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AN211622 

HyperFlash™和 HyperRAM™布局指南 

作者： Arthur Claus、Umesh Painaik 

相关器件系列：S26KL-S、S26KS-S、S27KL-S、S27KS-S 
  

AN211622 介绍了将赛普拉斯 HyperFlash 或 HyperRAM 器件放置在 PCB 上进行布局时的注意事项。 

 

1 简介 

本文档为您提供了所设计的包含赛普拉斯 HyperBus™ NOR 闪存（S27KL/S27KS）和 DRAM 存储器（S26KL/S26KS）

产品的 PCB 时用到的通用设计建议。这些指南包括信号完整性和电源供应指南。  

一般情况下，为了获得最大性能，PCB 设计应该提供阻抗受控的信号路由、支持低阻抗电源供应系统并能够控制 EMI。 

本文档所提供的指南并不代表不需要执行信号完整性/电源供应模拟。您应该将它作为带有赛普拉斯HyperBus存储器的

PCB 设计的初始参考资料使用。您应该利用赛普拉斯提供的 IBIS 模块（以及控制器供应商所提供的 IBIS 模块）进行信

号时序/串扰模拟。此外，应该始终根据经验来验证原型和验证构建单位上的实际信号特性。 

如果您的设计无法满足这些建议，那么应该执行详细的模拟，以确定这些异常是否影响 HyperBus 总线性能。 

2 信号描述 

以下表格和框图介绍了在 HyperBus 存储器中使用的各种引脚（及其功能）。 

图 1. HyperBus FAB024 和 VAA024 球形焊盘映射图（俯视图，焊球朝下） 

 

注意：在表 3 中，RFU1 和 RFU2 被组合为 RFU。 
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表 1. 标准集 I/O 信号摘要 

符号 类型 说明 

CS# 主出从入 芯片选择。当该信号从高电平转为低电平时，将启动 HyperFlash 总线上的数据传输。如果该信号从低电

平变为高电平，那么会结束 HyperBus 总线上的数据传输。 

CK、CK# 主出从入 差分时钟。命令/地址/数据信息可以是输入方向，也可以是输出方向，具体取决于 CK 和 CK#信号的交

叉。 

CK#仅适用于 1.8 V 的器件，在 3 V 器件上，可以将该信号处于悬空状态或被连接到 CK 信号。 

DQ[7..0] 输入/输出 数据输入 / 输出. 在读写操作期间，通过这些 DQ 信号传输指令-地址/数据信息。 

RWDS 输入/输出 读写数据选通。在读取操作时，输出数据是和 RWDS 边沿对齐的。 

 

表 2. 可选 I/O 信号摘要 

符号 类型 说明 

RESET# 主出-从入，内部

上拉电阻 

硬件复位。当该引脚为低电平时，器件将进行自初始化并返回到阵列读取状态。当 RESET#为低电平时，

RWDS 和 DQ[7:0]将进入高阻态。RESET#包括一个弱上拉电阻，如果 RESET#保持未连接状态，它将被

上拉到高电平状态。 

RSTO# 主入-从出，开漏 RSTO#输出。RSTO#是一个开漏输出信号，用于指示器件中发生 POR 事件的时间。该信号可作为系统级

复位信号。内部 POR 事件完毕后，如果用户定义的超时时间结束，RSTO#信号将从低电平切换到高阻

态。成功切换到高阻态后，外部上拉电阻将 RSTO#置为高电平，此时，器件会立即进入空闲状态。 

INT# 主入-从出，开漏 INT 输出。当该信号处于低电平状态时，表明器件已经发生了一个内部事件。该信号用作为器件的系统级

中断，用来指示已发生了一个片上事件。INT#是一个开漏输出。 

 

表 3. 其它封装连接信号摘要 

符号 类型 说明 

VCC 电源 内核电源 

VCCQ 电源 输入/输出电源 

VSS 电源 内核接地 

VSSQ 电源 输入 / 输出接地 

NC 无连接 内部无连接。信号/球形焊盘可以用作为 PCB 中路线通道的一部分。 

RFU 保留 保留给未来使用。内部可以连接或者不连接，但考虑到未来的兼容性，信号/球形焊盘位置不应连接和被 PCB

路线通道使用。信号/球形焊盘未来可供信号使用。 

DNU 无连接 请勿使用。保留给赛普拉斯使用。信号/球形焊盘被内部连接。信号/球形焊盘在 PCB 上必须悬空。 
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3 封装引出的建议 

