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TMS320C6454/5 DDR2 PCBレイアウトの実装 
 アプリケーション技術部 

 

アブストラクト

この文書には、TMS320C6454/5に搭載されているDDR2 インターフェイス用の実装方法の説明が含まれています。DDR2 イ
ンターフェイスに対してタイミングを規定するアプローチは、以前のデバイスとは異なります。 
以前のアプローチでは、データシートでの規定およびシミュレーション・モデルという点からデバイスのタイミングを規定し

ていました。システム･デザイナーは、互換性のあるメモリ・デバイスだけでなくデバイス固有のデータシートおよびシミュ

レーション・モデルを入手する必要がありました。それから、この情報を用いて、システム・タイミングを満たすようにハイス

ピード・シミュレーションを使用し、プリント基板(PCB) を設計していました。 
C6454/5 DDR2 インターフェイスにおいては、互換性のあるDDR2 デバイスを指定し、PCB 配線ルールをそのまま提供する

というアプローチを取っています。TI はDDR2インターフェイスのタイミングを満たしていることを確認するために、シミュ

レーションおよびシステム･デザインを行っています。この文章では、要求される配線ルールを述べています。 
C6454/5 EVM は、これらの配線ルールに従ったPCBレイアウトの一例であり、またこれはFCC EMI条件をクリアしていま

す。お客様は、このレイアウトのDDR2 部分を直接コピーできますが、ここでの目的は、他のPCB 要求事項を満たすための配

線ルールの中で充分なフレキシビリティを持たせ、お客様が特定アプリケーションの最適なレイアウトを得ることです。 
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1 TMS320C6454/5 

1.1 DDR2 インターフェイス 
 ここでは、PCBデザインや製造仕様書としてDDR2インターフェイスにおけるタイミング仕様について説明します。PCBト

レース長やPCBトレース･スキュー、シグナル･インテグリティ、クロストーク、信号タイミングといった設計ルールに制約を

設けています。続けて、これらの規則は、複雑なタイミング･クロージャ･プロセスを必要とせずに、信頼性の高いDDR2メモ

リ･システムをもたらします。このDDR2規格を用いたガイドラインに関するより詳細な情報は、『Understanding TI’s PCB 
Routing Rule-Based DDR2 Timing Specification (SPRAAV0)』を参照してください。 
 

1.1.1 DDR2 インターフェイス回路図 
 図１にx32 DDR2メモリ･システムにおけるDDR2インターフェイスの回路図を示します。x16 DDR2システム回路図では、

DDR2デバイスの上位ワードを使用しないということを除いて同じになります。C6454/5におけるピン番号は、TMS320C6454 
Fixed-Point Digital Signal Processor Data Manual (SPRS311)、及び TMS320C6455 Fixed-Point Digital Signal Processor 
Data Manual (SPRS276) のピン配置の章に記載されています。DDR2デバイスのピン数は、それらのデバイス固有のデータ

シートから入手できます。 
 

1.1.2 互換性のある JEDEC DDR2 デバイス 
 表 1にDSPデバイスのインターフェイスと互換性のあるJEDEC DDR2デバイスのパラメータを示します。一般的に、DDR2
インターフェイスは、x16 DDR2-533スピード･グレードDDR2デバイスと互換性があります。 

表 1. 最小PCB層構成 

No. パラメータ 最小 最大 単位 注意事項 

1 JEDEC DDR2デバイス･スピード･グレード DDR2-533   下記参照(1) 

2 JEDEC DDR2デバイス･ビット幅 x16 x16 ビット  

3 JEDEC DDR2デバイス･カウント 1 2 デバイス 下記参照(2) 

4 JEDEC DDR2デバイス･ボール･カウント 84 92 ボール 下記参照(3) 

(1) より高いDDR2スピード･グレード品は、JEDEC DDR2固有の下位互換性を持っているためサポートされます。 

(2) 16ビットDDR2メモリ･システムでは1つ、32ビットDDR2メモリ･システムでは2つのDDR2デバイスを使用します。 

(3) 従来のサポートを維持するための92ボールデバイスです。新たな設計では、84ボールDDR2デバイスに移行してください。92と84ボール

DDR2デバイスの電気的特性は同じです。 

 

