
Application Note
Sitara™ 处理器配电网络：实施与分析

Sitara MPU

摘要

配电网络 (PDN) 的主要目的是为系统上的有源器件提供干净可靠的电源。印刷电路板 (PCB) 是系统级 PDN 传输

网络的关键元件。因此，优化 PCB 配电网络设计对于高性能微处理器至关重要。本应用报告提供了为德州仪器 

(TI) Sitara™ 系列微处理器设计印刷电路板 (PCB) 供电网络 (PDN) 的实施指南和建议。
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Sitara™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

1 引言

本应用报告提供了为德州仪器 (TI) Sitara 系列微处理器设计印刷电路板 (PCB) 供电网络 (PDN) 的实施指南和建

议。本应用报告将：

• 讨论 PCB PDN 设计方法

• 提供一般的 PCB PDN 设计建议和要求

• 讨论这些设计要求背后的原理
• 提供 PCB 设计人员可实施的建议和方法，确保满足特定处理器的 PDN 要求。

• 为 Sitara 类微处理器提供 PDN 目标

1.1 本文档中使用的首字母缩写词

表 1-1. 首字母缩写词

首字母缩写词 说明

AC 交流电

BGA 球栅阵列

直流 直流电（静态）
Df 损耗角正切

DK 电介质常数

EDA 电子设计自动化

EM 电迁移

ESL 有效串联电感

ESR 有效串联电阻

FDTIM 频域目标阻抗方法

HDI 高密度互连（例如，埋孔/盲孔）

红外 电流 (I) x 电阻 (R) 的乘积

PCB 印刷电路板

PDN 配电网络

PM-IC/PMIC 电源管理集成电路

PTH 电镀穿孔

RLC 所取代： 电阻、电感和电容

SMPS 开关模式电源

SMT 表面贴装技术

SRF 自谐振频率

VIP 过孔位于焊盘中

商标 www.ti.com.cn
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表 1-1. 首字母缩写词 （续）
首字母缩写词 说明

VRM 稳压器模块

备注

无论是否有相反规定，TI 均不作任何明示、暗示或法定的担保，包括对客户电路板特定用途的适用性和

适销性的任何暗示担保。本文档中描述的数据仅用作指南。

2 PCB 堆叠指南

PCB 堆叠（或层分配）是确保配电方案实现卓越性能的一个重要因素。可通过以下建议来实现经过优化的 PCB 
堆叠，从而提高电源完整性性能：

• 电源和地平面对/“岛”应该紧密耦合在一起。平面之间形成的电容可用于对电源进行去耦。只要有可能，电源

平面和接地平面应该是实心的，以便为返回电流提供连续的返回路径。

• 在电源平面和接地层对之间使用较薄的电介质。电容与平面对的分离成反比，因此尽可能减小分离距离（电介

质厚度）有助于更大程度地提高电容。

• 使电源平面和接地平面对尽可能靠近 PCB 顶部和底部表面（请参阅图 2-1）。这有助于更大限度地减小去耦电

容器、过孔和电源/接地层对的相关环路电感，从而扩展环路电感。

图 2-1. 通过优化 PCB 中的层分配来更大限度地减小环路电感

www.ti.com.cn PCB 堆叠指南
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如上所示，电源平面和接地平面在 PCB 堆叠中的放置（由层分配确定）对电源电流路径的寄生电感具有重大影

响。因此，建议在 PCB PDN 设计周期的早期阶段考虑层顺序，将高优先级电源置于堆叠的上半部分，将低优先

级电源置于堆叠的下半部分，如以下示例所示。图 2-2 和图 2-3 展示了在设计时考虑配电性能的典型 PCB 堆叠示

例。特定于器件的堆叠示例可在第 8 节中找到。

图 2-2. 利用高密度互连过孔的示例堆叠

图 2-3. 利用电镀穿孔 (PTH) 过孔的叠加示例

PCB 堆叠指南 www.ti.com.cn
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3 PDN 的物理布局优化

