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1 申威 SW421M/221 开发板工程设计要求 

1.1 申威 SW421M/221 开发板框图 

SW421M/221 开发板架构包含 SW221 处理器、ICH2、CPLD 芯片、BCM5482S 网卡芯片、

CH7033B 显示芯片、CH7034B 显示芯片、CM6533 音频等，框图如下所示： 

 

图 0.1 开发板框图 
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1.2 叠层结构及特性阻抗 

SW421M/221 开发板主要信号包括 DDR3 信号、PCIE 信号、i2c 信号和维护串口等，其特性阻抗要求

如表 1.1 所示： 

表 0.1.1 SW421M/221 开发板主要信号阻抗要求 

信号类型   

单端信号阻抗（欧

姆） 

差分信号阻抗（欧

姆） 

范围 速率 

DDR3 信

号 

时钟信号 40 80 

+/-

10% 

800Mh

z 

地址、控制、

命令信号 

40   

+/-

10% 

800Mb

ps 

数据   50   100 

+/-

10% 

1600M

bps 

PCIE 信

号 

数据 

 50 100 

+/-

10% 

8Gbps 

SATA 

数据 

50 100 

+/-

10% 

5GBps 

USB3.0 

数据 

45 90 

+/-

10% 

5Gbps 

以太网 

 

50 100 

+/-

10% 

1Gbps 
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根据 EDA 设计组的评估结果，开发板采用 14 层设计，板厚：2.0mm，叠层设计要求如图 1.2 所示： 

 

 

图 0.2 叠层设计 

其他信号   50  100 

+/-

10% 
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2 开发板主要信号介绍 

2.1 时钟系统 

时钟需求如下表： 

 

表 2.1 时钟需求统计 

时钟频

率 

差

分 

需求 备注 

200M

Hz 

是 CPU 核心差分参考时钟 

晶振提

供 

100M

Hz 

 1.CPU PCI-E 参考时钟 

 

 

2.CPU PCI-E SLOT 插槽参

考时钟   

 3.ICH PLL 参考时钟 

是 

 

 

 

4.ICH PCI-E 上游参考时钟 

5.ICH PCI-E 参考时钟 

6.ICH PCI-E SLOT 插槽参

考时钟 

7.ICH USB3.0 参考时钟 

8.ICH SATA 参考时钟 

33MHz 否 ICH LPC  
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27MHz 否 

ICH2 DC0/ DC1 参考时钟 

时钟芯片 CDCE925 

 

125M

Hz 

否 ICH2 GMAC   

25MHz 否 

MT_CLK，CPLD 维护参考

时钟 

网络 PHY 

 

25MHz 否 9FGV0441 

无源晶

振 

27MHz 否 CDCE925PW 

无源晶

振 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1  CPU 差分时钟 

LVDS 电平的差分参考时钟输入，典型工作频率为 200MHz，为 1.8V LVDS 电平信号。 
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表 2.2 LVDS 接口标准 

82Ω82Ω

PE7745DW
主时钟

LVDS时钟输入
1.8V0.01uf

10kΩ

10kΩ

10kΩ

10kΩ

1.8V

0.01uf

1.8V

100Ω

 

图 2-1 LVDS 信号外部端接点对点互连方式 

差分传输线阻抗要求 100 欧姆，紧耦合，与其他信号间距>3h，端接电阻 ZT=100 欧姆。 

2.1.2 100Mhz 时钟 

 100MHZ 差分时钟由 9FGV0441 和 9DB633AGIL 提供，输出接口类型 HCSL 

表 2.3 HSCL 输出接口特性 

 

输入接口为 LVDS 信号，根据 LVDS 接口标准，输入信号摆幅要求>200mV，输入信号共模电压范

围从 0-2V。因此，HCSL 输出时钟可以直连 LVDS 时钟输入。 
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9FGV0441/9DB633
LVDS时 时 时 时

1.8V

100Ω

 

图 2.2 100Mhz 时钟互连拓扑 

  

 

 

2.1.3 晶体 

    外接晶体时，采用的外部负载电容 Ce，由晶体的容性负载 CL，印制板传输线的等效电容 Cs 和

芯片引脚等效输入电容 Ci 共同决定： 

Ce=2*CL-(Cs+Ci) 

以 9FGV0441 的 25Mhz 晶振为例：CL=20pf，Cs=1.2pf/cm，Ci=5pF，线长 5Cm，Ce=29pF. 