图 2. FAB024 和 VAA024 PCB 引出 

 

 

注意：即使上面显示的是 CS1#和 CS2#，但只引出了进行指定配置时需要的芯片选择信号（请参考应用数据手册） 

▪ 如图 2 所示，可以引出顶层上的所有信号，然后将它们重新定向到控制器。这只是多种引出方案中的一种。如果需

要引出电路板各层上的信号，可以使用满足本章节和通用信号路由指南章节中的路由和电源供应指南中要求的不同

引出方案。 

▪ 至少要通过两个过孔（与每个焊球相邻）将 VSSQ 和 VSS 路由到 VSS 层。从焊盘到过孔的走线应该尽可能厚。 

▪ 至少要通过两个过孔（与每个焊球相邻）将 VCC 和 VCCQ 路由到 VCC 层。从焊盘到过孔的走线应该尽可能厚。 

▪ 如图 2 所示，优先按照控制器方向引出 DQ（0-7）和 RWDS 信号，从而最小化 HyperBus 存储器和控制器间的数

据通道长度。 

▪ 应该采用耦合方式引出 CK 和 CK#，例如：在整个引出域中，要尽可能维持这些信号的相同走线宽度和走线间距

（这些信号退出引出域时，也需要满足同样的要求）。此外，如果可能，请尽量使用 VSS 保护走线将各时钟屏蔽

掉。 

▪ 应该在顶层上引出所有信号，同时在下方保持一个实心 VSS。这样可使分组走线和分组域外的走线间具有更佳的

阻抗控制和阻抗匹配。 

▪ 上面所示的 VSS 保护走线可作为其他接口的信号的附加参考走线，要保持这些走线平整，并被连接到 VSS 层（仅

在图形上显示为走线）。 

▪ 在 PCB 引出域中，使用以下各 SMT 建议： 

 球-球间距：1.00 mm 
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 球形焊盘大小：0.35 mm 

 SR 打开时大小：0.5 mm 

▪ 最小走线宽度 和 走线 间距：各走线间距不能小于  4 mil（走线宽度至少为 4 mil：走线间距为 4 mil）。路由操作清

除引出区域时，建议按照本节提到的通用路由指南进行操作。 

▪ 使用通孔将引出走线连接到内层时，应考虑潜在的过孔耦合效应（从某个信号过孔到另一个信号过孔）在引出区域

中的影响。最好不要使用过孔进行 DQ0-DQ7 和 RWDS 信号路由。如果必须使用过孔，应尽量减少过孔数量，并

在 DQ0-7 和 RWDS 上使用相同的过孔数量。使用 µvia 孔或埋孔（而不是过孔）是最佳选择。 

4 通用信号路由指南 

以下各指南定义了所建议的阻抗、走线宽度/间距、总长度范围以及长度匹配的要求，以获得最佳的信号完整性和时序

余量。  

▪ 应该根据走线阻抗要求决定信号走线的宽度和走线间距的正确值。 

▪ 最好使用实心 VSS 作为所有信号路由层的参考层。参考层不应该具有任何间隙或空隙，以尽量减少回流中断。  

▪ 如果可能，请尽量将模拟信号的接地返回路径与数字噪声隔开。 

▪ 赛普拉斯建议您将 VSS 地层用作为所有信号的主要参考层或返回路径。将电源层作为参考层时，必须确保电源层

具有低噪声特性，并在各参考层转换间正确拼接，以保证返回路径的连续性（尤其在高频率下）。由于存在连续的

实心接地参考层，电源层只是次要的信号参考层。  

▪ 通过考虑 HyperBus 封装长度补偿，所有建议信号路由长度均被定义为从封装引脚（源引脚）到封装引脚（目标引

脚）间的长度。  

▪ 建议信号路由的电气属性是基于绝缘材料确定的（此处假设为 FR4 材料）。  

▪ 假设信号的延迟为 166 ps/inch（如果使用 FR4 材料）。您应该使用信号完整性工具来确保这种假设的准确度。 

▪ 应该考虑使用赛普拉斯所提供的 IBIS 模型执行信号完整性模拟，以确定适合您应用的实际指南。以下各指南可用

作为入门参考资料。 

▪ 通常，信号延迟是在源引脚的 Tvm（时序参考电压，一般为 VCCQ/2）和目标引脚的 Tvm 间测量得出的。然而，

需要特别注意数据手册中信号的极性，以确定测量时序的边沿（上升沿或下降沿）。 
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4.1 微波传送带、带状线和共平面的信号路由 

