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はじめに 
この EE ノートでは、Blackfin®プロセッサをデザインす

る際に回避すべき最も一般的な誤りについて説明します。

このドキュメントの他に、使用する特定の Blackfin プロ

セッサの最新のデータ・シート、ハードウェア・リファ

レンス・マニュアル、シリコン・アノーマリ・リスト(ア
ナログ・デバイセズのウェブ・サイトから提供)も参照し

てください。 

ハードウェアの全体的な問題 
次のセクションでは、メモリ・インターフェースまたは

特定のペリフェラルに関係しないデザイン問題について

説明します。 

NMIの極性 

使用するプロセッサのマスク不能割り込み(NMI)信号の極

性はダブルチェックしてください。幾つかのBlackfinプロ

セ ッ サ (ADSP-BF531/BF532/BF533/BF535 お よ び ADSP-
BF561)のNMI信号は、アクティブ・ハイです。その他の

すべてのBlackfinプロセッサのNMI信号は、標準の監視回

路との接続を考慮してアクティブ・ローになっています。

また、NMI信号を使用しない場合には、非アクティブ状

態に固定しておく必要があります。 


NMI信号をフローティング状態のままにしな

いでください。また、アクティブ状態に固定

しないでください。 

5V対応 

5V を許容していない信号に 5V を入力すると、デバイス

に損傷を与えて故障することがあります。Blackfin プロセ

ッサ出力は、5V デバイスの入力に接続しないでください。

大部分の Blackfin プロセッサ信号は 5V を許容できません。

幾つかの 2 線式インターフェース(TWI)信号の場合のよう

に、2、3 の例外があります。他のすべてのプロセッサ信

号に対してはレベル・シフタを使用して、特定の

Blackfin プロセッサのデータ・シートに規定されている絶

対最大定格を超えないように信号電圧を維持する必要が

あります。CAN トランシーバと ATAPI インターフェー

スに対しては一般にレベル・シフタが必要です。電流制

限抵抗は、高電圧に対して十分な保護機能を提供しませ

ん。 

未使用信号 

データ・シートの信号リストの説明セクションをチェッ

クして未使用信号に対する必要な処置を確認してくださ

い。一般に、未使用信号に対する終端の必要性は記載さ

れていませんが、終端が必要な信号はデータ・シートに

記載されています。/NMI、NMI または/BR のような未使

用信号の接続を行わないと、電源シーケンス問題または

リセット問題のような症状が発生する原因になります。

高い EMC 感受性/耐性を必要とするアプリケーションで

は、必要に応じてすべての未使用信号の終端が必要にな

ります。 

信号インテグリティ 

信号の高速な立ち上がり時間と立ち下がり時間は、間欠

的な通信故障のような信号インテグリティ問題の基本的

な原因になります。
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Blackfin プロセッサのエッジ・レートは、信号ごとに異な

