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特長 
最大533 MHzの高性能Blackfinプロセッサ  

16ビットMACを2個、40ビットALUを2個、8ビット・ビ
デオALUを4個、40ビット・シフタを内蔵 

RISCに似たレジスタおよび命令モデルを採用している
ため、プログラミングが容易でかつコンパイラ・フレ
ンドリなサポートが可能 

高度なデバッグ機能、トレース機能、パフォーマンスモ
ニタ機能をサポート 

広い動作電圧範囲(動作条件参照) 
プログラマブルな電圧レギュレータを内蔵 
316ボールの鉛フリーCSP_BGA パッケージを採用 

メモリ 
148K バイトの内蔵メモリ 

16K バイトの命令 SRAM/キャッシュ 
64K バイトの命令 SRAM  
32K バイトのデータ SRAM  
32K バイトのデータ SRAM/キャッシュ  
4K バイトのスクラッチパッド SRAM  

512K×16ビットまたは256K×16ビットのフラッシュ・メモ
リ (ADSP-BF538Fの場合) 

メモリ・マネジメント・ユニット(MMU)によるメモリ保護 

外部メモリ・コントローラにより、外付け部品なしで
SDRAM、SRAM、フラッシュ、ROMのサポートが可能 

SPIと外部メモリからの柔軟なメモリ・ブーティング・オ
プション 

ペリフェラル 
ITU-R 656ビデオ・データ・フォーマットをサポートする
パラレル・ペリフェラル・インターフェース(PPI) 

16チャンネルのステレオI2Sをサポートするデュアル・チ
ャンネル全二重同期シリアル・ポート×4 

26個のペリフェラル DMAをサポートするDMA コントロ
ーラ×2 

メモリ―メモリ間DMAコントローラ×4 
コントローラ・エリア・ネットワーク (CAN) 2.0B コン
トローラ 

SPI互換ポート×3 
PWMをサポートする32ビット・タイマ/カウンタ×3  
IrDAをサポートするUART×3 
業界標準I2Cと互換性を持つTWI コントローラ×2 
汎用I/Oピン(GPIO)×最大54本 
リアルタイム・クロック、ウォッチドッグ・タイマ、32
ビット・コア・タイマ 

0.5～64倍の周波数逓倍機能をもつPLLを内蔵 
デバッグ/JTAGインターフェース 

図1 機能ブロック図 
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概要
ADSP-BF538/ADSP-BF538FはBlackfin®ファミリーに属し、
アナログ・デバイセズ/インテル・マイクロ・シグナル・
アーキテクチャ(MSA)を採用しています。Blackfinプロセ
ッサは、2系統のMACを内蔵する最新の信号処理エンジン、
直交性の優れたRISCライクなマイクロプロセッサ命令セ
ットの利点、シングル命令マルチプル・データ(SIMD)マ
ルチメディア機能をシングル命令セット・アーキテクチャ
に統合したものです。 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、他のBlackfin
プロセッサと完全なコードの互換性を持ち、性能、ペリフ
ェラル、内蔵メモリが異なっています。仕様性能、ペリフ
ェラル、メモリ構成を表1に示します。 

表1 プロセッサの機能 

Feature ADSP-BF538 ADSP-BF538F4 ADSP-BF538F8

SPORTs 4 4 4 

UARTs 3 3 3 

SPI 3 3 3 

TWI  2 2 2 

PPI 1 1 1 

CAN 1 1 1 

Instruction 
SRAM/Cache 

16K bytes 16K bytes 16K bytes 

Instruction 
SRAM 

64K bytes 64K bytes 64K bytes 

Data 
SRAM/Cache 

32K bytes 32K bytes 32K bytes 

Data SRAM 32K bytes 32K bytes 32K bytes 

Scratchpad 4K bytes 4K bytes 4K bytes 

Flash Not 
Applicable 

256K × 16-bit 512K × 16-bit

Maximum 
Speed Grade 

533 MHz  
1066 
MMACS 

533 MHz  
1066 MMACS 

533 MHz  
1066 MMACS 

Package 
Option 

BC-316 BC-316 BC-316 

 