以下是需要在 PCB PDN 设计中实现的重要要求：

• 元件之间的外部电源布线应尽可能宽，因为较宽的布线会导致直流电阻降低，从而降低静态 IR 压降。它们还

提供较低的环路电感和较高的电容。
• 只要有可能，尝试使元件引脚和相关过孔的比率达到 1:1（或更好）。不要在多个电容器之间共享过孔。

• 去耦电容器及相关过孔的放置应尽可能靠近处理器焊球。
• 应通过仿真评估每个过渡过孔的最大载流容量，以确定连接元件所需的适当过孔数量。这可确保过孔互连网络

的载流能力足以满足每个特定元件的需求。当过孔互连或相同网络无法提供足够的电流时，这称为“过孔耗

尽”。
• TI 强烈建议制造之前对任何新的 PCB 设计执行静态和动态 IR 压降分析（在节 4 和节 5 中讨论）。这些分析

应该用于评估满足系统元件 IR 压降要求所需的适当过孔数量和几何布线宽度尺寸。

• 对于内部层（信号路由层和电源层），只要有可能，建议在 PDN 布局中使用宽走线和铜区域填充。如本文档

前面部分所述，在平面中布线电源网可提供更多平面间电容并提高 PDN 的高频性能。

• 安装去耦电容器时应尽量减少对电感的影响。电容器不仅具有电容特性，还具有电感和电阻特性。图 3-1 展示

了实际电容器的寄生模型。实际电容器应视为具有有效串联电阻 (ESR) 和有效串联电感 (ESL) 的 RLC 电路。

C ESL ESR

图 3-1. 具有 ESL 和 ESR 的“实际”电容器的特性

方程式 1 中给出了此系列模型的阻抗幅度。

2

2 1
Z ESR wESL

wC

where

w 2 f

§ ·
 � �¨ ¸

© ¹

 S (1)
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图 3-2 展示了自谐振频率为 55MHz 的典型电容器的谐振频率响应。电容器的阻抗是其串联电阻、无功电容和

电感的组合，如方程式 1 所示。

图 3-2. 电容器的典型阻抗曲线

• 尽可能使用“共平面”屏蔽来避免 PCB 上的不同电源网耦合。图 3-3 所示为两个不同电源网

（VDD_MPU_IVA 和 VDD_CORE）的共平面屏蔽示例。

图 3-3. 使用接地保护频带的电源网的“共平面”屏蔽示例

PDN 的物理布局优化 www.ti.com.cn
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由于电容器具有会影响其效率的串联电感和电阻，因此在将其放置在配电网络上时必须采用以下建议。尽可能

确保使用能够更大限度降低安装电感和电阻的几何形状来安装电容器。电容器贴装电感和电阻包括焊盘、走线
和相关过孔的电感和电阻。

用于连接电容器的走线长度对安装的寄生电感和电阻有重大影响。该引线应尽量短而宽。尽可能将过孔放置在
焊盘着陆处附近，以尽可能缩短引线长度。通过在电容器焊盘的一侧放置过孔或将过孔数量加倍，可以进一步

改进安装。如果 PCB 制造工艺允许，并且具有成本效益，强烈建议使用盘中孔 (VIP) 几何形状。

下面按在降低寄生影响方面的偏好程度证明了常见的过孔放置几何形状：

1. 盘中孔 (VIP)
2. 双偏置过孔

3. 单偏置过孔

4. 焊盘到过孔引线（短）
5. 焊盘到过孔引线（长）

图 3-4. 电容器安装几何形状

除了与在 PCB 上放置电容器相关的贴装电感和电阻外，去耦电容器的有效性还取决于电容器相对于负载的扩散电

感和电阻。扩散电感和电阻在很大程度上取决于 PCB 堆叠中的层分配（请参阅图 2-1）。
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4 静态 PDN 分析（IR 压降优化）
向电路提供可靠电源始终至关重要，因为芯片、封装和电路板系统的每个级别都可能发生 IR 压降。远离其关联电

源的元件尤其容易受到 IR 压降的影响，而依赖电池电源的设计必须进一步减小压降，避免不可接受的功率损耗。

通过仿真进行的早期直流评估有助于确定配电基础知识，例如电源的理想可用入口点、层堆叠选择以及承载所需

电流需要的铜面积的估算。

图 4-1. 薄层电阻率和电阻描述

欧姆定律 (V=IR) 将传导电流与压降相关联，在直流条件下，关系系数是表示导体电阻的常数。导体也会因其电阻

而耗散功率。压降和功率耗散都与导体的电阻成正比。静态红外或直流分析/设计方法包括设计配电网络，使应用

处理器器件的电源和接地焊盘上的压降（在直流工作条件下）处于标称电压的指定值范围内，以确保器件正常工

作。PCB 级静态 IR 压降预算是介于电源管理器件 (PMIC/VRM/SMPS) 的引脚/焊盘 与通过电源管理设备供电的应

用处理器器件上的 BGA 焊球 之间进行定义的（请参阅图 4-2）。

图 4-2. PCB IR 压降预算

静态 PDN 分析（IR 压降优化） www.ti.com.cn
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考虑到正常器件功能所允许的总系统级裕度，器件 BGA 上允许的电压变化通常指定为标称电压的 2.5%。1 1 对于