1.1.3 PCB 層構成（スタックアップ） 
 C6454/5を配線するために最小な層構成は、表 2 に示す6層構成です。他の回路用やPCBフットプリントのサイズを小さくす

るために、追加の層がPCB層構成に追加されるかもしれません。 

表 2. C6454/5の最小PCB層構成 

層 種類 説明 

1 信号 トップ配線、主に平行 

2 プレーン グランド 

3 プレーン 電源 

4 信号 内部配線 

5 プレーン グランド 

6 信号 ボトム配線、主に垂直 
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完全な層構成の仕様を表 3に示します。 
 

ターミネータ (必要ならば、終端に関する節を参照) 
Vio1.8は、DDR2メモリおよびC6455 DDR2インターフェイスへの電源です。 
これらのコンデンサのうち1つは、分圧抵抗とコンデンサをデバイスのVREFピンの近くに配置すると削除できます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. C6454/5 32ビットDDR2ハイレベル回路図 
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ターミネータ (必要ならば、終端に関する節を参照) 
Vio1.8は、DDR2インターフェイスへの電源です。 
これらのコンデンサのうち1つは、分圧抵抗とコンデンサをデバイスのVREFピンの近くに配置すると削除できます。 

図 2. C6454/5 16ビットDDR2ハイレベル回路図 
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表 3. PCB層構成(スタックアップ)の仕様 

No. パラメータ 最小 通常 最大 単位 注意事項 

1 PCB配線/プレーン層 6     

2 信号配線層 3     

3 DDR2配線領域下の完全なグランド層 2     

4 DDR配線領域内で許容されるグランド･プレーン･カット数   0   

5 各DDR2配線層に要求されるグランド･リファレンス･プレーン数 1     

6 DDR2配線層とリファレンス･グランド･プレーン間の層数   0   

7 PCB配線形状  4  Mils  

8 PCBトレース幅 w  4  Mils  

9 PCB BGAエスケープ･ビア･パッド･サイズ  18  Mils  

10 PCB BGAエスケープ･ビア･ホール･サイズ  8  Mils  

11 DSPデバイスBGAパッド･サイズ     下記参照(1) 

12 DDR2デバイスBGAパッド･サイズ     下記参照(2) 

13 信号終端インピーダンス, Zo 50  75 Ω  

14 インピーダンス制御 Z-5 Z Z+5 Ω 下記参照(3) 

(1) DSPデバイスのBGAパッド･サイズは、『Flip Chip Ball Grid Array Package Reference Guide (SPRU811)』を参照してください。 

(2) DDR2デバイスのBGAパッド･サイズは、DDR2デバイス･メーカーの資料を参照してください。 

(3) Zは、項目13で規定されたPCBで選択された公称シングルエンド･インピーダンスです。 

 
 

1.1.4 配置 
 図 3は、C6454/5デバイスとDDR2デバイスに要求される配置を示しています。図 3の寸法を表 4 に示します。この配置にお

けるPCBのデバイス実装面の制限はありません。最大トレース長の制限や適切な配線スペースを考慮することが、配置する上

での最大の目的となります。16ビットDDRメモリ･システムにおいて、上位ワードのDDR2デバイスは配置から除外されます。 
 

 推奨するDDR2デバイスの位置 

 DDR2 
デバイス

 Y 
オフセット

 Y 
オフセット

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. C6454/5とDDR2デバイスの配置 
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表 4. 配置仕様 

No. パラメータ 最小 最大 単位 注意事項 

1 X  1660 Mils 下記参照(1, 2) 

2 Y  1280 Mils 下記参照(1, 2) 

3 Y オフセット  650 Mils 下記参照(1, 2, 3) 

4 DDR2キープアウト領域    下記参照(4) 

5 非DDR2信号からDDR2キープアウト領域までの間隔 4  w 下記参照(5) 

(1) 形状においては図 1を参照してください。 

(2) DSPデバイスの中心からDDR2デバイスの中心までの寸法です。 

(3) 16ビット･メモリ･システムにおいて、Yオフセットは可能な限り小さくすることを推奨します。 

(4) DDR2配線エリア全体を取り囲むDDR2キープアウト領域です。 

(5) 非DDR2信号がグランド層によってDDR2配線層から切り離されていれば、DDR2キープアウト領域内にあっても構いません。 

 
 