ります。同様に、幾つかの信号は他の信号よりノイズと

反射に対して高い感度を持ちます。異常なクロック信号

と同期信号を発生させる伝送線反射を防止するシンプル

な信号のインテグリティを維持する方法を使用してくだ

さい。また、次の信号では、パターン長を短くすること

と直列終端が不可欠です。 

 CLKIN 信号では、インピーダンス整合用直列抵抗

がドライバ側に必要です。  

 SPORT インターフェース信号(TCLK、RCLK、RFS、
TFS)には終端が必要です。   

 PPI_CLK 信号や同期信号などの PPI 信号にも、

これらの標準信号インテグリティ技術が役立ちま

す。 

 SDRAM クロック、コントロール、アドレス、デ

ータにも直列終端が有効であり、不要な EMI も抑

えることができます。 

複数のソースを持つ信号の場合、パターンを短くするこ

とは困難であるため、シミュレーションによる対応が適

します。信号シミュレーションに役立つ IBIS モデルはア

ナログ・デバイセズのウェブ・サイトから提供されてい

ます。   

Blackfin プロセッサ・ファミリーの新しい製品や将来追加

される製品では、プログラマブルな入力ヒステリシスや

プログラマブルな出力駆動強度のような信号インテグリ

ティ機能のサポートが追加される予定です。詳細につい

ては、該当するハードウェア・リファレンス・マニュア

ルを参照してください。 

テスト・ポイントと信号アクセス 

CLKOUT や SCLK、バンク・セレクト、PPI_CLK、
/RESET のような信号にテスト・ポイントを追加すると、

デバッグ・プロセスで役立ちます。ブート・モード

(BMODE)のようなセレクト入力が電源またはグラウンド

に直接接続されている場合、BGA パッケージ・チップで

はこれらの信号をアクセスすることができません。デバ

ッグ用として、入力を電源またはグラウンドへ直接接続

する代わりにプルアップ抵抗とプルダウン抵抗を使うと

役に立ちます。 

バイパス・コンデンサ 

内部電源に適切なバイパス・コンデンサを使用すること

が、高速動作では不可欠になります。コンデンサとパタ

ーンに不要なインダクタンスが存在すると、高周波での

有効性が損なわれます。プロセッサが 100 MHz 以上で動

作する場合は、次の 2 つのことが必要になります。1 つ目

は、コンデンサは小型で、インダクタンスを小さくする

ためリードが短い必要があります。サイズ 0402 の表面実

装コンデンサは、それより大きいサイズより優れていま

す。2 つ目は、容量値を小さくすると、LC 回路の共振周

波数が高くなることです。幾つかの 0.1 uF コンデンサは

50 MHz 以下で優れていますが、500 MHz 範囲での VDDINT

に対しては 0.1uF、0.01uF、0.001 uF、100 pF の組み合わ

せが望まれます。 

/RESETの駆動 

大部分の Blackfin プロセッサの入力にはヒステリシスが

ないため、これらの入力には単調な立ち上がりと立ち下

がりが必要です。したがって、/RESET 信号であっても、

R/C 遅延回路に直接接続しないようにする必要がありま

す。このような回路はノイズに弱いためです。代わりに、

リセット監視チップを使って/RESET を発生します。 

ボード間通信 

CAN や TWI のような幾つかの通信規格には、電源が投

入されていない時の特別な規定があります。たとえば、

電源が投入されていない時のプルアップ抵抗のため大き

なリーク電流が発生するので、バス上の他のユニットと

の通信が妨げられます。電源が投入されていない時の状

況は、“ホット・スワップ”アプリケーションでは一般的

な考慮事項です。 

JTAG 

Blackfin プロセッサの JTAG リセット・ピン/TRST は、

通常動作ではプルダウンしておく必要があります。JTAG
接続の考慮事項についてのアプリケーション・ノートが

あります。詳細については、「Analog Devices JTAG 
Emulation Technical Reference (EE-68)[1]」を参照してくだ

