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1. 简介

1. 简介 
ESP-PSRAM64 和 ESP-PSRAM64H 是 64 Mbit 伪静态随机存储器 (Pseudo SRAM)，采⽤⾼性能
⾼可靠性的 CMOS ⼯艺制造。ESP-PSRAM64 的⼯作电压为 1.8V，⽀持⾼达 144 MHz 的时钟频
率；ESP-PSRAM64H 的⼯作电压为 3.3V，最⾼⽀持 133 MHz 的时钟频率。跨越⻚⾯边界的突发
操作的最⼤输⼊时钟频率为 84 MHz。 

这两种 PSRAM 芯⽚均可以通过串⾏外设接⼝ (SPI) 进⾏访问。如果应⽤程序需要更快的数据速
率，则芯⽚也⽀持四线外设接⼝ (QPI)。PSRAM 芯⽚同时还⽀持对存储器的⽆限次读写。 

本⽂档的内容适⽤于这两个 PSRAM 芯⽚，不同的地⽅会标示出来。 

表 1-1. ESP-PSRAM64 和 ESP-PSRAM64H 订购信息

型号 产品密度 包装类型 最⼤时钟
频率

⼯作温度范围 产品载具 环保包装 ⼯作电压 读写操作 SPI 模式

ESP-PSRAM64

64 Mbit SOP8-150 mil

144 MHz

–40℃ ~ 85℃ 卷带
RoHS 包装 

绿⾊包装

1.8V

1 KB ⻚⼤⼩
标准/四
线 SPI

ESP-PSRAM64H 133 MHz 3.3V

Espressif Systems /  1 22
反馈⽂档意⻅

2020.10 

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=2993&sections=&version=1.1


2. 管脚布局和描述

2. 管脚布局和描述 
ESP-PSRAM64 和 ESP-PSRAM64H 的管脚布局如图 2-1 所示。 

 

图 2-1. ESP-PSRAM64 和 ESP-PSRAM64H 的管脚布局 

                                   LY68S3200 
Rev. 1.3                                                   32M Bits Serial Pseudo-SRAM with SPI and QPI 

 

! "#$%&'()$*+!reserves the rights to change the specifications and products without notice. 
2F, No. 17, lndustry E. Rd. II, Science-Based Industrial Park, Hsinchu 300, Taiwan 
TEL: 886-3-6668838 
FAX: 886-3-6668836 
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FEATURES 
 
� SPI compatible bus interface 

- Clock rate:  
33MHz(max) for normal read 
104MHz(max) for fast read 

- Mode: SPI/QPI 
� Low power consumption: 

Operating current: 20mA (TYP.)  
� Single 1.8V power supply 
� Unlimited read/write cycle 
� Fast write time as minimum cycle time 
� 4M x 8-bit organization 

-1K byte per page!
� High Reliability 
� Green package available 
� Package : 8-pin 150mil SOP 

 
 
 
 

GENERAL DESCRIPTION 
 

The LY68S3200 is a 32M-bit serial pseudo SRAM 
device organized as 4Mx8 bits. It is fabricated using 
very high performance, high reliability CMOS 
technology.  

 
The LY68S3200 is accessed via a simple Serial 

Peripheral Interface(SPI) compatible serial bus. 
Additionally, Quad Peripheral Interface(QPI) is 
supported if your application needs faster data rates. 
This device also supports unlimited reads and writes 
to the memory array. 

 
The LY68S3200 operates from a single power 

supply of 1.8V and can offer high data bandwidth at 
104MHz clock rate and Serial Quad interface.  

 
The LY68S3200 offers 8-lead SOP package. 

 

 
PIN CONFIGURATION 
  

SOP

SO/SIO[1]

SIO[2]

Vss

Vcc

SCLK

SI/SIO[0]

8

4

3

2

1

5

6

7

CE#

SIO[3]

 
 
 
 
 

 
PIN DESCRIPTION 
 
SYMBOL SPI MODE QPI MODE 
SI/SIOI[0] Serial Input Serial I/O[0] 

SO/SIO[1] Serial Output Serial I/O[1] 

SIO[2] - Serial I/O[2] 

SIO[3] - Serial I/O[3] 

CE# Chip Select Input 

SCLK Clock Signal Input 

VCC Power Supply 

VSS Ground 

 

ABSOLUTE MAXIMUN RATINGS* 
 

PARAMETER SYMBOL RATING UNIT 
Voltage on VCC relative to VSS VT1 -0.2 to 2.45 V 
Voltage on any other pin relative to VSS VT2 -0.3 to VCC+0.3 V 
Operating Temperature TA -25 to 85 ƍ 
Storage Temperature TSTG -55 to 150 ƍ 

*Stresses greater than those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. This is a stress 
rating only and functional operation of the device or any other conditions above those indicated in the operational sections of this 
specification is not implied. Exposure to the absolute maximum rating conditions for extended period may affect device reliability. 