1.1.5 DDR2 キープアウト領域 
DDR2回路に用いられるPCBの領域は、他の信号から分離されなければなりません。これを達成するためにDDR2キープアウ

ト領域が定義され、それを図 4に示します。この領域の大きさは、配置とDDR配線によって異なります。キープアウト領域の

他に要求される間隔は表 4に示されます。 
 

DDR2 
デバイス

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

領域は、すべてのDDR2回路をカバーしていなければならず、配置に依存して変

化します。DDR2信号以外の信号は、DDR2キープアウト領域内においてDDR信

号層に配線するべきではありません。DDR2信号以外の信号は、この領域内にお

いて、グランド層によってDDR2信号層と隔たれた別の層に配線することができ

ます。この領域内でリファレンスのグランド層を分割するべきではありません。

さらに、1.8V電源プレーンは、キープアウト領域のすべてをカバーしなければな

りません。 

図 4. DDR2キープアウト領域 
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1.1.6 大容量バイパス･コンデンサ（キャパシタ） 
DDR2やその他の回路の適切な速度でバイパスするために、大容量バイパス･コンデンサ（キャパシタ）が必要となります。

表 5は、大容量バイパス･コンデンサに要求される最小個数とキャパシタンス（容量）を示しています。この表はDSPとDDR2
インターフェイスのバイパス要求のみを対象としていることに注意してください。これ以外にその他の回路において大容量バイ

パス･コンデンサが必要になる場合があります。 

表 5. 大容量バイパス･コンデンサ 

No. パラメータ 最小 最大 単位 注意事項 

1 DVDD18 大容量バイパス･コンデンサ数 3  デバイス 下記参照(1, 2) 

2 DVDD18 大容量バイパス･トータル･キャパシタンス 30  μF  

3 DDR#1 大容量バイパス･コンデンサ数 1  デバイス 下記参照(1, 2) 

4 DDR#1 大容量バイパス･トータル･キャパシタンス 10  μF  

5 DDR#2 大容量バイパス･コンデンサ数 1  デバイス 下記参照(1, 2) 

6 DDR#2 大容量バイパス･トータル･キャパシタンス 10  μF 下記参照(2) 

(1) これらのデバイスはバイパスしているデバイス近傍に配置する必要がありますが、高速(HS)バイパス･コンデンサ(キャパシタ)の配置を優先

してください。 

(2) 32ビット幅のDDR2メモリ･システムのみ使用します。 

 

1.1.7 高速バイパス･コンデンサ（キャパシタ） 
高速バイパス･コンデンサは、DDR2インターフェイスを適切に動作させるために重要なものです。高速バイパス･コンデンサ

やDSP/DDRの電源、DSP/DDRのグランド接続の寄生シリーズ･インダクタンスを最小にすることが特に重要です。表 6は高速

バイパス･コンデンサとPCBの電源接続における仕様を示しています。 
 

1.1.8 ネットクラス 
表 7にDDR2インターフェイスのクロック･ネットクラスのリストを示します。表 8には、DDR2インターフェイスの信号におけ

る信号ネットクラスおよび関連するクロック･ネットクラスのリストを示しています。これらのネットクラスは以下に示される

終端処理や配線ルールに用いられます。 

表 6. 高速バイパス･コンデンサ 

No. パラメータ 最小 最大 単位 注意事項 

1 HSバイパス･コンデンサ･パッケージ･サイズ  0402 10 Mils 下記参照(1) 

2 HSバイパス･コンデンサとパイパスされるデバイスとの距離  250 Mils  

3 各HSバイパス･コンデンサの接続ビアの数 2  バイアス 下記参照(2) 

4 バイパス･コンデンサ接点と接続ビアまでのトレース長 1 30 Mils  

5 各DDR2デバイス電源またはグランド･ボールの接続ビアの数 1  バイアス  

6 DDR2デバイス電源ボールから接続ビアまでのトレース長  35 Mils  

7 DVDD18 HSバイパス･コンデンサ数 20  デバイス 下記参照(3) 

8 DVDD18 HSバイパス･コンデンサの総電気容量 1.2  μF  

9 DDR#1 HSバイパス･コンデンサ数 8  デバイス 下記参照(3) 

10 DDR#1 HSバイパス･コンデンサの総電気容量 0.4  μF  

11 DDR#2 HSバイパス･コンデンサ数 8  デバイス 下記参照(3, 4) 

12 DDR#2 HSバイパス･コンデンサの総電気容量 0.4  μF 下記参照(4) 

(1) LxW, 10mil単位。例: 0402は、40x20 mil 表面実装コンデンサです。 

(2) ボードの反対側に実装する場合のみ、HSバイパス･コンデンサは接続ビアを共有することができます。 

(3) これらのデバイスは、できる限りバイパスするデバイスの近くに配置してください。 

(4) 32ビット幅のDDR2メモリ･システムのみ使用します。 
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表 7. クロック･ネットクラスの定義 