さい。 
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入力/出力として使用するGPIOポート信号 

パワーオン・リセット時、すべての汎用信号が入力にな

ります。ブート・プロセス時に、選択されたブート・モ

ードに応じて、これらの信号の幾つかが出力に変わりま

す。HWAIT を持つデバイスの場合、この信号はすべての

ブート・モードで出力になります。出力信号が外部デバ

イスから駆動される場合は、この出力信号を入力として

使わないでください。ブート・フェーズの動作で HWAIT
の値が重要な場合には、HWAIT を出力として使わないで

ください。 

出力として使う GPIO 信号には、リセット時の状態を定

めるプルアップ抵抗またはプルダウン抵抗が必要です。

ここで言う出力には、デバイス・イネーブル信号(たとえ

ば NAND フラッシュ)と通信ハンドシェーク信号が含ま

れます。このような信号の例としては、 HWAIT、

UARTxTX、UARTxRTS、CANxTX、SPI スレーブ・セレク

ト入力と出力、シリアル TWI、すべてのチップ・セレク

ト信号などがあります。 

SDA や SCL のような 5 V で使用できる幾つかの汎用出力

は、すべてのモードでオープン・ドレインです。これら

の出力はデータ・シートに記載されており、汎用出力と

して機能するためにはプルアップが必要です。信号の容

量により、これらの信号の出力速度が制限されます。 

EZ-KIT Lite®回路の使用 

EZ-KIT Lite 評価システムの回路図は、開始時の参考資料

として利用することができます。EZ-KIT Lite ボードは評

価と開発を対象としているため、余分な回路が設けてあ

ることがあります。変更または測定を容易にするため、

部品の実装があることも、ないこともあるため、EZ-KIT 
Lite ボードの回路図には注意が必要です。 

非同期メモリ 

バス要求 

バス要求信号(/BR)には、すべてのデザインでプルアップ

抵抗が必要です。この信号にプルアップがないか、また

はこの信号が外部デバイスから駆動されると、誤ったバ

ス要求によりバス動作が阻害されます。 

非同期バス信号/ GPIO信号共用時の考慮事項  

幾つかの Blackfin プロセッサでは、非同期バス信号と

GPIO 機能を共用することができます。この場合、バス要

求 GPIO をバス要求として設定することが必要であり、

さらに上記のように GPIO にプルアップが必要になりま

す。 

信号説明で示すように、プロセッサによっては、幾つか

の未使用バス信号を汎用入力/出力信号として使用できる

場合がありますが、同期バスをブートに使用するときは、

すべてのアドレス信号が駆動されます。また、幾つかの

プロセッサでは、ブート・プロセス中に/BG と/BGH が駆

動され、/BR が入力として使用されます。これは、

BMODE がパラレル・メモリに設定されたとき、またはワ

ンタイム・プログラマブル(OTP)メモリを内蔵するプロセ

ッサで、OTP プログラミング機能により同期バスがイネ

ーブルされたときに発生します。 

その他のプロセッサでは、他の同期バス信号と GPIO が

共用されます。詳細については、ハードウェア・リファ

レンス・マニュアルのブート・セクションを参照してく

ださい。 

8/16 ビット・メモリ 

ASYNC メモリ・バンクの 8 ビット・メモリを接続すると

きは、正しいアドレスを使ってください。外部メモリに

対して真のバイト・アドレシング機能がないため、8 ビ

ット・メモリには 16 ビット・メモリと同じアドレッシン

グが使用されます。アドレスの LSB としては、A1 
(/ABE0 または/ABE1 ではなく)を使ってください。バイ

ト・イネーブル信号を持つ 16 ビット・メモリは、8 ビッ

トずつアクセスすることができます。その他の場合は、

16 ビット・メモリはワード幅のみになります。32 ビット

EBIU を持つ Blackfin デバイスは、外部デバイスの最下位

アドレスとして/ABE3 を使って、16 ビット・メモリに接

続するように設定することができます。詳細については、

プロセッサのハードウェア・リファレンス・マニュアル

を参照してください。 

ARDY 

ARDY は使用しない場合、終端することができます。さ

らに、ARDY を無視するようにソフトウェアから設定す

ることもできます。ARDY を使用する場合は、ハードウ

ェア・リファレンス・マニュアルを参照してください。

幾つかの Blackfin デバイスでは、ARDY 入力を SCLK 
(CLKOUT)に同期させることが必要です。 
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休眠状態での考慮事項 