其他晶体的外接电容可以参考此方法计算。 

当进行晶体电路设计时，建议按照下面规则： 

 晶体的负载电容尽量靠近晶体的焊盘放置，距离晶体焊盘距离不超过 90mil。 

 晶体、负载电容以及晶体的配套电路要求在印制板同一面放置，所有布线在一面走完。 

 负载电容的盘要求在信号线上（见图 2.3） 

 信号线阻抗控制，50 欧姆。 

 Xtal1 和 Xtal2 的线从晶体焊盘的靠近的角出线（见图 2.3） 

 要求 Xtal1 和 Xtal2 对称布线，并严格等长，总长度要求小于 750mil。 
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图 2.3 晶体走线示意 

 

2.1.4 布线规则 

 时钟信号单端 50 欧姆阻抗，差分 100 欧姆。 

 端接电阻尽量靠近接收端建议小于 5cm。 

 时钟信号与其他信号间距>6h。 

 同层布线，尽量不打孔，如需打孔，过孔附近必须有回流地孔。 

 时钟信号走类差分模式，不得跨分割平面走线，尽量以地平面为参考平面。 

 晶体晶振及信号线包地、打屏蔽地孔。 

 晶体晶振下方无其他信号线穿过 
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3 DDR3 接口 

采用存储条的方式实现主存接口，DDR3 信号速率 1600Mbps。 

3.1 特性阻抗和串扰控制 

表 0.1 信号线间距要求 

信号类

型 

阻抗要

求 

间距要求 

建议线宽（mm） 

内层 AB 面 

组

内 

组

间 

  

时钟信

号 

80  - 

>3

h 

0.12(0.12/0.2/0.1

2) 

0.25(0.25/0.2/0.25) 

地址控

制 

40 2h 

>3

h 

0.15 0.25 

命令信

号 

40 2h 

>3

h 

0.15 0.25 

数据信

号 

50 2h 

>3

h 

0.1

（0.1/0.15/0.1） 

0.17

（0.17/0.2/0.17） 

 

注：1、h 为信号线到参考平面的距离； 

    2、表中的距离是指 air gap DQS 作为源同步信号，与同组数据信号间距要求大于 3h。 
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图 0.1DDR3 信号间距要求 

 

3.2 布线要求 

 DDR3 信号线必须在完整的参考平面上走，不得跨越任何平面分割，信号不得穿越过孔的反盘区域。

所有信号尽量在同层走完，如果需要换层，同组数据（Addr\CMD\CTL\DQ/DQS）,要求同时换层，

同时保持参考平面不变（如 GND 或 VDD15） 

布线顺序： 

1） 数据信号（含 DQS） 

2） 时钟信号 

3） 地址控制命令信号 

4） 其他信号 
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等长要求 

表 3.2 DDR3 信号布线要求（相对延迟） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 数据组与时钟信号等长不做严格要求，根据标准要求，tdqs 在时钟边沿的正负四分之一时钟周期

内，都可以接受（约 50mm），根据 sysnopsys 设计文档，建议小于+/-12mm。 

 

过孔和蛇形线 

    信号线上的过孔将会影响信号的传输延迟，因此要求数据线组中（Lane0-Lane7），每个信号

（DQ0n-DQ7n/DQSn）上的过孔数量相等，同时保持参考平面不变，如果参考平面发生变化，建

议增加耦合电容。 

等长调整时使用到蛇形线（长城线）时，要求间距 S>3h，长城线高度要尽 L 可能短。 

                       