クロック･ネットクラス DSPピン名 
CK DDR2CLKOUT/DDR2CLKOUT 

DQS0 DSDDQS0/DSDDQS0 

DQS1 DSDDQS1/DSDDQS1 

DQS2(1) DSDDQS2/DSDDQS2 

DQS3(1) DSDDQS3/DSDDQS3 

(1) 32ビット幅のDDR2メモリ･システムのみ使用 

表 8. 信号ネットクラスの定義 

クロック･ネットクラス 関連するクロック･ネットクラス DSPピン名 
ADDR_CTRL CK DBA[2:0], DEA[13:0], DCE0, DSDCAS, DSDRAS, DSDWE, 

DSD_CKE 

DQ0 DQS0 DED[7:0], DSDDQM0 

DQ1 DQS1 DED[15:8], DSDDQM1 

DQ2(1) DQS2 DED[23:16], DSDDQM2 

DQ3(1) DQS3 DED[31:24], DSDDQM3 

DQGATEL CK, DQS0, DQS1 DSDDQGATE0, DSDDQGATE1 

DQGATEH(1) CK, DQS2, DQS3 DSDDQGATE2, DSDDQGATE3 

(1) 32ビット幅のDDR2メモリ･システムのみ使用 

 

1.1.9 DDR2 信号終端 
シグナルインテグリティやオーバーシュートの仕様を満たすための各種終端は必要ありません。もし必要とされる場合、

EMIのリスクを軽減するためにシリアル･ターミネータが許容されますが、許容されるシリアル･ターミネーションは１種類の

みです。表 9は、シリーズ･ターミネータにおける仕様を示しています。 
 

表 9. DDR2信号終端 

No. パラメータ 最小 通常 最大 単位 注意事項 

1 CKネットクラス 0  10 Ω 下記参照(1) 

2 ADDR_CTRLネットクラス 0 22 Zo Ω 下記参照(1, 2, 3) 

3 データ･バイト･ネットクラス  （DQS0-DQS3, DQ0-DQ3） 0 22 Zo Ω 下記参照(1,2,3,4) 

4 DQGATEネットクラス（DQGATEL, DQGATEH） 0 10 Zo Ω 下記参照(1, 2, 3) 

(1) シリーズ･ターミネーションのみ許容され、パラレル、またはSSTは許容されません。 

(2) EMI問題を解決するためだけに推奨される通常より大きなターミネータ値です。 

(3) ネットクラス全域でターミネーション値は均等にしてください。 

(4) データライン上でターミネーションを使用しない(0Ω)とき、DDR2デバイスは60％強度で動作するようにプログラムする必要があります。 
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1.1.10 VREF 配線 
VREFは、DDR2メモリの入力バッファと同様にC6454/5のメモリ･インターフェイスでリファレンスとして用いられます。

VREFは、DDR2の電源供給電圧の半分となるように、図 1に示される抵抗分配を使用して生成してください。VREF生成の推

奨するその他の方法はありません。図 5にVREFにおけるレイアウトのガイドラインを示します。 
 

BGAエスケープ領域の最小の曲げは

許されます。ビアの密集のために短

い距離で幅を狭くすることも許され

ます。VREFの幅が最大のとき、最も

良いパフォーマンスが得られます。 

C6454/5
デバイス

VREF公称最小 
トレース長は20mil 

VREFバイパス･コンデンサ 

DDR2デバイス 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5. VREF配線とトポロジー 

 

1.1.11 DDR2 CK 及び ADDR_CTRL 配線 
図 6は、CK及びADDR_CTRLネットクラスにおける配線のトポロジーを示しています。セグメントBとCの長さが等しくなる

ように、Tバランス配線となります。さらに、Aの長さは最大に取るようにしてください。 
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図 6. CKおよびADDR_CTRL配線とトポロジー 
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表 10. CKおよびADDR_CTRL配線仕様 

No. パラメータ 最小 通常 最大 単位 注意事項 

1 CK-CKの中心間距離   2w   

2 CK A to B/A to Cのスキュー長のずれ   25 Mils 下記参照(1) 

3 CK B to Cのスキュー長のずれ   25 Mils  

4 CKと他のDDR2トレースの中心間距離 4w    下記参照(2) 

5 CK/ADDR_CTRLの公称トレース長 CACLM-50 CACLM CACLM+50 Mils 下記参照(3) 

6 ADDR_CTRLとCKのスキュー長のずれ   100 Mils  

7 ADDR_CTRLとADDR_CTRLのスキュー長のずれ   100 Mils  

8 ADDR_CTRLと他のDDR2トレースの中心間距離 4w    下記参照(2) 

9 ADDR_CTRLと他のADDR_CTRLトレースの中心

間距離 

3w    下記参照(2) 