部署遥感功能的器件，电源管理器件反馈/感应线路必须尽可能靠近相关的处理器电源球（请参阅图 4-3），并且

在最大电流负载下，在连接到公共电源轨的所有焊球上保持 ≤5mV 的电源输入电压差。5mV 这一最大值表示遥

感点与任何关联电源输入之间可能存在的任何电压差（请参阅图 4-4）。

图 4-3. 感测线路放置

图 4-4. 允许的电源输入电压差

1 这是一项通用建议，可能不适用于您的特定处理器。有关处理器要求，请参阅器件特定数据表。
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5 PCB PDN 动态分析

图 5-1 展示了 PDN 的典型元素，其中包括使用薄氧化物去耦电容器的芯片级配电。采用平面和中频去耦电容器的

封装级配电；采用平面、低频陶瓷和大容量去耦电容器以及电压稳压器模块 (VRM) 的板级（例如 PCB）配电。

图 5-1. 典型配电网络 (PDN) 的元件

图 5-2 展示了这些元件所涵盖的频率范围。由于主要关注点是优化 PCB PDN 以实现高性能，因此该方法是围绕 

PCB 设计人员在设计阶段早期可以控制并可能影响的领域制定的。

图 5-2. PCB 元件的去耦频率范围

VRM/PMIC/SMPS（简称为稳压器器件）是 PDN 的第一个主要元件。它会观察其输出电压并调节所提供的电流大

小，以保持电压恒定。大多数常见的稳压器以毫秒到微秒级进行此调整。它们可有效地维持从直流到几千赫兹的

所有频率事件的输出电压（取决于稳压器动态响应时间）。对于以高于该范围的频率发生的所有瞬态事件，在稳

压器响应新的需求水平之前存在延时时间。在此延时时间内，电源轨会出现压降。供电网络具有与从稳压器模块

到处理器的路径相关联的阻抗 (ZPDN)。给定电源轨上的噪声幅度（电压纹波）与阻抗 (ZPDN) 及与该电源轨相关的

瞬态电流 (ITRANSIENT) 消耗成正比。

根据欧姆定律，

RIPPLE TRANSIENT PDNV I Z u (2)

PCB PDN 动态分析 www.ti.com.cn
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通常，瞬态电流取决于特定应用，由特定的开关场景决定。作为电路板设计人员，您可以通过降低电感或更大程

度地提高电容来减小 ZPDN，从而更大限度地减小电压纹波。为了确保电压纹波噪声符合处理器的规格，ZPDN 必
须设计为符合特定的阻抗，即目标阻抗 (ZTARGET)。使用频域目标阻抗方法 (FDTIM) 描述供电系统的行为已被广泛

接受。

FDTIM 的关键概念是确定所考虑电源轨的目标阻抗 ZTARGET（请参阅方程式 3）。为了确保供电系统可靠运行，
在从直流到 FMAX 的频率下，其阻抗频谱需要保持在目标值以下（请参阅图 5-2）。FMAX 是频率上的一个点，
在这个点之后，由于寄生平面扩散电感和封装电感占据主导地位，添加一个合理数量的去耦电容器不会使电源轨

阻抗 |ZEFF| 低于目标阻抗 (ZTARGET)。

TARGET

Voltage Rail %Ripple
Z

0.5 IMax

u
 

u (3)

5.1 选择去耦电容器以满足 ZTARGET 

为了在整个相关频率范围内保持电源完整性，配电网络依赖于稳压器模块 (VRM/SMPS)、板载分立式大容量电解

和陶瓷去耦电容器以及平面间电容（电路板堆叠中电源接地夹层的电容）。对于一阶分析，可以将电源管理集成

电路 (PMIC) 的 VRM 建模为串联电阻器和电感器。PMIC 在低频（高达 500KHz-1MHz）下通常具有低阻抗，能

够响应处理器的瞬时要求。因此，VRM 的 ESR 和 ESL 值非常低。除了较低的频率，VRM 阻抗主要是感性的，
因此无法满足器件的瞬态电流要求。大容量和陶瓷分立式去耦电容器必须在 VRM 变为电感时提供所需的低阻抗。