表 4. 微波传送带、带状线和共平面上信号路由的比较 

微波输送带 带状线 共平面线路 

受分散模式和非 TEM（横向电磁场）模式的影

响 

纯 TEM 模式 受分散模式和非 TEM 模式的影响 

制造容易 制造困难 制造相当困难 

高密度走线 中密度走线 低密度走线 

比较适用于耦合线路结构 适用于耦合线路结构 不适用于耦合线路结构 

需要通过过孔接地 需要通过过孔接地 不需要通孔进行接地 

▪ 只要在整个路由路径上能够维持 50 Ω（±10%）的连续走线阻抗，便能够进行微波传送带和带状线信号路由。计算

阻抗时，应该模型化层厚度、介电常数等因素的生产容差。  

▪ 如果在电路板上使用了通孔，通常会发生由附加电容负载引起的阻抗不连续以及使用高频率时所导致的电感短截线

等问题。通过使用任意与走线相连的过孔，可以更改该走线的延迟。因此，建议使用最少数的 µvia 孔或埋孔。 

▪ 要想保持它们间紧密结合，DQ0-DQ7和 RWDS应该具有数量相同的过孔和层更改。这样便能确保数据信号和附带

选通具有相同的有效延迟。  

▪ 建议在同一个信号层上路由 DQ0-DQ7 和 RWDS。  

▪ 应该使用共面方式路由 CK 和 CK#，同时维持单端阻抗为 50 Ω，差分阻抗为 100 Ω（额定值）。 

4.2 信号路由长度限制 

4.2.1 总长度最大值  

▪ 其参考层的 DQ 信号（包括 RWDS）的最大绝对总长度由总负载电容决定，而总负载电容直接影响着信号质量。 

 总负载电容应小于 20 pF。 

 总负载电容包括以下各项： 

 总线路长度电容（假设使用 FR4 材料，该值为~3.3 pF/英寸） 

 控制器封装的最大封装引脚电容 

 相应于过孔等任意寄生电容  

4.2.2 长度匹配  

▪ 长度匹配涉及到从 HyperBus 存储器封装引脚到控制器信号引脚的长度，必须包括过孔的有效电气长度。 

信号组 长度匹配容差（166 MHz） 长度匹配容差（100 MHz） 

CK 到 CK# ± 10 mils ±  20 mils 

RWDS 到 DQ0-7 ± 25 mils ± 50 mils 

DQx（0-7）到 DQy（0-7） ± 50 mils ± 100 mils 

CK/CK#到 DQ0-7 ± 500 mils 

CK/CK#到 CS# ± 1500 mils 

CK/CK#到 RWDS +/-1500 mils 

RESET#到 RSTO#到 CS# ± 2000 mils 
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4.2.3 其它信号的信号间距限制  