データ・シートでは、休眠状態ですべての外部信号がス

リーステートになると記載していることがあります。こ

れには、バス・ストローブが含まれます。/AMSx のよう

なペリフェラル・チップ・セレクトにはプルアップ抵抗

が必要です。 

その他の外部バス・インターフェース・コント

ロール信号 

必須ではありませんが、パワーアップとパワーダウン時

に状態を保証するために、すべてのアクティブ・ローの

バス・コントロール信号にプルアップ抵抗を接続するこ

とを考慮してください。将来の Blackfin プロセッサでは、

多くのデバイス・コントロール信号が GPIO やその他の

機能と共用されます。これらの信号では、リセット時ま

たは設定前にデータの破壊とバスの輻輳を回避するため、

プルアップ抵抗が必要になります。 

SDRAMメモリ 

SDRAMバンクのアドレッシング 

 ADDR18 を使って BA0 に接続してください。 

 ADDR19 を使って BA1 に接続してください。 

SDRAMアドレスSA10 

SA10 を使って SDRAM デバイスの A10 に直接接続して

ください。16 ビットまたは 32 ビット(32 ビット幅の外部

メモリ・インターフェース派生品)デバイスのいずれが

SDRAM インターフェースに接続されているかに応じて、

SA10 により Blackfin プロセッサの ADDRx が置き換えら

れます。たとえば、ADSP-BF561 Blackfin プロセッサの場

合、16 ビット SDRAM デバイスが使用されると SA10 に

より ADDR11 が置き換えられ、32 ビット・デバイスが使

用されると SA10 により ADDR12 が置き換えられます。

ADSP-BF533 Blackfin プロセッサでは、SA10 により

ADDR11 が置き換えられます。置き換えられた ADDRx 信

号は使用されないことに注意してください。

このため、その直ぐ上位のプロセッサ・アドレスがメモ

リの A11 に接続されます。詳細については、ハードウェ

ア・リファレンス・マニュアルの SDRAM アドレス・マ

ッピングのセクションを参照してください。 

休眠状態での考慮事項 

/SMS にはプルアップ抵抗を接続することが推奨されま

す。 

同期DDRメモリ 

DDR PCBのレイアウト 

適切な PCB レイアウトは、すべての DDR メモリ・デザ

インの条件です。プロセッサのデータ・シートに記載さ

れている AC タイミングと仕様をレビューしてください。

信号タイミングは、デバイスのタイミングとプリント回

路ボード特性との組み合わせです。パターン長の差、ク

ロストーク、電圧変化は、300～500 ps のタイミング誤差

に相当します。メモリ・メーカーの推奨レイアウトに従

ってください。DQS0 から DQ0～7 のスキューと DQS1 か

ら DQ8～15 のスキューを小さくすることが決定的に重要

です。高速グレードのメモリを使用すると許容スキュー

を大きくすることができます。パターン長を一致させ、

間隔を大きくしてクロストークを小さくしてください。

曲がりくねったパターンでは、パターン幅の 4 倍の間隙

を設けて十分な遅延を与える必要があります。DCLK0～1、
DQS0～1、DQM0～1、DQ0～15 信号のパターン長は、3.5
インチ以下にする必要があります。DDR_VSSR は、プロ