大容量和中频去耦电容器（1MHz-70MHz，取决于电容器的 ESL 和 ESR）的有效性受到其放置（由于环路电

感）、值和类型的限制。有关电容器放置示例，请参阅图 5-3。请注意，为了更大限度地减小环路电感，中频电容

器已直接放置在处理器下方（在 PCB 的底部）。

图 5-3. 电容器放置示例

大容量电容器应位于电路板电源入口的入口点附近。去耦电容器将 PDN 阻抗保持在超出 VRM 频率的所需值，直

到中频电容器变得有用为止。中频 SMT 电容器在 10MHz 至 150MHz 及更高频率范围内非常有用。这些电容器主

要是陶瓷电容器，具有多种电介质类型（NPO、X7R、X5R 和 Y5V）和多种尺寸（1206、0805、0603、0402 
等）。中频电容器比大容量电容器小得多，可以放置在更靠近晶体管电路的位置。由于陶瓷电容器较小，因此它

们的 ESR 和 ESL 比大容量电容器更低，电容也更低，因此谐振频率更高，谐振阻抗更小。因此，可以在较高的

频率下使用陶瓷电容器。典型的中频电容器的电容范围为 1nF–100nF，ESR 范围为 10-100mΩ，ESL 范围为 

0.5nH–1nH。
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“环路电感”的概念是一个用于量化配电网络去耦电容器有效性的有用指标。要计算与去耦电容器放置相关的
“环路电感”，可使用方程式 4：

� �� �
eff

Imaginary Z Power,GND pads of decap
L

2 Frequency
 

u Su (4)

其中 Leff 是有效环路电感，Z（电源，decap 的 GND 焊盘）表示相应 decap 的电源和接地焊盘上定义的端口的 Z 
参数。应在 Z 参数响应的“平坦”区域选择频率，通常在 50MHz–70MHz 范围内。
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6 PDN 检查清单

虽然该列表不包含设计 PCB 时必须考虑的每个参数和变量，但经过 PDN 优化的 PCB 设计将实现以下指南：

• 电源和地平面对（或“岛”）应该紧密耦合在一起。平面之间形成的电容可用于在高频下对电源进行去耦。

• 只要有可能，电源平面和接地平面应该是实心的，因为这为返回电流提供了一个连续的返回路径。

• 在电源平面和接地层对之间使用较薄的电介质。电容与平面对的分离成反比，因此尽可能减小分离距离（例

如，电介质厚度）可更大程度地提高产生的电容。

• 电源平面和接地平面在 PCB 堆叠中的放置（由层分配确定）对电源电流路径的寄生电感具有重大影响。因

此，建议在 PCB PDN 设计周期的早期阶段考虑层顺序，将高优先级电源放置在堆叠的上半部分，将低优先级

电源放置在堆叠的下半部分。这有助于更大限度地减小由去耦电容器及其相关过孔引起的环路电感。
• 元件之间的外部电源布线应尽可能宽，因为较宽的布线会导致直流电阻降低，从而降低静态 IR 压降。

• 只要有可能，尝试使元件引脚和相关过孔的比率达到 1:1（或更好）。不要在多个电容器之间共享过孔。

• 去耦电容器及其相关过孔的放置应尽可能靠近处理器焊球。为此，请在处理器正下方保留空间。

• 最好使用短而宽的表面走线将电容器焊盘连接到与以下平面相连的过孔。
• 最好使用大直径过孔来降低电感/电阻。

• 优先选择 1oz 至 2oz 铜重量的电源/接地层，以实现更好的 PCB 散热，这有助于降低处理器结温。此外，最好

将电源/接地平面放置在靠近安装处理器的 PCB 表面的位置。

• 将 VRM 放置在尽可能靠近处理器且位于 PCB 同一侧的位置。如果将电源管理 IC (PMIC) 作为 VRM 实现，则

应对齐该 IC，以更大程度地减小最高电流轨的距离。
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7 实现示例和 PDN 目标

本节提供了特定于器件的 PDN 目标和满足这些目标的实现示例。

备注

本文档中介绍的去耦电容器计数和/或电容器值取决于特定的 PCB 设计，不应用于代替 PCB 仿真。

PCB 设计人员有责任确保任何设计都符合提供的 PDN 目标。

7.1 AM570x

实现示例和 PDN 目标 www.ti.com.cn
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表 7-1. AM570x PDN 目标和去耦示例