Blackfinプロセッサは、業界をリードするシステム・ペリ
フェラルとメモリの豊富なセットを統合することにより、
次世代アプリケーションに対する最適なプラットフォー
ムになっています。次世代アプリケーションでは、RISC
ライクなプログラマブル性、マルチメディアのサポート、
最先端の信号処理を1つのパッケージに統合することが必
要とされています。 

低消費電力アーキテクチャ 

Blackfinプロセッサは、ワールド・クラスのパワー・マネ
ジメントと性能を提供します。これらのプロセッサは低消
費電力および低電圧デザイン手法を使って設計されてお
り、動作電圧と動作周波数を変更できるダイナミック・パ
ワー・マネジメント機能を持つため、全体の消費電力を大
幅に削減することができます。

電圧と周波数を変えると、動作周波数だけを変える場合に
比較して大幅な消費電力削減が可能になります。このため、
バッテリ寿命を延し、発熱を削減することができます。 

システム・インテグレーション 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、オーディオと
ビデオの信号処理などの次世代の民生用および工業用ア
プリケーション向けに高度に統合されたシステム・オン・
チップ・ソリューションです。内蔵フラッシュ・メモリの
ような最新のメモリ構成、業界標準のインターフェース、
高性能信号処理コアとの組み合わせにより、コスト・パフ
ォーマンスの優れたアプリケーションを高価な外付け部
品なしで迅速に開発することができます。システム・ペリ
フェラルとしては、UARTポート×3、SPIポート×3、シリ
アル・ポート(SPORT)×4、CANインターフェース×1、2線
式インターフェース(TWI)×2、汎用タイマ(3個はPWM機能
付き)×4、リアルタイム・クロック×1、ウォッチドッグ・
タイマ×1、パラレル・ペリフェラル・インターフェース
(PPI)×1、汎用I/Oピンなどがあります。 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのペリフェラル 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサには複数の広帯
域バスを経由してコアに接続された豊富なペリフェラル
セットが内蔵されており、システム構成や優れた全体シス
テム性能における柔軟性を提供しています(図1のブロッ
ク図参照)。汎用ペリフェラルには、UART、PWM (パル
ス幅変調)機能とパルス計測機能付きのタイマ、汎用I/O
ピン、リアルタイム・クロック、ウォッチドッグ・タイマ
などの機能が含まれています。この機能セットは広範囲な
システム・サポートの要求を満たし、デバイスのシステム
拡張機能を強化します。これらの汎用ペリフェラルの他に、
プロセッサは、さまざまなオーディオ、ビデオ、モデム・
コーディック機能に対するインターフェース用の高速シ
リアルおよびパラレル・ポートを内蔵しています。CAN 
2.0B コントローラは、車載および工業用コントロール・
ネットワーク向けに提供されています。割込みコントロー
ラは、内蔵ペリフェラルまたは外部ソースからの割込みを
管理します。パワー・マネジメント制御機能は、多くのア
プリケーション向けにプロセッサとシステムの性能と消
費電力特性を調節します。 

汎用I/O、CAN、TWI、リアルタイム・クロック、タイマ
を除くすべてのペリフェラルで、柔軟なDMA構造がサポ
ートされています。外付けのSDRAMと非同期メモリを含
むプロセッサの種々のメモリ空間の間でのデータ転送用
に4個のメモリDMAチャンネルも用意されています。最大
133 MHzで動作する複数のオンチップ・バスは、プロセッ
サ・コアがすべての内蔵ペリフェラルおよび外部ペリフェ
ラルと動作するための十分な帯域幅を提供しています。 

ADSP-BF538/ADSP-BF538F プロセッサは、ダイナミッ
ク・パワー・マネジメント機能をサポートするために電圧
レギュレータを内蔵しています。この電圧レギュレータは、
VDDEXTからの広範囲なコア電圧レベルを提供します。電圧
レギュレータは必要に応じてバイパスすることができま
す。  
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Blackfinプロセッサ・コア 

図2に示すように、Blackfinプロセッサ・コアは、2個の16
ビット乗算器、2個の40ビット・アキュムレータ、2個の40
ビットALU、4個のビデオALU、40ビット・シフタを内蔵
しています。この演算ユニットは、レジスタ・ファイルに
ある8ビット、16ビット、または32ビットのデータを処理
します。 