セッサ側でグラウンドに直接接続する必要があります。

DDR_VREF は、30 ミル幅の低インピーダンス接続である

必要があります。 

DDRの終端 

最大 4 個のメモリ・デバイスのすべてのデータ信号、

アドレス信号、コントロール信号には直列終端を行い

ます。 

休眠状態での考慮事項 

/DDRCS チップ・セレクトには、プルアップ抵抗の使用

が推奨されます。 
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同期バースト・フラッシュ・メ

モリ  
幾つかの Blackfin プロセッサは、バースト・モードとペ

ージ・アクセス・モードのフラッシュ・デバイスに直接

接続することができます。そのデバイスがブート・ソー

スとして機能するときは、注意が必要です。Blackfin プロ

セッサがソフトウェア・リセット・コマンドまたはウォ

ッチドッグ・タイマ・イベントによりリセットされると、

プロセッサとメモリが互換性のないアクセス・モードで

動作するようになる可能性があります。

OTP_RESETOUT_HWAIT 機能を使って、プロセッサがフ

ラッシュ・デバイスを設定した後に再ブートするように

してください。ブート、タイミング、接続の詳細につい

ては、ハードウェア・リファレンス・マニュアルとデー

タ・シートを参照してください。 

休眠状態での考慮事項 

/AMSx のようなペリフェラル・チップ・セレクトにはプ

ルアップ抵抗が必要です。 

SPIインターフェース 

ブート 

SPI マスタ・ブート・モードでは、SPI メモリ・デバイス

のチップ・セレクトとして使われる GPIO 信号にプルア

ップ抵抗が必要です。チップ・セレクト名は、Blackfin プ

ロセッサごとに変わります。ブート用の SPI の/CS 接続

については、Blackfin プロセッサのデータ・シートの SPI
ブート・セクションで確認してください。大部分の現在

のプロセッサでは、MISO にプルアップ抵抗が必要です。

すべての SPI システムで、SPI_SCK の初期状態を決めノ

イズを削減するために、SPI_SCK にプルダウン抵抗を接

続することが最適です。また、アプリケーション・ノー

ト「ADSP-BF533 Blackfin Booting Process (EE-240)[2]」の

SPI マスタ・ブート・セクションも参照してください。 

MOSIとMISO 

SPI インターフェースでは、すべての MOSI 信号を相互に

接続し、さらにすべての MISO 信号を相互に接続するこ

とが必要です。輻輳とデバイスの損傷を防止するために、

これらの信号が置き換わっていないことをダブルチェッ

クしてください。MISO と MISO を、MOSI と MOSI を、

それぞれ接続してください。

ペリフェラル信号名が DIN または DOUT である場合は、

それぞれのマスター機能またはスレーブ機能に応じて、

これらの信号を接続してください。適切な回路図信号名

を使用すると、混乱を防止できます。 

2 線式インターフェース 
2 線式インターフェースは I2C 互換ペリフェラルです。

SCL と SDA はオープン・ドレイン出力であるため、両

TWI 信号には、I2C 規格で規定されているようにプルア

ップ抵抗が必要です。 

SD/SDIOインターフェース 
セキュア・デジタル(SDIO)インターフェースは、大部分

のアプリケーションで外付けのプルアップ抵抗またはプ

ルダウン抵抗が不要となるようにデザインされています。

SD/MMC カードでは、SD_CMD に弱いプルアップが必要

になることがあります。その他の抵抗機能はプロセッサ

に内蔵されています。ただし、インピーダンス整合用の

直列終端抵抗をすべての信号に接続する必要があります。

スタンダード SD デバイスとハイスピード SD デバイスを

サポートする最大周波数については、データ・シートの

SD 仕様とタイミング値を参照してください。SD コネク

タが離れて存在する場合には、伝送時間も考慮してくだ

さい。 

SPORTインターフェース 
クロックとフレーム同期を制御するマルチチャンネル・

モードの SPORT では、TFS と RFS を接続しないでくだ

さい。このモードでは、TFS が送信データ有効(TDV)信
号として、アクティブ送信チャンネル・データのフレー

ム化を行います。 

クロック入力信号 

CLKIN 

Blackfin プロセッサへのクロック入力は、パワーアップ後

にトグルを開始して、電源が加わっている間動作を継続

する必要があります。 
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XTAL 

水晶の代わりに発振器出力を使う場合は、XTAL 出力信

号とグラウンドの間にコンデンサを接続しないでくださ

い。幾つかの EZ-KIT Lite ボードの回路図に、この方法が

示してあります。このボード上には部品の実装がなく、

最終デザインでは部品を実装しないことに注意してくだ

さい。 

水晶入力 

プロセッサ・コア CCLK とペリフェラル・クロック SCLK
のクロック・ソースの他に、Blackfin プロセッサによって

はさらに追加クロック・ドメインを持つものもあります。

例としては、リアルタイム・クロック、イーサネット、

USB、MXVR などがあります。CLKIN や XTAL のように、

これらのクロック・ドメインでは、水晶を使用するか、

または外部クロックから入力信号を駆動することができ

ます。外部クロックとしては方形波または正弦波を使う

ことができます。正弦波を使う場合は、電圧レベルがデ

ータ・シートに記載される最小値と最大値を満たす必要

があります。ペリフェラルの XTAL ピンによっては、幾

つかのプロセッサの CLKBUF 出力から駆動できるものも

あります。水晶の代わりに発振器出力を使う場合は、該

当する XTAL 出力信号はフローティングのままにしてく

ださい。水晶を使う場合、推奨直列抵抗または推奨並列

抵抗について、データ・シートと水晶の仕様で確認して

ください。小型の水晶をオーバードライブしないように

することは重要です。アプリケーションで使用しないク

ロック・ドメインがある場合には、入力クロックをハ

イ・レベルまたはロー・レベルに固定して発振を防止し

てください。 

電源レギュレータ 
幾つかの Blackfin プロセッサでは、ソフトウェアから制

御される内蔵レギュレータ回路(外付けの FET、ダイオー

ド、インダクタを使用)が提供されています。コア電圧

(VDDINT)も、標準の外部レギュレータから供給することが

できます。クロック速度とコア電圧を制御する電源管理

を採用しているデザインにとっては、内蔵電圧レギュレ

ータは望ましいオプションです。 

内蔵電圧レギュレータはスイッチング・レギュレータ回

路(リニア・レギュレーション回路ではありません)であ

ることに注意してください。データ・シートに規定され

ているダイオードが使用されていることを確認してくだ

さい。VROUT の信号パターンは短くしてください。この

信号は放射ノイズ源になるためです。部品選択の詳細に

ついては、アプリケーション・ノート「 Switching 
Regulator Design Considerations for ADSP-BF533 Blackfin 
Processors (EE-228)[3]」を参照してください。 

