表3. 中文文档版本历史

日期 版本 变更

2021年1月14日 1 中文初始版本
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重要通知 - 请仔细阅读 

意法半导体公司及其子公司（“ST”）保留随时对 ST 产品和 / 或本文档进行变更、更正、增强、修改和改进的权利，恕不另

行通知。买方在订货之前应获取关于 ST 产品的最新信息。 ST 产品的销售依照订单确认时的相关 ST 销售条款。 

买方自行负责对 ST 产品的选择和使用， ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。 

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。 

转售的 ST 产品如有不同于此处提供的信息的规定，将导致 ST 针对该产品授予的任何保证失效。 

ST 和 ST 徽标是 ST 的商标。若需 ST 商标的更多信息，请参考 www.st.com/trademarks。所有其他产品或服务名称均为其

各自所有者的财产。 

本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。 

          © 2021 STMicroelectronics - 保留所有权利

http://www.st.com/trademarks
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