演算レジスタ・ファイルには、8個の32ビット・レジスタ
があります。16ビットのオペランド・データに対する演算
動作では、レジスタ・ファイルは16個の独立な16ビット・
レジスタとして動作します。演算動作でのすべてのオペラ
ンドは、マルチポート化されたレジスタ・ファイル・フィ
ールドと命令定数フィールドから取得されます。 

各MACは、各サイクルで16ビット×16ビットの乗算を実
行して、演算結果を40ビットのアキュムレータにアキュム
レートすることができます。符号付きおよび符号なしのフ
ォーマット、まるめ処理、サチレーションをサポートして
います。 

ALUは、16ビットまたは32ビットのデータに対する算術演
算および論理演算の従来型セットを実行します。さらに、
種々の信号処理タスクを加速させる多くのスペシャル命
令を持っています。これらには、フィールド抽出およびポ
ピュレーション・カウントなどのビット操作、モジュロ232

の乗算、除算プリミティブ、サチレーション処理、まるめ

処理、符号/指数部の検出などが含まれます。ビデオ命令
のセットには、バイト・アライメントおよびパッキング操
作、クリッピング機能を持つ16ビットおよび8ビットの加
算、8ビット平均処理、8ビットの減算/絶対値/アキュムレ
ート(SAA)命令が含まれています。コンペア/セレクト命
令とベクター・サーチ命令も用意されています。 

命令によっては、2つの16ビットALU演算をレジスタ対(上
位16ビットと下位16ビットの演算レジスタ)に対して同時
に実行することができるものもあります。クワッド16ビッ
ト動作は、2つ目のALUを使って可能です。 

40ビット・シフタはシフトおよびローテイトを実行するこ
とができ、正規化、フィールドの抽出、フィールドの設定
を行う命令をサポートするときに使います。 

プログラム・シーケンサは、命令のアライメントやデコー
ディングなどの命令実行フローを制御します。プログラ
ム・フロー制御に対しては、シーケンサはPC相対および
間接の条件付きジャンプ(スタティック分岐予測)とサブ
ルーチン呼び出しをサポートしています。ゼロ・オーバー
ヘッド・ループ機能をサポートするためのハードウェアも
用意されています。このアーキテクチャはフルにインター
ロックされています。すなわち、データ依存性を持つ命令
を実行する際にプログラマはパイプラインを管理する必
要がありません。 

 

 

図2 Blackfinプロセッサ・コア 
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アドレス演算ユニットは2個のアドレスを提供するため、2
つの同時メモリ・フェッチが可能です。4セットの32ビッ
トのインデックス・レジスタ、モデファイ・レジスタ、レ
ングス・レジスタ、ベース・レジスタ(循環バッファ用)
から構成されているマルチポート化されたレジスタ・ファ
イル、さらに8個の32ビット・ポインタ・レジスタ(Cタイ
プのインデックス・スタック操作用)が含まれています。 

Blackfinプロセッサは、修正ハーバード・アーキテクチャ

と階層的メモリ構造の組み合わせをサポートしています。

レベル1 (L1)メモリは、ほとんどレイテンシがない最高

プロセッサ速度で動作するメモリです。L1レベルでは、

命令メモリは命令のみを保持します。2つのデータ・メモ

リはデータを保持し、専用のスクラッチパッド・データ・

メモリはスタック情報とローカル変数情報を格納します。 

さらに、複数のL1メモリ・ブロックが用意されているた
め、SRAMとキャッシュのミックス構成が可能です。メモ
リ・マネジメント・ユニット(MMU)は、コア上で動作可
能な個々のタスクに対してメモリ保護機能を提供し、意図
しないアクセスからシステム・レジスタを保護します。 

このアーキテクチャでは、ユーザ・モード、スーパーバイ
ザ・モード、エミュレーション・モードの3種類の動作モ
ードを提供しています。ユーザ・モードでは、ある種のシ
ステム・リソースに対するアクセスを制限しているため、
保護されたソフトウェア環境を提供しています。スーパー
バイザ・モードでは、システム・リソースとコア・リソー
スに対するアクセス制限はありません。 