幾つかの Blackfin プロセッサには、新しい電源制御機能

が追加されています。VRSEL 入力を使って、内蔵レギュ

レータ・モードまたは外部レギュレータ・モードを選択

します。休眠状態を採用する場合には外部レギュレータ

を無効にする EXT_WAKE 出力が用意されていることもあ

ります。多くのレギュレータのロー・レベルでシャット

ダウンするシャットダウン入力に直接接続できるのは、

ハイ・レベルでパワーアップするパワーアップ信号です。 

幾つかのプロセッサでは、PG 信号または SS/PG 信号が

使用されます。内蔵モードでは、SS/PG はパワーアップ

時と休眠状態終了時にソフト・スタートを行うために使

うことができます。外付けモードでは、休眠モードから

ウェイクアップした後にコア・プロセスを安全に開始さ

せる電源正常信号(ロー・レベルが真)として使うことが

できます。 

複数電源ドメイン 
デザインで連続時間情報用にバッテリが必要なことがあ

ります。必要ないときは、RTC を使わない場合でも RTC
電源を VDDEXT に接続してください。すべての電源信号と

グラウンド信号は、データ・シートに規定されている電

圧レベルに接続する必要があります。これは、該当する

ペリフェラルを使用しない場合でも必要で、またデザイ

ンで使用中のプロセッサ上にペリフェラルが存在しない

場合でも必要なことです。すべての電圧接続を駆動しな

いと、JTAG 故障、初期化異常や異常動作の原因になりま

す。 

USB OTGインターフェース 
Blackfin プロセッサの幾つかの製品では、ダイレクト物理

USB インターフェースが使用可能です。これは、ハード

ウェア・リファレンス・マニュアルでユニバーサル・ト

ランシーバ・マクロ・インターフェースとも呼ばれてい

ます。 
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USB_XIのUSBクロック機能 

内部 USB2 ハイ・スピード・クロックを発生させるため

には、外付けの水晶または水晶発振器が必要です。周波

数は、内部クロックが 960 MHz で動作するように選択す

る必要があります。外部周波数と設定倍率は、クロック

速度 480 MHz の 1/2 を与える任意の組み合わせが可能で

す。該当するデータ・シートに示す CLKIN 接続の回路は、

このクロックの例として使用することができます。 

USB_ID 

USB_ID は USB OTG に固有です。この機能を使うと、

OTG ケーブルにより、インターフェースのホスト(A デバ

イス)初期ステータスまたはペリフェラル(B デバイス)初
期ステータスを決定することができます。OTG を使わな

いで USB インターフェースをホスト(A デバイス)として

使う場合は、このピンをグラウンドに接続する必要があ

ります。 OTG を使わないでインターフェースを USB ペ

リフェラル(B デバイス)として使う場合は、USB_ID をフ

ローティングのままにするか、弱いプルアップを接続す

ることができます。 

D+接続とD-接続 

Blackfin の USB_DP 信号と USB_DM 信号は、インピーダ

ンスを制御した差動対として USB コネクタの D+と D-に
直接接続する必要があります。パターンには分岐を設け

ないようにする必要があります。さらに、この差動対を

高速信号や VROUT のようなその他のノイズ源から離すよ

うに注意してください。Blackfin プロセッサは、OTG コ

ンプライアンスに必要な終端抵抗を提供しています。  

USB_VBUS接続 

USB_VBUS はプロセッサへの入力です。ただし、出力セ

ッション要求パルスとして設定された場合は例外です。

ホストすなわち OTG (A デバイス)モードを使う場合、ケ

ーブル上の USB_VBUS を駆動するために 8 mA 以上の外

部 5 V 電源が必要です。この電源は、OTG (B デバイス)
モードではディスエーブルする必要があります。GPIO 信

号を使ってイネーブル/ディスエーブルする必要がありま

す。USB_VBUS は、USB コネクタに直接接続する必要が

あります。 

USB_VBUS の 5 V の偏差については、データ・シートで

確認してください。幾つかのプロセッサは、VDDUSB 外部

電源が 0V の場合 5 V を許容できません。プロセッサにロ

ーカル電源がない場合 USB_VBUS の 5 V に長時間接続さ

れることを想定するアプリケーションは多くないと思わ

れます。これらのアプリケーションでは、USB_VBUS か

らの 5 V 電源を使って VDDUSB 電源を供給することを想定

しています。このような保護回路の例は、ADSP-BF548 
EZ-Kit lite の回路図に記載されています。 

USBのESD保護機能 

ケーブル信号 USB_DP、USB_DM、USB_ID、USB_VBUS
には、ESD 保護機能を追加することが推奨されます。保

護デバイスはコネクタの近くに配置する必要があります。 
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