电源
名称(10)

静态
PDN
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦
电容器数量(1) (2) (3) (4) (5) (6) (9)

最大 Reff
(mΩ) (7)

去耦电容器
最大 LL

(nH) (6) (8)

最大
阻抗
(mΩ)

相关
频率

(MHz)
100
nF

220
nF

470
nF

1
µF

2.2
µF

4.7
µF

10
µF

22
µF

VDD_CORE 18 2 57 ≤20 5 4 1

VDD_DSP 22 2.5 54 ≤20 6 5 2

VDDS_DDR1 10 2.5 200 ≤100 12 1 1

CAP_VBBLDO_DSP 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLDO_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBDLO_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLD0_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE2 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE3 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE4 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSP 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

(1) 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

(2) ESL 必须尽可能低，且不超过 0.5nH。

(3) 根据特定器件数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动（以不同频率运行）间的关系。

(4) 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

(5) 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈感应靠近处理器电源焊球。

(6) 高频 (30MHz–70MHz) PCB 去耦电容器。

(7) 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

(8) 去耦电容器的最大环路电感。

(9) 提供去耦电容器计数和值仅作为基线建议。TI 建议在制造前对所有 PCB 设计进行仿真，以确保满足处理器 PDN 要求。

(10) 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。
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7.2 AM571x
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表 7-2. AM571x PDN 目标和去耦示例

电源
名称(10)

静态
PDN
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦
电容器数量(1) (2) (3) (4) (5) (6) (9)

最大 Reff
(mΩ) (7)

去耦电容器
最大 LL

(nH) (6) (8)

最大
阻抗
(mΩ)

相关
频率

(MHz)
100
nF

220
nF

470
nF

1
µF

2.2
µF

4.7
µF

10
µF

22
µF

VDD_CORE 27Ω 2 87 ≤50 6 1 1 1 1 1

VDD_MPU 10 2 57 ≤20 8 1 1 1 1 1 1

VDD_DSP
VDD_GPU
VDD_IVA

13 2.5 54 ≤20 8 1 1 1 1 1 1 1

VDDS_DDR1 10 2.5 200 ≤100 8 4 2 2 1

CAP_VBBLDO_DSP 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLDO_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBDLO_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLD0_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE3 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE4 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSP 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

(1) 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

(2) ESL 必须尽可能低，且不超过 0.5nH。

(3) 根据特定器件数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动（以不同频率运行）间的关系。

(4) 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

(5) 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈感应靠近处理器电源焊球。

(6) 高频 (30MHz–70MHz) PCB 去耦电容器。

(7) 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

(8) 去耦电容器的最大环路电感。

(9) 提供去耦电容器计数和值仅作为基线建议。TI 建议在制造前对所有 PCB 设计进行仿真，以确保满足处理器 PDN 要求。

(10) 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。
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表 7-3. AM572x PDN 目标和去耦示例

电源
名称(10)

静态
PDN
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦
电容器数量(1) (2) (3) (4) (5) (6) (9)

最大 Reff
(mΩ) (7)

去耦电容器
最大 LL

(nH) (6) (8)

最大
阻抗
(mΩ)

相关
频率

(MHz)
100
nF

220
nF

470
nF

1
µF

2.2
µF

4.7
µF

10
µF

22
µF

VDD_CORE 27Ω 2 87 ≤50 6 1 1 1 1 1

VDD_MPU 10 2 57 ≤20 12 2 2 3 1 1 1

VDD_DSPEVE 13 2.5 54 ≤20 8 1 1 2 1 1 1

VDD_IVA 48 2 800 ≤100 5 1 1

VDD_GPU 18 2.5 207 ≤50 6 1 1 1 1 1

VDDS_DDR1 10 2.5 200 ≤100 8 4 2 2 1

VDDS_DDR2 10 2.5 200 ≤100 8 4 2 2 1

CAP_VBBLDO_DSPEVE 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLDO_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBDLO_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLD0_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE2 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE3 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE4 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE5 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSPEVE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSPEVE2 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU2 不适用 6 不适用 不适用

(1) 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

(2) ESL 必须尽可能低，且不超过 0.5nH。

(3) 根据特定器件数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动（以不同频率运行）间的关系。

(4) 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

(5) 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈感应靠近处理器电源焊球。

(6) 高频 (30MHz–70MHz) PCB 去耦电容器。

(7) 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

(8) 去耦电容器的最大环路电感。

(9) 提供去耦电容器计数和值仅作为基线建议。TI 建议在制造前对所有 PCB 设计进行仿真，以确保满足处理器 PDN 要求。

(10) 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。
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表 7-4. AM574x PDN 目标和去耦示例