Blackfinプロセッサの命令セットは、16ビット・オペコー
ドが最も頻繁に使用される命令となるように最適化され
ているため、優れたコンパイル済みコード密度が得られま
す。複合DSP命令は32ビット・オペコードにエンコードさ
れて、フル機能のマルチファンクション命令になっていま
す。Blackfinプロセッサでは制限された並行起動機能をサ
ポートしています。すなわち、2つの16ビット命令と並行
して、32ビット命令を発行することができるため、多くの
コア・リソースを1命令サイクルで使用することができま
す。 

Blackfinプロセッサのアセンブリ言語では、代数式構文を
採用しているためコードの読み書きが容易です。このアー
キテクチャはC/C++コンパイラの使用に対して最適化さ
れているため、高速かつ効率良いソフトウェアを作成する
ことができます。 

メモリ・アーキテクチャ 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、メモリを32ビ
ット・アドレスを使う1つの連続した4Gバイトのアドレス
空間として見ます。内部メモリ、外部メモリ、I/Oコント
ロール・レジスタなどのすべてのリソースは、この共通ア
ドレス空間の一部を占有します。このアドレス空間のメモ
リ部分は階層的に構成されているため、キャッシュまたは
SRAMとしての非常に高速で低レイテンシのオンチッ
プ・メモリと、大容量で低価格かつ低性能のオフチップ・
メモリ・システムとの間でコスト/パフォーマンスを均衡
させることができます。図3を参照してください。 

L1メモリ・システムは、Blackfinプロセッサで使用可能な
最高性能のプライマリ・メモリです。外部バス・インター
フェース・ユニット(EBIU)を介してアクセスするオフチ
ップ・メモリ・システムは、SDRAM、フラッシュ・メモ
リ、SRAMの拡張を提供し、最大132Mバイトまでの物理
メモリをアクセスすることができます。 

 

図3 ADSP-BF538/ADSP-BF538Fの 
内部/外部メモリ・マップ 

 

メモリDMAコントローラは、広帯域のデータ転送機能を
提供します。内部メモリ空間と外部メモリ空間との間のコ
ードまたはデータのブロック転送を実行することができ
ます。 

内部(オンチップ)メモリ 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサ3つのブロックの
オンチップ・メモリを持っており、コアに対する高速なア
クセスを提供します。  
1つ目はL1命令・メモリであり、80KバイトのSRAMで構
成されており、その内の16Kバイトは4ウエイ・セット・
アソシアティブ・キャッシュとして設定することができま
す。このメモリは最高プロセッサ速度でアクセスすること
ができます。 

2つ目のオンチップ・メモリ・ブロックはL1データ・メモ
リであり、最大32Kバイトの2つのバンクで構成されてい
ます。各メモリ・バンクは設定可能で、2ウエイ・セット・
アソシアティブ・キャッシュとSRAM機能を提供します。
このメモリ・ブロックは最高プロセッサ速度でアクセスす
ることができます。 

3つ目のメモリ・ブロックは4Kバイトのスクラッチパッド
SRAMであり、L1メモリと同じ速度で動作しますが、デー
タSRAMとしてのみアクセス可能で、キャッシュ・メモリ
として設定することはできません。  
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外部(オフチップ)メモリ 

外部メモリは、外部バス・インターフェース・ユニット
(EBIU)を介してアクセスします。この16ビット・インタ
ーフェースは、同期DRAM (SDRAM)のバンクや、フラッ
シュ、EPROM、ROM、SRAM、メモリ・マップドI/Oデバ
イスなどの最大4バンクの同期メモリ・デバイスに対して
外付け部品不要な接続を提供します。 

PC133準拠のSDRAMコントローラは、最大128Mバイトの
SDRAMとインターフェースするように設定することがで
きます。SDRAMコントローラを使うと、各内部SDRAM
バンクに対して1行オープンすることができ、最大4内部
SDRAMバンクまで可能なため、全体システム性能が向上
します。 

非同期メモリ・コントローラは、非常に柔軟なタイミン
グ・パラメータを持つ最大4バンクのデバイスを制御する
ように設定することができ、広範囲なデバイスをサポート
することができます。各バンクは使用するデバイスのサイ
ズに無関係に1Mバイト・セグメントを占有します。した
がって、各々が1Mバイトのメモリで使用された場合にの
み、これらのバンクが連続になります。 