  实际要求 

DQ to  DQS 

+/-

0.1mm 

DQS to CLK 

+/-

12mm 

Addr/Cmd/Ctr to 

CLK 

+/-

3mm 
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图 0.2 蛇形线 

3.3 拓扑结构 

 此项目使用内存条，每个存控使用一根，存控信号直接连接存储条。 

 若使用内存颗粒，拓扑结构参照内存颗粒设计手册定，通常为 Fly-by 和 T 点。 

3.4 电源处理 

1.5V 去耦电容选择建议： 

 0.1uF/0.01uF 电容各 3 个，靠近芯片引脚放置，建议放置在芯片下方。 

 2.2uF 电容 6 个，靠近芯片引脚放置，放置在芯片下方。 

 10uF 电容 2 个，靠近芯片引脚放置在芯片下方。 

 47uF 电容 1 个，靠近封装放置，尽量靠近芯片引脚。 

 220uF 电容 1 个，靠近封装放置。 

端接电压 VTT 

端接电压是为存储器地址控制命令信号提供端接电压，信号线通过端接匹配电阻与端接电压相

连。通常 VTT=1/2VDDQ。VTT 需要提供抽拉电流，需要进行滤波，如果 VTT 产生采用线性电源

产生，VTT 的滤波电容不能过大，否则可能损坏电源芯片，电容的最大值与设计相关。如果采用开

关电源，可适当增加电容数量。 
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 采用 10 个 0.1uF 电容，靠近插槽引脚放置。 

 采用 5 个 4.7uF 电容，靠近插槽引脚。 

 采用 2 个 47uF 电容，靠近插槽引脚。 

参考电压 Vref 

参考电压用于为地址、控制、命令、数据信号提供输入电平参考。要求 Vref 的直流电平变化跟

随 VDDQ（1.5V）变化，通常采用高精度电阻分压得到。Vref 电流非常小，布线时走大于 0.2mm

的粗线即可，不必采用平面/铜皮供电，要求 Vref 布线以地平面为参考，以减小不必要的噪声干扰。

采用精度为 1%的电阻。 

 

存储条应采用下面的电路 

 

图 0.3Vref 分压示意图 

对应的两个电容，一个靠近分压电路放置，一个靠近插槽放置。 
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模拟电源 

 

           

图 0.4 模拟电源磁珠隔离 

 

 

DDR3 模拟电源处理如图所示。在系统功耗较大和干扰源较多的情况下可以将模拟地也通过磁

珠进行处理。 

Bead

Digital 1.5V

GND

10uF 1uF 0.1uF

Board

Pins

10uF

 

图 0.5 模拟地与数字地分开 
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4 PCIE3.0 接口 

4.1 特性阻抗和串扰控制 

综合考虑串扰、传输线损耗等因素，PCIE 信号只允许在 AB 面走线，串扰要求小于 30db@4Ghz，

阻抗及间距要求如下表所示。 

表 0.1PCIE 信号阻抗控制 

 

单

端 

差

分 

线宽/线间距

（mm） 

lane 内间距

（mm） 

与其他信号间距

（mm） 

   AB 面 内层   

T

X 

50 85 0.17/0.1 0.1/0.1 6h 8h 

R

X 

50 85 0.17/0.1 0.1/0.1 6h 8h 

 

 注 1：h 为信号线到参考平面的距离； 

2：规范要求 8Gbps 信号阻抗 70-100 欧姆，不得出现 Tx 和 Rx 信号同层走线，如果无法避免，

间距要求>10h。 

4.2 布线要求 

4.2.1 一般规则 

 PCIE 差分信号对内要求严格等长。特别要求在不连续点前后，比如过孔、测试点、耦合电容

前后必须分段等长，不得出现在过孔、耦合电容等前后不等长而总长等长的情况。 
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 布线中需要线长补偿的，需要在线长变化点附近完成，避免在两头绕线。 