  

表 2-1. 信号表

管脚 信号类型 SPI 模式 QPI 模式

VCC 电源 电源，ESP-PSRAM64 为1.8V，ESP-PSRAM64H 为 3.3V。

Vss 接地 接地

CE# 输⼊ ⽚选信号，低电平有效。当 CE#=1 时，芯⽚处于待机状态。

CLK 输⼊ 时钟信号

SI/SIO[0] I/O 串⾏输⼊ I/O[0]

SO/SIO[1] I/O 串⾏输出 I/O[1]

SIO[2] I/O - I/O[2]

SIO[3] I/O - I/O[3]
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3. 上电初始化

3. 上电初始化 
SPI/QPI 接⼝包含⼀个⽤于启动⾃初始化的⽚上电压传感器。当 Vcc 达到或⾼于最⼩ Vcc 的稳定
电平时，芯⽚需要 150 μs 并且⽤户需要进⾏复位操作（⻅第 8 章）才能完成⾃初始化过程。从
上电开始到 150 μs 周期结束，CLK 应保持低电平，CE# 应保持⾼电平（以便跟踪在 200 mV 以
内的 Vcc），SI/SO/SIO[3:0] 应保持低电平。 

150 μs 后，芯⽚可以正常运⾏。 

 

图 3-1. 上电初始化时序 

VCC

VCCM IN

tPU 150 µs 

Device Initialization

CE#

Device
Reset Device ready for normal operation
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4. Wrap 边界切换操作

4. Wrap 边界切换操作 
Wrap 边界切换操作完成了芯⽚在线性突发模式 (CA[9:0]) 和 32 字节 wrap 模式 (CA[4:0]) 之间的切
换。默认设置是线性突发模式。 

线性突发模式允许设备跨越⻚⾯边界。⻚⾯边界跨越对存储器控制器是不可⻅的，并且最⾼时钟

限制在 84 MHz。表 4-1 显示了两种模式下的字节顺序。 

 

图 4-1. SPI Wrap 边界切换 ‘hC0 

 

图 4-2. QPI Wrap 边界切换 ‘hC0 

0 1 2 3 4 5 6 7

1 1 0 0 0 0 0 0

High-ZSO

SI

CE#

CLK

Wrap Boundary Toggle( hC0)

UndefinedDon't Care

0 1

0

CMD

CSIO[3:0]

CE#

CLK

WB Toggle( hC0)

Don't Care
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4. Wrap 边界切换操作

表 4-1. 突发类型/⻓度

突发类型/⻓度 起始地址 字节顺序

线性突发模式 4 [4,5,6,...1023,1024,1025,1026,...]

32 字节 wrap 模式 4 [4,5,6,...31,0,1,2,...]

Espressif Systems /  5 22
反馈⽂档意⻅

2020.10 

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=2993&sections=&version=1.1


5. 接⼝描述

5. 接⼝描述 
5.1. 地址空间 

SPI/QPI PSRAM 器件按字节寻址。64 Mbit 器件的有效地址为 A[22:0]。 

5.2. ⻚⾯⼤⼩ 
⻚⾯⼤⼩为 1K (CA[9:0])。默认突发设置是以连续⽅式跨越⻚⾯边界的线性突发模式。但请注意，
跨⻚边界的突发操作的最⼤输⼊时钟频率为 84 MHz。也可以通过 wrap 边界切换命令设置 32 字
节 wrap (CA[4:0]) 模式，这种模式不允许跨越⻚⾯边界。 

5.3. 上电状态 
PSRAM 芯⽚上电后进⼊ SPI 模式。在进⾏芯⽚操作之前应将 CE# 拉⾼。 

5.4. 命令真值表 
芯⽚识别以下不同模式的命令： 

命令 编码

SPI 模式 (QE=0) QPI 模式 (QE=1)