电源
名称(10)

静态
PDN
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦
电容器数量(1) (2) (3) (4) (5) (9)

最大 Reff
(mΩ) (7)

去耦电容器
最大 LL

(nH) (6) (8)

最大
阻抗
(mΩ)

相关
频率

(MHz)
100
nF

220
nF

470
nF

1
µF

2.2
µF

4.7
µF

10
µF

22
µF

VDD_MPU 18 2 57 ≤20 2 4 5 2

VDD_DSPEVE 22 1.6 40 ≤30 2 4 5 2

VDD_CORE 32 1.6 43 ≤30 5 4 1

VDD_GPU 22 2.1 48 ≤30 2 4 3 1

VDD_IVA 48 2.1 179 ≤30 2 2 2 1

VDDS_DDR1 18 1.5 130 ≤100 8 1 1

VDDS_DDR2 18 1.5 130 ≤100 8 1 1

CAP_VBBLDO_DSPEVE 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLDO_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBDLO_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VBBLD0_MPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE2 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE3 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE4 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_CORE5 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSPEVE1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_DSPEVE2 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_GPU 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_IVA 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU1 不适用 6 不适用 不适用 1

CAP_VDDRAM_MPU2 不适用 6 不适用 不适用 1

(1) 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

(2) ESL 必须尽可能低，且不超过 0.5nH。

(3) 根据特定器件数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动（以不同频率运行）间的关系。

(4) 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

(5) 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈感应靠近处理器电源焊球。

(6) 高频 (30MHz–70MHz) PCB 去耦电容器。

(7) 从 SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

(8) 去耦电容器的最大环路电感。

(9) 去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 PCB 设计进行仿真，以确保满足处理器 

PDN 要求。

(10) 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。
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表 7-5. AM65xx/DRA80xM PDN 目标和去耦示例

电源名称(1) 相关频率 (MHz)
每个电源的去耦电容器数量(2) (3) (4)

0.01µF 0.1µF 1µF 2.2µF 10µF

VDD_CORE ≤25 23 12 4

VDD_MPU0
VDD_MPU1

≤25 11 4 4

VDD_MCU ≤25 3 1 2

VDD_DLL_MMC0
VDD_DLL_MMC1

≤25 2

VDD_WKUP0
VDD_WKUP1

≤25 4

CAP_VDDAR_WKUP 不适用 1

CAP_VDDAR_MPU1_1 不适用 1

CAP_VDDAR_MPU1_0 不适用 1

CAP_VDDAR_MPU0_1 不适用 1

CAP_VDDAR_MPU0_0 不适用 1

CAP_VDDAR_MCU 不适用 1

CAP_VDDAR_CORE4 不适用 1

CAP_VDDAR_CORE3 不适用 1

CAP_VDDAR_CORE2 不适用 1

CAP_VDDAR_CORE1 不适用 1

CAP_VDDAR_CORE0 不适用 1

CAP_VDDSHV_SDIO
CAP_VDDA_1P8_SDIO
CAP_VDDA_1P8_IOLDO1
CAP_VDDA_1P8_IOLDO0

不适用 取决于用例。
请参阅《特定器件数据手册》。

CAP_VDDA_1P8_IOLDO_WKUP 不适用 1

CAP_VDD_WKUP 不适用 1

(1) 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

(2) 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 PCB 设计进行仿真，以确保满

足所有处理器 PDN 要求。

(3) 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据表中的建议运行条件 表。

(4) ESL 必须尽可能低，且不超过 0.5nH。
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表 7-6. AM62xx PDN 目标和去耦示例

电源名称 (10) (11)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量 (1) (2)(3) (4) (5) (6) 
(9)

最大 Reff 
(mΩ) (7) 相关频率 (MHz)

去耦电容
器最大 LL 
(nH) (6) 