 PCIE 的差分信号必须以地平面为参考。不得通过如电源地平面的分割、反盘区域等阻抗不连

续点。 

 PCIE 差分信号始终采用相同的参考平面。 

 PCIE 差分信号允许使用过孔。尽可能减少链路的过孔数量，除了信号线引出部分和连接器部

分，不得换层。过孔间距、反盘尺寸和参考地孔必须严格控制尺寸从而减小反射和串扰。由于

过孔将会影响信号的抖动和损耗裕量，需要认真处理。建议整个 PCIE 发送信号通路上总的过

孔数小于 4 个，接收通路上小于 2 个。 

 尽可能减少链路的过孔数量，除了信号线引出部分和连接器部分，不得换层。过孔间距、反盘

尺寸和参考地孔必须严格控制尺寸从而减小反射和串扰。 

 PCIE 过孔要求采用无盘工艺处理。 

 信号线通过过孔换层的，按照下图处理。从靠近 B 面的信号层进入连接器（参考，遇到其他情

况请和设计者讨论确认） 

4.2.2 等长要求 

 Lane to Lane 组内延迟差小于 100mm（按照规范计算要求 7inch） 

 PCIE 信号线总长小于 20cm（根据 synopsis 的设计指导，要求信号插入损耗@4GHz<6db，

预估传输线损耗约为 9db/m@4Ghz，估算封装内损耗，建议小于 20cm，如果没有过孔，信

号线长度可放宽至 25cm 左右） 

 差分线对内线长差小于 0.1mm。 
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4.2.3 电源要求 

表 0.2PCIE 接口电源噪声要求 

 

 PCIE 接口的电源信号尽量以地平面为参考，以最小化 PDN 阻抗。 

 确保 SERDES 电源与板上其他噪声源（高电压、大噪声电源）隔离，减小噪声耦合。 

 建议额外增加封装去耦电容。 

 Vp/vptx 电源对噪声非常敏感，板级及封装级布线时尽量减小回路电感。 

表 0.3PCIE 接口电源回路电感要求 

 

  建议采用磁珠隔离 PCIE 接口电源和其他电源，推荐磁珠参数 91 欧姆@100Mhz-3A，

DCR=16mohm。 

表 0.4 建议滤波电容配置 

 

其中电容尽量要靠近芯片引脚及相应的参考地引脚放置 
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4.2.4 外部参考电阻 

表 0.5PCIE 接口外部参考电阻要求 

 

严格限制外部校准电阻布线长度，布线等效电容要求<2pF, 建议<3cm。 

4.2.5 参考时钟 

发送和接收断的时钟要求同频且同源。 

 

图 0.1 发送和接收断时钟 
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规范要求，累计时钟延迟要求<12ns,这个延迟包括，时钟延迟 T1，RX 和 TX 内部延迟约为 2ns，

信号线延迟 Tpcb，因此时钟延迟加上 Tx 信号线延迟的和要小于 8ns（约为 1.25m），因此时钟根据

实际布线资源正常走线不会出现超出规范要求的情况。 

4.2.6 走线要求 

引出 

                 

                   

图 0.2 信号线引出示意图 

 

等长 

                 

图 0.3 等长绕线示意图 
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图 0.4 等长绕线尺寸 

 

AC 耦合电容 

 

图 0.5AC 电容布局及出线 
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5 显示部分 

5.1 主要信号列表 

表 5.1 显示信号列表 

信 号

组 

信号名 描述 

时钟 

DC2RGB_displa

y_Clk 

显示通道时钟 

数据 

displayRed[7:0] 

显示通道 0 像素红色

分量 

displayGreen[7:

0] 

显示通道 0 像素绿色

分量 

displayBlue[7:0] 

显示通道 0 像素蓝色

分量 

 

RED, BLUE, 

GREEN 

CRT_IRTN 

CRT analog video 

output 

 HSYNC, VSYNC Synchronization 
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5.2 布线规则 

像素数字信号（displayRed[7:0]  displayGreen[7:0] displayBlue[7:0]）) 