Cmd Addr 等待周
期

DIO 最⼤时钟
频率

Cmd Addr 等待周
期

DIO 最⼤时钟频
率

读 'h03 S*注释1 S 0 S 33 N/A

快速读 'h0B S S 8 S 144/133 N/A

快速四线读 'hEB S Q*注释1 6 Q 144/133 Q Q 6 Q 144/133*注释2

写 'h02 S S 0 S 144/133 Q Q 0 Q 144/133*注释2

四线写 'h38 S Q 0 Q 144/133 同 'h02

进⼊四线模

式
'h35 S - - - 144/133 N/A

退出四线模

式
'hF5 N/A Q - - - 144/133

启动复位 'h66 S - - - 144/133 Q - - - 144/133

复位 'h99 S - - - 144/133 Q - - - 144/133
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5. 接⼝描述

5.5. 命令终⽌ 
为了终⽌正在进⾏的读写操作，并使芯⽚进⼊待机状态，在所有的读写操作之后，需要⽴即将 
CE# 拉⾼，否则会阻塞内部刷新并导致存储故障。 

 

图 5-1. 写命令终⽌ 

要使存储控制器在读命令终⽌之前正确锁定最后⼀段数据，建议保证⾜够⻓的 CE# 保持时间 
(tCHD > tACLK + tCLK)。 

设置突发⻓

度
'hC0 S - - - 144/133 Q - - - 144/133

读取 ID 'h9F S S 0 S 144/133 N/A

命令 编码

SPI 模式 (QE=0) QPI 模式 (QE=1)

Cmd Addr 等待周
期

DIO 最⼤时钟
频率

Cmd Addr 等待周
期

DIO 最⼤时钟频
率

📖  说明： 

1. S=串⾏ I/O；Q=四线 I/O。 

2. 144/133 MHz 为芯⽚最⼤时钟频率，跨越⻚⾯边界的突发操作的最⼤输⼊时钟频率为 84 MHz。 

3. ESP-PSRAM64 的最⼤时钟频率为 144 MHz，ESP-PSRAM64H 为 133 MHz。

Data In

SI/SIO[#]

CE#

CLK

Don't Care

Write Terminated

tSP

tHD

tCHD
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5. 接⼝描述

 

图 5-2. 读命令终⽌ 

Data Out

SO/SIO[#]

CE#

CLK

Don't Care

Read Terminated

tHZ

tCHD

Undefined

tACLK

High-Z
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6. SPI 模式操作

6. SPI 模式操作 
芯⽚上电时默认进⼊ SPI 模式，但可以切换为 QPI 模式。 

6.1. SPI 读操作 
对于所有读操作，在 CLK 的下降沿之后 tALCK，数据才可被读到。SPI 读操作有三种⽅式： 

• ‘h03：串⾏ CMD，串⾏ IO，低频率，可配置为线性或突发 32 字节 wrap 模式。 

• ‘h0B：串⾏ CMD，串⾏ IO，⾼频率，可配置为 32/1K 字节突发 wrap 模式。 

• ‘hEB：串⾏ CMD，四线 IO，⾼频率，可配置为 32/1K 字节突发 wrap 模式。 

 

图 6-1. SPI 读命令 ‘h03（最⾼频率：33 MHz） 

 

图 6-2. SPI 快速读命令 ‘h0B 
（最⾼频率：ESP-PSRAM64 为 144 MHz，ESP-PSRAM64H 为 133 MHz） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

0 0 0 0 0 0 1 1 23 22 21 2 1 0

High-ZSO

SI

CE#

CLK

Read Command ( h03) 24bit Address

tACLK

Data Out2

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5

Data Out1

4

UndefinedDon't Care
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6. SPI 模式操作

 

图 6-3. SPI 快速四线读命令 ‘hEB 
（最⾼频率：ESP-PSRAM64 为 144 MHz，ESP-PSRAM64H 为 133 MHz） 

6.2. SPI 写操作 

 

图 6-4. SPI 写命令 ‘h02 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

0 0 0 0 0 0 1 0 23 22 21 2 1 0

High-ZSO

SI

CE#

CLK

Write Command( h02) 24bit Address Data In2Data In1

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4

UndefinedDon't Care
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6. SPI 模式操作