(8)
ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 4.7µF 10µF

VDD_CORE 23 ≤1 1.5 23 17 1 1 1

1-20 31

20-50 35

VDDS_DDR 有关更多信息，请参阅 AM62x DDR 电路板设计和布局布线指南。

1. 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

2. 从电容器焊盘到 SoC BGA 的环路 ESL（不包括固有去耦 ESL）必须尽可能低，且不超过 1.5nH。

3. 根据器件特定处理器数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动

（以不同频率运行）间的关系。

4. 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

5. 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈检测非常靠近处理器电源焊球。

6. 高频（30MHz 至 70MHz）PCB 去耦电容器。

7. 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

8. 将去耦电容器放置在处理器 BGA 下面时的最大环路电感。

9. 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 

PCB 设计进行仿真，以确保满足所有处理器 PDN 要求。

10. 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

11. 对于未在该表中列出的电源轨，由于其负载瞬变很小，TI 未对其进行仿真。有关更多信息，请参阅器件特定

的 EVM 布局，了解这些电源轨的示例实现。

7.7 AM64xx
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表 7-7. AM64xx PDN 目标和去耦示例

电源名称 (10) (11)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量 (1) (2)(3) (4) (5) (6) 
(9)

最大 Reff 
(mΩ) (7) 相关频率 (MHz)

去耦电容
器最大 LL 
(nH) (6) 

(8)
ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 4.7µF 10µF

VDD_CORE 23 ≤1 1.5 10 11 1 1 1

1-20 34

20-50 35

VDDS_DDR 有关更多信息，请参阅 AM64x/AM243x DDR 电路板设计和布局布线指南。

1. 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

2. 从电容器焊盘到 SoC BGA 的环路 ESL（不包括固有去耦 ESL）必须尽可能低，且不超过 1.5nH。

3. 根据器件特定处理器数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动

（以不同频率运行）间的关系。

4. 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

5. 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈检测非常靠近处理器电源焊球。

6. 高频（30MHz 至 70MHz）PCB 去耦电容器。

7. 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

8. 将去耦电容器放置在处理器 BGA 下面时的最大环路电感。

9. 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 

PCB 设计进行仿真，以确保满足所有处理器 PDN 要求。

10. 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

11. 对于未在该表中列出的电源轨，由于其负载瞬变很小，TI 未对其进行仿真。有关更多信息，请参阅器件特定

的 EVM 布局，了解这些电源轨的示例实现。
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表 7-8. AM62Ax PDN 目标和去耦示例

电源名称 (10) (11)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量 (1) (2)(3) 
(4) (5) (6) (9)

最大 Reff 
(mΩ) (7) 相关频率 (MHz)

去耦电容器
最大 LL 

(nH) (6) (8)
ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 2.2µF

VDD_CORE 6.8 ≤1 1.5 6 4 9 1

1-20 11

20-50 22
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表 7-8. AM62Ax PDN 目标和去耦示例 （续）

电源名称 (10) (11)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量 (1) (2)(3) 
(4) (5) (6) (9)

最大 Reff 
(mΩ) (7) 相关频率 (MHz)

去耦电容器
最大 LL 

(nH) (6) (8)
ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 2.2µF

VDDS_DDR 有关更多信息，请参阅 AM62Ax DDR 电路板设计和布局布线指南。

1. 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

2. 从电容器焊盘到 SoC BGA 的环路 ESL（不包括固有去耦 ESL）必须尽可能低，且不超过 1.5nH。

3. 根据器件特定处理器数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动

（以不同频率运行）间的关系。

4. 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

5. 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈检测非常靠近处理器电源焊球。

6. 高频（30MHz 至 70MHz）PCB 去耦电容器。

7. 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

8. 将去耦电容器放置在处理器 BGA 下面时的最大环路电感。

9. 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 

PCB 设计进行仿真，以确保满足所有处理器 PDN 要求。

10. 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

11. 对于未在该表中列出的电源轨，由于其负载瞬变很小，TI 未对其进行仿真。有关更多信息，请参阅器件特定

的 EVM 布局，了解这些电源轨的示例实现。
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7.9 AM62Px

Layer Stack up Description Processed
Thickness

Isolation
Distance

(Summed)

Copper
Coverage

εr Loss Tangent Impedance ID

图 7-1. AM62P PCB 堆叠
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Impedance
ID

Impedance
Signal
Layer

Structure Name

Ref.
Plane 1
Layer

Ref.
Plane 2
Layer

Lower
Trace
Width
(W1)

Trace
Sepration

(S1)

Ground
Strip

Separation
(D1)

Calculated
Impedance

Calculated
Target

Impedance

Calculated
Target

(%)

图 7-2. AM62P PCB 阻抗
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表 7-9. AM62Px PDN 目标和去耦示例

电源名称
(10) (11)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (9)

最大 
Reff(mΩ)