▪ CK 和 CK#：> 2H  

▪ RWDS > 2H  

▪ DQ0~DQ7 >1.5H  

▪ CS#、CS2#：> 1.5H  

▪ INT#、RESET、RST_N：> 1.5H  

▪ 其中，H 是信号和 VSS（参考层）间的介电材料的高度 

4.2.4 终端  

您应该查看 CK、CS#、RWDS 和 DQ 以及传输线路由的控制器 I/O 的驱动强度/阻抗，以便确定是否要在这些线上串联

终端。 

5 电源供应指南 

以下各电源供应指南有助于确保系统不会发生任何电源问题：  

▪ 通过实心接地层自己的过孔（若可以，至少使用两个过孔），将 VSS/VSSQ 球形焊盘连接到该接地层。这样可以

改善 IR 压降问题。  

▪ 通过单电源层自己的过孔（若可以，至少使用两个过孔），将 VCC/VCCQ 球形焊盘连接到该电源层。这样可以改

善 IR 压降问题。  

▪ 将HyperBus的VCC/VCC与其他噪声源隔离开。如果HyperBus和非HyperBus总线的电源必须放置在同一层上，

那么它们之间的距离要大于 40 mil。此外，如果可以，请在各层间加屏蔽 VSS 保护走线，以提高隔离效果。 

▪ 建议保持电源走线长度≤ 400 mil，走线宽度≥ 20 mils。这些建议适用于 HyperBus 存储器、MCU 以及电压调节器

路由。 

▪ 从电压调节器到 HyperBus I/F 电源引脚以及从电压调节器到控制器 HyperBus I/F 电源引脚的路由过程中，维持低

阻抗路由（走线长度大于 20 mil）。 

建议尽可能使 VCC/VSS 测试点靠近 HyperBus 存储器封装，并放置在电压调节器旁边。这样能够测量 VRM 和

HyperBus 存储器封装中的 VCC-VSS 波形。 

请按照微控制器和 VRM 供应商所提供的去耦指南执行操作。 

5.1.1 去耦电容建议  

▪ 尽量将以下各 PCB 去耦电容放置在靠近 HyperBus 存储器封装的位置：  

 至少两个大小为 1 µF 的 0402 陶瓷电容  

 至少四个大小为 0.1 µF 的 0402 陶瓷电容  

 将 1 个 1 μF 电容放置在最靠近 D1（VCCQ）的位置，将另一个放在最靠近 E4 的位置。 同样，两个 0.1 μF 电

容放置到最靠近 D1，另外两个最靠近 E4。 

 如果 VCC 和 VCCCQ 短路，请确保短路尽可能低阻抗。 如果短路不是低阻抗，建议在 VCC 引脚附近添加

0.1 μF 和 1 μF 电容。 

▪ 选定的电容应该具有低 ESL 和 ESR。  

▪ 从电容路由的 VCC 和 VSS 走线的宽度应尽可能大，以避免电感/电阻引起的影响。  

▪ 如果额定电压 ≥ 6.3 V，建议使用 X7R 或 X5R 电容。 

▪ 只要电容电性接近 DQ 路由和 VCCQ/VSSQ 引脚，便可以将电容放置在顶层或底层上（例如，使用非常厚的电路

板时，不能将电容放置在底层上）。 
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6 测试点和示波器测量 

应该按照行业标准中高速数字信号评估技术来执行信号质量、时序和电源供应特性。这些技术的概况包括：  

▪ 对于 DQ0-7/RWDS 信号，应该尽可能将测试点放置在靠近控制器的位置，对于所有其他信号，则将其放置在靠近

HyperBus 存储器封装的位置。  

▪ 驱动控制器时，进行观察有意义信号时，应尽可能选择靠近 HyperBus 存储器的位置。驱动 HyperBus 存储器时，

尽可能选择靠近控制器的位置测试这些信号。 

▪ 创建一个测试焊盘时，应使这种焊盘引起的截线尽可能短（导致附加的电感和电容）。如果您可以在引出过孔上测

试信号，那么无需创建测试焊盘短截线。此外，在使用具有通孔的 4 层 PCB 的情况中，如果可以，请在 PCB 底层

上的过孔测试各信号。 

▪ 执行示波器测量时，使用6 GHz或更大带宽的示波器和低阻抗探针。这样做，您可以更加准确地观察波形转换（如

波形的上升部分和下降部分）。 

▪ 始终要在控制器、电压调节器、连接器旁边（双侧）和 HyperBus 存储器上测量 VCC-VSS。进行信号测量前，需

要完成该操作，以免噪杂电源。噪杂电源会影响信号的时序。此外，这些测量操作会确定从调节器到控制器或从调

节器到 HyperBus 存储器的 IR 压降。 

▪ 测量信号时，建议将触发器设置为最通用的开关信号（如时钟或 RWDS）。 
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全球销售和设计支持 

赛普拉斯公司拥有一个由办事处、解决方案中心、原厂代表和经销商组成的全球性网络。如欲查找离您最近的办事处，请访问赛

普拉斯所在地。 
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