 并行数字信号，速率 180Mbps（max） 

 三组信号等长布线，以显示通道时钟为中心，等长要求+/-5mm。 

 由于速率较高，建议在源端采用串联电阻进行匹配，阻值 22 欧姆。 

 阻抗控制 50 欧姆。 

 组内信号间距 3H 以上。 

 与时钟信号间距 5H 以上。 

 与其他信号间距 7H 以上。 

 

 

模拟信号（RED, BLUE, GREEN，CRT_IRTN） 

 RGB 信号在到达 150 欧姆端接阻抗前，进行 37 欧姆目标阻抗控制（线宽 0.3mm，AB 面布

线），通过端接电阻后改为 50 欧姆阻抗控制。 

 RGB 信号必须以地平面为参考。 

 特别注意的是第一个 150 欧姆电阻要尽量靠近 DAC 芯片，第二个 150 欧姆电阻要靠近视频滤

波器放置。 

 从视频滤波器到 VGA 连接器的距离应小于 0.8inches。 

 RGB 三个信号间要求等长，等长差小于 10mm。 

 总线长小于 10cm。 

 与其他信号间距 10H 以上。 
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图 5.1VGA 模拟信号走线 
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6 USB 接口 

6.1 主要信号列表 

表 6.1USB 信号列表 

信 号

组 

信号名 描述 

时钟 

CK/CK_

N 

主时钟信

号 

数据 

DP/DM[

2:0] 

发送信号 

6.2 一般布线规则 

 布线和布局要求用于保证信号传输质量和防止 EMI 问题。 

 时钟线和高速 USB 线布线尽可能短，与其它信号间距尽可能远，尽量远离出板的信号和连接

器（如：IO 连接器、跳线器、电源连接器等） 

 尽量减少 USB 信号线的过孔数量和拐角，走线拐角采用 45°线。 

 USB 信号线禁止在晶体、晶振、时钟综合器、磁体下通过。 

 避免在走线过程中出现短分支。 
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图 6.1USB 走线避免短分支 

 

 USB 信号必须以连续的电源/地平面为参考平面，禁止夸分割平面走线。 

 

图 6.2 禁止夸分割平面走线 

 USB 信号避免以核心电压的平面作为参考。 

 USB 信号采用保证 20H 原则，远离印制板边缘和高电流（如 CPU 核心电压）电源平面边缘。 

 

6.3 等长要求与布线间距 

 USB 差分信号采用 90 欧姆阻抗控制。 
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 避免或尽量减小 USB 差分信号与时钟信号以及其他周期性信号并行距离。建议与时钟信号的

间距大于 10h。 

 USB 差分信号间的间距大于 5h。 

 USB 差分线对内等长要+/-1mm。 

 USB 信号线长要求，板上线长：后面板<18inches，前面板<15inches。 

6.4 USB3.0 

USB3.0 信号传输速率 5Gbps。 

 差分线特性阻抗控制 90 欧姆+/-8%。 

 差分对内延迟差<15ps/m 约 0.38ps/inch, USB 差分线对内等长要求+/-0.1mm。 

 避免或尽量减小 USB 差分信号与时钟信号以及其他周期性信号并行距离。建议与时钟信号的

间距大于 10h。 

 USB 差分信号间的间距大于 5h。 

 信号线从尽量靠近 B 面的信号层进入连接器（插装） 

 信号线线长要求，布线尽量短，建议小于 25cm。 

 ~0.25 to 0.35 dB inherent loss per inch for FR4，0.25 dB loss per via。 
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7 AC97 

7.1 主要信号列表 

表 7.1AC97 信号列表 

信 号

组 

信号名 描述 

时钟 

GIN_ac97_bit_

clk 

Bit 时钟 

数据 

GIN_ac97_sda

ta 

串行数据信

号 

 

GOUT_ac97_s

ync 

同步信号 

 

GOUT_ac97_s

data 

串行数据信

号 

 

GOUT_ac97_r

eset 

复位信号 

7.2 布线规则 

 直连拓扑如图 7.1 所示 
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图 7.1 AC97 直连拓扑 