 

图 6-5. SPI 四线写命令 ‘h38 

6.3. SPI 四线模式使能操作 
此命令将芯⽚切换为四线 IO 模式。 

 

图 6-6. 四线模式使能命令 ‘h35（仅⽀持 SPI 模式） 

0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 1 0 1 0 1

High-ZSO

SI

CE#

CLK

Enter Quad Mode CMD( h35)

UndefinedDon't Care
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6. SPI 模式操作

6.4. SPI 读取 ID 操作 
此命令与快速读操作类似，但没有等待周期，并且芯⽚输出 EID 值⽽⾮数据。 

 
图 6-7. SPI 读 ID 命令 ‘h9F（仅⽀持 SPI 模式） 

表 6-1. 已知合格芯⽚ (KGD)

KDG[7:0] KGD

‘b0101_0101 Fail

‘b0101_1101 Pass

📖  说明： 

默认为 FAIL，只有通过所有测试才会标示为 PASS。
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7. QPI 模式操作

7. QPI 模式操作 
7.1. QPI 读操作 

对于所有读操作，在 CLK 的下降沿之后 tALCK，数据才可被读到。 

 

图 7-1. QPI 快速读命令 ‘hEB 
（最⾼频率：ESP-PSRAM64 为 144 MHz，ESP-PSRAM64H 为 133 MHz） 

7.2. QPI 写操作 
QPI 写命令可以为 ‘h02 或 ‘h38。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16

7:4 3:0 High-ZSIO[3:0]

CE#

CLK

tACLK

11

E B 23:20 19:16 15:12 11:8 7:4 3:0 7:4 3:0

Data Out 2Fast Read 
CMD( hEB)

Data Out 1
24bit Address Wait Cycles

Don't Care

17 18
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7. QPI 模式操作

 

图 7-2. QPI 写命令 ‘h02 或 ‘h38 

7.3. QPI 四线模式退出操作 
此命令将芯⽚切换到 SPI 模式。 

 

图 7-3. 四线模式退出命令 ‘hF5（仅⽀持QPI 模式） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7:4 3:0SIO[3:0]

CE#

CLK
11

3 8 23:20 19:16 15:12 11:8

Data In2QPI Write 
CMD( h02 or 38)

Data In1
24bit Address

Don't Care

7:4 3:0 7:4 3:0

0 1

�
�

SIO[3:0]

CE#

CLK

�
�
�
�
�
�

F 5

Quad Mode Exit 
CMD(�hF5)

Don't Care

�

Figure 15 : Quad Mode Exit �hF5 
(only available in QPI mode )
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8. 复位操作

8. 复位操作 
复位操作⽤于（软件）复位系统，使芯⽚进⼊ SPI 待机模式，SPI 待机模式也是芯⽚上电后的默
认模式。该操作由两个命令组成：复位使能 (RSTEN) 和复位 (RST)。 

 

图 8-1. SPI 复位命令 

 

图 8-2. QPI 复位命令 

复位命令应紧跟复位使能命令。否则在复位使能命令之后，其他命令会使芯⽚退出复位使能状态

并终⽌复位操作。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

�
�

��
�� �

�

0 1 1 0 0 1 1 0

High-Z�SO

SI

CE#

CLK

�
Reset Enable CMD(�h66)

�
�

Undefined
�
�

Don't Care

�

�
�

Figure 16 : SPI Reset

�
1

9 10 11 12 13 14 15

0 0 1 1
�

�
0 0 1

�
�

Reset CMD(�h99)

0 1 2

�

�
�

SIO[3:0]

CE#

CLK

�
�
�
�
�
�

6 6

RSTEN 
CMD(�h66)

�
�

Don't Care

�

Figure 17 : QPI Reset

�

9 9

3

RST 
CMD(�h99)
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9. 输⼊/输出时序

9. 输⼊/输出时序 

 

图 10-1. 输⼊时序 

 

