
 

上海佳研仿真设计工作室期刊八 

----------- DDRII 总线静态时序分析报告                       

 
本文以一个实际的项目为背景，对该项目中 MPC8568 的 DDRII 接口进行静

态时序分析，用于评估该接口的时序情况，指导 PCB 设计。本文阐述的是静态

时序分析方法，因此主要是讲解整个时序分析的原理及简单的时序分析过程，

这种方法适用于一般的接口时序分析，也是工程上最常见的分析方法。 
 

一：源同步时序计算基本原理： 
DDRII 接口属于源同步时序，静态时序计算的公式可以简单的理解为：时

序余量等于驱动芯片的输出有效窗口减去接收端芯片的输入有效窗口。当然在

计算的过程中还要考虑串扰，ISI，SSN，走线不匹配等因素。这些因素理论上

要通过严格的仿真分析得到，不过本文是静态时序计算，因此就简单的根据经

验评估这些因素。 

 

                                      图 1：源同步时序公式示意图 
源同步时序计算公式： 
T hold margin= T va – T hold  - T skew 
 
T setup margin= T vb – T setup  - T skew 
   
注：公式中的 T hold margin 指保持时序余量。 
    T va          指驱动芯片的输出有效时间窗口，通过查阅器件资料得到。 
    T hold       指接收芯片的输入有效时间窗口，通过查阅器件资料得到。 
    T  skew     指数据，地址信号参考时钟时引起的 skew，包括 PCB 走线不

等长等。 
 

二：DDRII 接口时序计算关系： 
 
       在计算 DDRII 接口的时候，先要分清楚 DDRII 接口的三种时序关系，其中

ADDRESS 信号是参考 CK 时钟，DATA 信号是参考 DQS 时钟， DQS 信号参考

CK 时钟。因此在计算的时候，要分成以下三种时序关系进行分析计算。 
1：CK 与 ADDRESS 之间的时序关系。 

http://www.jiayansi.com 
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2：CK 与 DQS 之间的时序关系。 
3：DATA 与 DQS 之间的时序关系。 

 

 
                             图 2： DDRII 接口信号图 

 
                            图 3：MPC8568 带五片 DDRII 的布局图                     
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该项目中 MPC8568 带 5 片 DDRII 颗粒,数据数率 533M,时钟 266M，即
1000/266M=3.75ns 
 
1：CK 与 ADDRESS 之间的时序计算： 
 
从 MPC8568 的器件资料寻找时序参数： 

 
图 4：MPC8568 地址信号的时序图 

 
图 5：MPC8568 的地址信号的时序参数 

 
从以上两个图中我们可以得到：Tdvb=Tdva=1.48ns 

http://www.jiayansi.com 
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图 6：DDRII 地址信号的时序参数 

从 Micron 的 DDRII 器件资料中我们可以得到 Tds=250ps,Tdh=375ps. 
将以上获得的参数带入公式中进行计算： 
Setup Margin= Tdvb-Tds=1.48-0.25=1.23ns 
Hold Margin= Tdva- Tdh=1.48-0.375=1.105ns 
 
影响时序的因素： 
 
影响因素 数值 数据来源 
crosstalk 50ps 通过仿真得到 
ISI 10ps 通过仿真得到 
SSN 30ps 评估获的 
电源波动 50ps 评估获的 
Path Matching (Board) 25 ps 实际布线控制 
总和 165ps  

 
考虑到以上各个因素，时序余量为： 
Setup Margin= 1.23ns-0.165ns=1.065ns 
Hold Margin= 1.105ns-0.165ns=0.94ns 
 
2：CK 与 DQS 之间的时序计算： 
 
从 MPC8568 的器件资料寻找时序参数： 

http://www.jiayansi.com 
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图 7：MPC8568  DQS 信号的时序图 

 

 
图 8：MPC8568  DQS 信号的时序参数 

 
从以上两个图中我们可以得到：Tdvb=Tdva=1/2*T-0.6=1.875-0.6=1.275ns 

 
图 9：DDRII  DQS 信号的时序参数 

 
从 Micron 的 DDRII 器件资料中我们可以得到 Tds= Tdh =450ps 
 
Setup Margin= Tdvb-Tds=1.275-0.45=0.825ns 
Hold Margin= Tdva- Tdh=1.275-0.45=0.825ns 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
 j
ia
ya
ns
i 

  
  
  
  
  
  
  
ji
ay
an
si
 

  
  
  
  
ji
ay
an
si
  
ji
ay
an
si
 

  
  
  
  
ji
ay
an
si
  
ji
ay
an
si
 

  
  
  
  
ji
ay
an
si
  
ji
ay
an
si
 

ji
ay
an
si
  
ji
ay
an
si
  
 j
ia
ya
ns
i 

ji
ay
an
si
  
ji
ay
an
si
  
 j
ia
ya
ns
i 

  
 j
ia
ya
ns
i 
 j
ia
ya
ns
i 

  
 j
ia
ya
ns
i 
 j
ia
ya
ns
i 

  
 j
ia
ya
ns
i 
 j
ia
ya
ns
i 

  
  
  
ji
ay
an
si
 

  
  
  
ji
ay
an
si
 



 