(7) 相关频率 (MHz)

去耦电容
器最大 LL 

(nH)
(6) (8)

ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 2.2µF 10µF

VDD_CORE 3 ≤1 1.5 12 5 16 1 2

1-20 20

20-50 40

VDDS_DDR 有关更多信息，请参阅 AM62Px DDR 电路板设计和布局布线指南。

1. 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

2. 从电容器焊盘到 SoC BGA 的环路 ESL（不包括固有去耦 ESL）必须尽可能低，且不超过 1.5nH。

3. 根据器件特定处理器数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动

（以不同频率运行）间的关系。

4. 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

5. 假设外部 SMPS（电源 IC）反馈检测非常靠近处理器电源焊球。

6. 高频（30MHz 至 70MHz）PCB 去耦电容器。

7. 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

8. 将去耦电容器放置在处理器 BGA 下面时的最大环路电感。

9. 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 

PCB 设计进行仿真，以确保满足所有处理器 PDN 要求。

10. 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

11. 对于未在该表中列出的电源轨，由于其负载瞬变很小，TI 未对其进行仿真。有关更多信息，请参阅器件特定

的 EVM 布局，了解这些电源轨的示例实现。

实现示例和 PDN 目标 www.ti.com.cn
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7.10 AM62Lx

Layer Stack up Description Processed
Thickness

Isolation
Distance

(Summed)

Copper
Coverage

εr Loss Tangent Impedance ID

图 7-3. AM62L PCB 堆叠

Impedance
ID

Impedance
Signal
Layer

Structure Name

Ref.
Plane 1
Layer

Ref.
Plane 2
Layer

Lower
Trace
Width
(W1)

Trace
Sepration

(S1)

Ground
Strip

Separation
(D1)

Calculated
Impedance

Calculated
Target

Impedance

Tol
(+/–
%)

Lower
Trace
Width
(W1)

图 7-4. AM62L PCB 阻抗
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表 7-10. AM62Lx PDN 目标和去耦示例

电源名称
(9) (10)

静态 PDN 
目标 动态 PDN 目标

每个电源的去耦电容器数量
(1) (2) (3) (4) (5) (8)

最大 
Reff(mΩ)

(6) 相关频率 (MHz)

去耦电容器
最大 LL 

(nH)
(5) (7)

ZTARGET 
(mΩ) 0.1µF 1µF 2.2µF 4.7µF 10µF

VDD_CORE 5 ≤1 1.5 19 4 12 1 1 2

1-20 32

20-50 65

VDDS_DDR 有关更多信息，请参阅 AM62Lx DDR 电路板设计和布局布线指南。

1. 更多有关峰峰噪声值的信息，请参阅器件特定数据手册中的建议运行条件 表。

2. 从电容器焊盘到 SoC BGA 的环路 ESL（不包括固有去耦 ESL）必须尽可能低，且不超过 1.5nH。

3. 根据器件特定处理器数据手册规格 一章中的建议运行条件 表，定义了供电网络 (PDN) 阻抗特性与器件活动

（以不同频率运行）间的关系。

4. 静态压降要求驱动 PMIC 或外部 SMPS 与处理器电源焊球之间的最大可接受 PCB 电阻。

5. 高频（30MHz 至 70MHz）PCB 去耦电容器。

6. 从 VRM/SMPS/PMIC 到处理器的最大 Reff。

7. 将去耦电容器放置在处理器 BGA 下面时的最大环路电感。

8. 此处显示的去耦电容器计数和值仅作为基线建议提供，并基于特定的 PCB 设计。TI 建议在制造前对所有 

PCB 设计进行仿真，以确保满足所有处理器 PDN 要求。

9. 成组导轨必须满足每个成员导轨的所有要求。

10. 对于未在该表中列出的电源轨，由于其负载瞬变很小，TI 未对其进行仿真。有关更多信息，请参阅器件特定

的 EVM 布局，了解这些电源轨的示例实现。

实现示例和 PDN 目标 www.ti.com.cn
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8 修订历史记录

Changes from Revision G (August 2023) to Revision H (October 2025) Page
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• 添加了 节 7.10 和 AM62L PDN 目标................................................................................................................ 37

Changes from NOVEMBER 1, 2022 to FEBRUARY 29, 2024 (from Revision F (November 2022) 
to Revision G (February 2024)) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................2
• 更新了 AM62xx 部分。.....................................................................................................................................28
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• 添加了节 7.8 ....................................................................................................................................................31
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