图 10-2. 输出时序 

�
�
�
�
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10. 电⽓特性

10. 电⽓特性 

10.1. 极限参数 

10.2. ⼯作条件 

10.3. 管脚电容 

表 10-1. 极限参数

名称 参数 额定值 单位

VT 除 Vcc 相对 Vss 的电压外其他管脚的电压 −0.3 ~ Vcc +0.3 V

Vcc Vcc 相对 Vss 的电压 ESP-PSRAM64: –0.2 ~ +2.45 
ESP-PSRAM64H: −0.2 ~ +4.2 V

TSTG 存储温度* −55 ~ +150 °C

📖  说明： 

存储温度是指 PSRAM 的中⼼/顶侧的表⾯温度。

⚠  注意： 

将设备暴露在⾼于表中列出的绝对最⼤额定值以上可能会导致永久性的损坏。芯⽚不适⽤于本⽂档规定的限制以外

的条件。

表 10-2. ⼯作条件

参数 最⼩值 最⼤值 单位

⼯作温度 –40 85 °C

表 10-3. 管脚电容

名称 参数 最⼩值 最⼤值 单位 备注

CIN 输⼊管脚电容 - 6 pF VIN = 0V

COUT 输出管脚电容 - 8 pF VOUT = 0V
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10. 电⽓特性

10.4. 直流电⽓特性 

10.5. 交流电⽓特性 

表 10-4. 直流电⽓特性

名称 参数 最⼩值 最⼤值 单位

Vcc 供电电压
ESP-PSRAM64: 1.62 
ESP-PSRAM64H: 2.7

ESP-PSRAM64: 1.98 
ESP-PSRAM64H: 3.6 V

VIH 输⼊⾼电压 Vcc – 0.4 Vcc + 0.2 V

VIL 输⼊低电压 –0.2 0.4 V

VOH 输出⾼电压 (IOH = –0.2 mA) 0.8 Vcc - V

VOL 输出低电压 (IOL = +0.2 mA) - 0.2 Vcc V

ILI 输⼊漏电流 - 1 μA

ILO 输出漏电流 - 1 μA

ICC 读/写 - ESP-PSRAM64: 25 
ESP-PSRAM64H: 40 mA

ISB 待机电流 - 200 μA

📖  说明： 

*待机电流是在 CLK 处于直流低电平的状态下测得。

表 10-5. 读/写时序

符号 参数 最⼩值 最⼤值 单位 备注

tCLK

CLK 周期—SPI 读 (’h03) 30.3
- ns

33 MHz

CLK 周期—其他操作 7 144/133 MHz*

tCH/tCL 时钟⾼/低宽度 0.45 0.55 tCLK (min) -

tKHKL 时钟上升/下降时间 - 1.5 ns -

tCPH 连续突发操作之间 CE# ⾼电平的时间 50 - ns -

tCEM CE# 低脉冲宽度 - 8 μs -

tCSP 从 CE# 建⽴到 CLK 上升沿的时间 2.5 - ns -

tCHD 从 CLK 上升沿的 CE# 保持时间 20 - ns -

tSP 从建⽴到 CLK 有效沿的时间 2 - ns -
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10. 电⽓特性

tHD 从 CLK 有效沿的保持时间 2 - ns -

tHZ 芯⽚关闭到 DQ 输出⾼阻 - 6 ns -

tACLK 从 CLK 到输出延迟 2 6 ns -

tKOH 从时钟下降沿到输出数据的保持时间 1.5 - ns -

符号 参数 最⼩值 最⼤值 单位 备注

📖  说明： 

1. 只有线性突发允许⻚⾯交叉。因此，频率的最⾼限制为： 

• 144/133 MHz，这是没有跨越⻚⾯边界的情况； 

• 84 MHz，这是突发命令跨越⻚⾯边界的情况。 

2. ESP-PSRAM64 的最⼤时钟频率为 144 MHz，ESP-PSRAM64H 为 133 MHz。 

3. 对于⾼于 84 MHz 的⼯作频率，请参考 JEDEC JESD84-B50 进⾏数据采样培训。
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11. 产品外观尺⼨

11. 产品外观尺⼨ 
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附录–芯⽚丝印

A. 附录–芯⽚丝印 

 

图 A-1. ESP-PSRAM64 芯⽚丝印 

 

图 A-2. ESP-PSRAM64H 芯⽚丝印 
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ESP
PSRAM64H

WWYYYY
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Device Name
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WW – number of week

YYYY – calendar year

Tracking Information

📖  说明： 

Tracking Information 的字符数和内容不固定。
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