影响时序的因素： 
 
影响因素 数值 数据来源 
crosstalk 50ps 通过仿真得到 
ISI 10ps 通过仿真得到 
SSN 30ps 评估获的 
电源波动 50ps 评估获的 
Path Matching (Board) 25 ps 实际布线控制 
总和 165ps  

 
考虑到以上各个因素，时序余量为： 
 
Setup Margin= 0.825ns-0.165ns=0.66ns 
Hold Margin= 0.825ns-0.165ns=0.66ns 
 
3：DATA 与 DQS 之间的时序计算： 
 
写数据时： 
从 MPC8568 的器件资料寻找时序参数： 

 
图 10：MPC8568  DATA 信号写数据时的时序图 
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图 11：MPC8568  DATA 信号写数据时的时序参数 

 
 
从以上两个图中我们可以得到：Tdvb=Tdva=0.538ns 
 

 
图 12：DDRII  data 信号写数据时的时序参数 

 
 
从 Micron 的 DDRII 器件资料中我们可以得到 Tds= 100 ps，Tdh =225ps 
 
Setup Margin= Tdvb-Tds=0.538-0.1=0.438ns 
Hold Margin= Tdva- Tdh=0.538-0.225=0.313ns 
 
 
影响时序的因素： 
 
影响因素 数值 数据来源 
crosstalk 50ps 通过仿真得到 
ISI 10ps 通过仿真得到 
SSN 30ps 评估获的 
电源波动 50ps 评估获的 
Path Matching (Board) 25 ps 实际布线控制 
总和 165ps  

 
考虑到以上各个因素，时序余量为： 
 
Setup Margin= 0.438ns-0.165ns=0.273ns 
Hold Margin= 0.313ns-0.165ns=0.148ns 
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读数据时： 
 
从 MPC8568 的器件资料寻找时序参数： 

 
图 13：MPC8568  DATA 信号读数据时的时序图 

 

 
图 14：MPC8568  DATA 信号读数据时的时序参数 

 
 
从以上两个图中我们可以得到：Tciskew =0.3ns, Tdiskew=3.75/4-0.3=0.9375-
0.3=0.6375ns 
输入最小有效窗口：Tdv_mpc8568_min=2* Tciskew=2*0.3=0.6ns 

http://www.jiayansi.com 
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图 15：DDRII  data 信号读数据时的时序参数 
 
从 Micron 的 DDRII 器件资料中我们可以得到 
Thp=0.48*T=0.48*3.75=1.8ns, Tqhs= 0.4ns, Tdqsq=0.3ns 
输出有效窗口 Tdv_ddr_min=Tqh- Tdqsq= Thp- Tqhs- Tdqsq=1.8-0.4-0.3=1.1ns 
 
Setup Margin=Hold Margin= (Tdv_ddr_min- Tdv_mpc8568_min)/2=(1.1-
0.6)/2=0.25ns 
影响时序的因素： 
 
影响因素 数值 数据来源 
crosstalk 50ps 通过仿真得到 
ISI 10ps 通过仿真得到 
SSN 30ps 评估获的 
电源波动 50ps 评估获的 
Path Matching (Board) 25 ps 实际布线控制 
总和 165ps  

 
考虑到以上各个因素，时序余量为： 
 
Setup Margin= 0.25ns-0.165ns=0.085ns 
Hold Margin= 0.25ns-0.165ns=0.085ns 
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三：规则提取 
 
1：CK 与 ADDRESS 之间的时序余量 
Setup Margin= 1.065ns；Hold Margin= 0.94ns 
 
2：CK 与 DQS 之间的时序余量 
Setup Margin= 0.66ns；Hold Margin=0.66ns 
 
3：DATA 与 DQS 之间的时序余量 
写：Setup Margin=0.273ns；Hold Margin=0.148ns 
读：Setup Margin= 0.085ns；Hold Margin= 0.085ns 
 

从以上数据可以得知，data 信号的时序余量是最少的，所以在布线的时

候，要严格控制 data 与 DQS 的等长关系。虽然此处计算得到的地址信号时序余

量比较大，但是地址信号是一驱五，因此仿真得到的波形会比数据信号差很

多，由于负载比较重，上升沿比较缓，吃掉的时序余量也大一些，所以要多留

一些余量。根据静态时序分析计算结果及结合以往的设计经验，我们仍然会给

他们多留一些时序余量，在 PCB 设计的时候，我们一般建议 PCB 等长设计规

则如下： 
 

CK 与 DQS 等长设计，误差控制在+/-200mil 
地址信号、控制信号与 ck 等长设计，误差控制在+/-100mil。 
数据信号与 DQS 等长设计，误差控制在+/-50mil 
 
参考文档： 
 
1：MPC8568EEC.pdf                  Freescale Semiconductor 
2：1GbDDR2.pdf                        Micron 
 
 
 
 

 

 

上海佳研仿真设计工作室 
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