10 ADDR_CTRL A to B/A to Cのスキュー長のずれ   100 Mils 下記参照(1) 

11 ADDR_CTRL B to Cのスキュー長のずれ   100 Mils  

(1) シリーズ･ターミネータ。使用する場合には、DSP近傍に配置してください。 

(2) 中心間距離は、BGAエスケープや配線ふくそうに適応するために配線長の500milまで最小限に抑えられます。 

(3) CACLMは、CKとADDR_CTRLネットクラスの最も長いマンハッタン距離です。 

 
図 7はDQSとDQネットクラスにおけるトポロジーと配線を示しています。配線はポイント･ツー･ポイントになります。バイト

全体のスキューにおいて、マッチングの必要性や推奨はありません。 
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図 7. DQSおよびDQ配線とトポロジー 
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表 11. DQSおよびDQ配線仕様 

No. パラメータ 最小 通常 最大 単位 注意事項 

1 DQS-DQSの中心間距離   2w   

2 DQS E スキュー長のずれ   25 Mils  

3 DQSと他のDDR2トレースの中心間距離 4w    下記参照(2) 

4 DQS/DQの公称トレース長 DQLM-50 DQLM DQLM+50 Mils 下記参照(1,3,4,5) 

5 DQとDQS スキュー長のずれ   100 Mils 下記参照(3, 4, 5) 

6 DQとDQ スキュー長のずれ   100 Mils 下記参照(3, 4, 5) 

7 DQと他のDDR2トレースの中心間距離 4w    下記参照(2, 6) 

8 DQと他のDQトレースの中心間距離 3w    下記参照(2, 7) 

9 DQ/DQS E スキュー長のずれ   100 Mils 下記参照(3, 4, 5) 

(1) シリーズ･ターミネータ。使用する場合には、DDR近傍に配置してください。 

(2) 中心間距離は、BGAエスケープや配線密度を調整するために配線する長さが500milまでになるようにしてください。 

(3) 16ビットDDRメモリ･システムはデータ･ネットクラスを2セット持ち、1つはデータ･バイト0、もう一つはデータ･バイト1であり、それぞれ関連した

DQSを伴います。 

(4) 32ビットDDRメモリ･システムはデータ･ネットクラスを4セット持ち、それぞれがデータ･バイト0~3に対応し、それぞれ関連したDQSを伴いま

す。 

(5) 例えば、DQS0とデータ･バイト0からDQS1とデータバイト1へのように、データ･バイトに渡るスキューのマッチは必要なく、推奨もありません。 

(6) 他のDQSドメインからのDQは他のDDR2トレースと見なされます。 

(7) DQLMは、それぞれのDQSとDQネットクラスの最も長いマンハッタン距離です。 

 
 
 図 8にDQGATEネットクラスにおける配線を示します。表 12は配線仕様となります。 
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図 8. DQGATE配線 
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表 12. DQGATE配線仕様 

No. パラメータ 最小 通常 最大 単位 注意事項 

1 DQGATEL 長さF  CKB0B1   下記参照(1) 

2 DQGATEH 長さ F  CKB2B3   下記参照(2, 3) 

3 DQGATEと他のトレースの中心間距離 4w     

4 DQS/DQの公称トレース長 DQLM-50 DQLM DQLM+50 Mils  

5 DQGATELスキュー   100 Mils 下記参照(4) 

6 DQGATEHスキュー   100 Mils 下記参照(3, 5) 

(1) CKB0B1は、CKネットの長さとDQS0とDQS1ネットの平均の長さの和です。 

(2) CKB2B3は、CKネットの長さとDQS2とDQS3ネットの平均の長さの和です。 

(3) 32ビット幅のDDR2メモリ･システムのみ使用 

(4) CKB0B1からのスキュー 

(5) CKB2B3からのスキュー 

 
 
 

2 参考文献 
• TMS320C6454 Fixed-Point Digital Signal Processor Data Manual (SPRS311) 
• TMS320C6455 Fixed-Point Digital Signal Processor Data Manual (SPRS276) 
• Understanding TI’s PCB Routing Rule-Based DDR2 Timing Specification (SPRAAV0) 
• Flip Chip Ball Grid Array Package Reference Guide (SPRU811) 
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　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
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