 阻抗控制 50 欧姆。 

 总线长要求小于 16 inches。 

 信号走线满足 3H 原则。 
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8 SMBus 2.0（I2C） 

8.1 主要信号列表 

表格 8.1SMBUS2.0(I2C)信号列表 

信 号

组 

信号名 描述 

时钟 

SMBCLK 

SML[1:0]CLK 

Bit 时钟 

数据 SMBDATA 

数 据 信

号 

 

SML[1:0]DA

TA  

数 据 信

号 

 SMBALERT# ALERT 

 

SML[1:0]ALE

RT# 

ALERT 

8.2 设计规则 
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图 8.1SMBus 连接示意 

 SMBus 设计中需要特别注意总线驱动的负载电容，特别是与插槽连接时，可能引入很大的负

载电容。 

 上拉电阻的阻值和数据与时钟信号的负载大小有关，通常，SMBus 设备的漏电流是一个限制

条件。上拉电阻不能太大，使得总线的时间常数（Rpull-up×C）超出 SMBus 的上升和下降

时间的规范。 

 SMBus 允许的最大负载电容为 400pF。 

 如果 SMBus 与 PCIE 槽相连，那么必须与所有的 PCIE 插槽相连。 

 SMBus 线长没有特别要求，只要求能满足负载电容的限制。 

 SMBus 走线拓扑建议采用菊花链形式，如果线长过长（超过最大负载电容限制），可以采用其

他拓扑形式。 

 

 

 

 

 

表 8.2SMBUS2.0(I2C)线长 

Device  

No. of 

Devices/ 

Trace Length  

Capacitance Includes  

Cap 

(pF)  

ICH  1  Pin Capacitance  3  

CK505  1  Pin Capacitance  6  
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DIMMs  

2  Pin Capacitance (10 pF) + 1” worth of trace 

capacitance (2 pF/inch) per DIMM and 2 pF 

connector capacitance per DIMM  

28  

3   42  

 

 

PCI Slots  

2  Each PCI add-in card is allowed up to 40 pF 

+ 3 pF per each connector  

86  

3   129  

4   172  

SMBus 

Trace 

Length in 

inches  

=24  3.3 pF per inch of trace length  79.2  

=36   118.8  

=48  

 

158.4  
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9 RTC 

 由于 RTC 电路非常敏感，需要极高精度的振荡器，在布局和布线的时候需要对 RTC 电路特别

关注。 

 RTC 信号线长尽量短，以减小传输线的分布电容。 

 建议线长小于 1inches（从晶体端接到 RTCXn 引脚） 

 简化 RTC 电路走线，提高传输线分布电容计算精度。传输线的分布电容与传输线结构和介电

常数有关。FR4 基材，4mil 线宽大约 4pf/inch。 

 减小 RTC 信号与其他信号间的耦合，建议间距大于 5H。 

 推荐采用地平面为参考。 

 振荡器的 VCC 电源要求比较干净。可以通过磁珠滤波。 
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10 以太网信号 

    以太网接口大多采用 GMII 和 RGMII 与外部 PHY 芯片进行连接，PCB 工程设计时需满足这

两种典型接口的时序特性，如下所示： 

表 10.1GMII 发送时序特性 

参数 Min Typical Maximum Unit 

发送时钟周期 - 8 - ns 

TX_SETUP - 6 - ns 

TX_HOLD - 1.7 - ns 

 

 

图 10.1GMII 发送时序 

 

 

表 10.2RGMII 发送时序特性 

参数 Min Typical Maximum Unit 

发送时钟周期 - 8 - ns 

TSETUPR  - -2 - ns 
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THOLDR  - -5.4~-5.8  - ns 

 

    由于 GMAC 发送数据相对发送时钟 CLK_TX 上升沿的 setup 和 hold 时间为负值， 因此必

须根据 PHY 芯片 CLK_TX_to_phy 时钟与发送数据的时序要求在板级进行时钟相位调整。例如，若

PHY 芯片要求发送数据与发送时钟 CLK_TX_to_phy 的建立时间为 Tsetup_phy，则需要在板级将

GMAC 输出的时钟 CLK_TX 退后（2ns+Tsetup_phy）的延迟。 

 

图 10.2RGMII 接口发送时序 

 

 

 

图 10.3 RGMII 接口接收时序 
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表 10.3RGMII 接收时序特性 

参数 Min Typical Maximum Unit 

接收时钟周期 - 8 - ns 

TSETUPR  1 - - ns 

THOLDR  1 - - ns 
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11 电源模块布局布线要求 

11.1  LTC3716 布局线要求 

1、 信号地与电源地分开； 

2、 LTC3716 VOS+和 VOS-分别连接到负载两端； 

3、 尽量使 SENSE – 和 SENSE +管脚有最短的走线路径，二者之间的滤波电容靠近 LTC3716 放

置，功率检测电阻如下放置： 

 

图 11.1LTC3716 功率检测电阻放置 

4、 输入电容 CIN 的正极尽量靠近上边 MOS 管，提供足够的电流供应；并使输入电流路径为：输

入电容，上边 MOS 管，下边 MOS 管，布局时肖特基二极体与 MOS 管在 PCB 板同侧； 

5、 INTVCC 信号的 1uF 陶瓷去耦电容靠近 INTVCC 管脚； 

6、 转换节点、SW1 (SW2)远离高速敏感信号，放置干扰，尽量使外部的高频切换信号远离 LTC3716

芯片； 

7、 输出电容的地信号应该返回到输入电容负极，不能与任何转换电流共地。 
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11.2  TPS51116PWP 布局线要求 

1、 建议增加 RC 缓冲电路（3-Ω 电阻和 1nF 电容），减少 LL 端的高频电涌； 

2、 所有的模拟敏感信号，如 VDDQSNS、VTTSNS 和 CS 等，均应远离高压切换电路节点如 LL、

DRVL 或 DRVH，避免信号耦合； 

3、 VLDOIN 与 VDDQ 输出连接，走线路径应短而宽。如果采用非 VDDQ 的其他电源供应，需增

加一个旁路输入电容紧靠该管脚，且走线需保持短而宽； 

4、 VTT 的输出电容器应尽量靠近 VTT 管脚放置（走线短而宽），以避免额外的 ESR 和 ESL； 

5、 VTT 输出电容器的负极和 VTTREF 电容器的负极应连接在一起； 

6、 地(信号地) 代表 VTTREF 和 VTT 输出的参考电位。将 VTT 电容器负极、VTTREF 电容器负极和

VDDQ 电容器的负极连接信号地，可避免额外的 ESR、ESL 等；信号地和电源地建议采用单点

接地的方式设计； 
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7、 由于 PGND 信号作为整流 MOSFET 门驱动的返回路径。建议使用 0.65 mm (25mil)或更宽走

线连接 PGND 和整流 MOSFET，走线尽可能短； 

8、 CS 引脚的走线应避免 LL、VBST、DRVH 、DRVL 或 PGOOD 等信号，防止信号串扰； 

9、 为了提高散热效果，热焊盘对应的 PCB 铺铜尽量宽，可通过 0.33mm 直径的过孔连接到内部的

地平面，禁止将电源地连接到热焊盘。 

11.3  电源模块布局布线小结 

总原则：输出回路降低环路电感和路径阻抗，使用铜皮增强芯片散热。输入回路滤波电容要靠近芯

片引脚放置，反馈控制回路是噪声敏感信号要防止干扰，处理好模拟地和数字地。 

 输出电感、MOS 管、输出电容要求靠近控制芯片放置以减小环路电感，提高输出稳定度。 

 输出电感、MOS 管、输出电容要求采用铜皮布线，降低路径阻抗，增加散热区域。 

 芯片上的数字地 PGND 和模拟地 AGND 建议分开处理。 

 噪声敏感信号和控制信号的相关器件要靠近电源芯片放置。 

 芯片的滤波电容要求靠近芯片引脚放置。 
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