フラッシュ・メモリ 

ADSP-BF538F4プロセッサとADSP-BF538F8プロセッサ
は、別チップのフラッシュを内蔵しており、プロセッサ・
パッケージ内でEBIUバスに接続されています。図4 に、
フラッシュ・メモリ・チップと Blackfin プロセッサ・チ
ップの接続方法を示します。 

 

図4 フラッシュ・メモリの内部接続 
( ADSP-BF538Fx) 

 

ADSP-BF538F4は、4Mビット (256K×16ビット) ボト
ム・ブート・セクターのSpansion社製S29AL004Dチップ・
フラッシュ・メモリ†を内蔵しています。ADSP-BF538F8
は8M ビット (512K×16ビット) ボトム・ブート・セク
ター Spansion社製S29AL008Dチップ・フラッシュ・メモ
リを内蔵しています。次の機能も内蔵しています。 

•  70 nsの高速アクセス・タイム (EBIU レジスタは正
しく設定する必要があります) 

 

 
†データシートについては Spansion社のウエブサイトご覧ください。 

•  セクター保護機能 

•  セクターあたり百万回の書き込みサイクル 

•  20 年間のデータ保持 

 

フラッシュ・メモリ・チップは外部メモリ・デバイスと同
じように、アドレス、データ、チップ・イネーブル、書き
込みイネーブル、出力イネーブル・コントロールを使って
Blackfin プロセッサに接続されています。 

フラッシュ・チップ・イネーブル・ピン FCEは、プリン
ト回路ボードのパターンを使ってAMS0またはAMS3～1
に接続する必要があります。AMS0に接続すると、Blackfin 
プロセッサはフラッシュ・チップからブートすることがで
きます。AMS3～1 に接続すると、フラッシュ・メモリは
プロセッサのメモリ・マップ内で不揮発性メモリとして表
示されます (図3)。 

フラッシュ・メモリの書き込み 

ADSP-BF538F4 とADSP-BF538F8のフラッシュ・メモリ
は、プリント回路ボードに実装する前または後に書き込む
ことができます。  
プリント回路ボードに実装する前にフラッシュに書き込
む場合は、パッケージの外部ピンを使ってフラッシュ・チ
ップへデータ、アドレス、コントロールの各信号を入力で
きるハードウェア書き込みツールを使います。この書き込
みでは、VDDEXT とGNDをパッケージへ接続し、バス要求 
(BR)をアサートし、CLKINを入力して、Blackfin プロセ
ッサをリセット状態に維持する必要があります。  
デバイスをプリント回路ボードに実装した場合は、
VisualDSP++® ツールを使ってフラッシュ・メモリを書き
込むことができます。 

フラッシュ・メモリ・セクターの保護 

セクター保護機能を使うときは、高電圧 (+12 V 公称)を
フラッシュFRESETピンに入力する必要があります。詳細
については、フラッシュのデータ・シートを参照してくだ
さい。 

I/Oメモリ空間 

Blackfinプロセッサには、I/O空間は別に存在しません。す
べてのリソースが均一な32ビット・アドレス空間にマップ
されます。オンチップI/Oデバイスには固有のコントロー
ル・レジスタがあり、4Gバイト・アドレス空間の最上位
近くのアドレスにあるメモリ・マップド・レジスタ(MMR)
にマップされています。これらは2つの小さなブロックに
分けられます。一方にはすべてのコア機能に対するコント
ロールMMRが、他方にはコアの外側にあるオンチップ・
ペリフェラルの設定と制御に必要なレジスタが、それぞれ
配置されています。このMMRはスーパーバイザ・モード
でのみアクセス可能で、内蔵ペリフェラルに対しては予約
済み空間として扱われます。 

ブート 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサには小さいブー
ト・カーネルがあり、ブートに使用するペリフェラルを設
定します。プロセッサがROMメモリ空間からブートする
ように設定された場合、プロセッサはオンチップ・ブート
ROMから実行を開始します。詳細については、ブーティ
ング・モードのセクションを参照してください。 

イベント処理 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのイベント・コン
トローラは、プロセッサに対するすべての非同期イベント
および同期イベントを処理します。プロセッサは、ネステ
ィングと優先順位付けをサポートするイベント処理を提
供します。ネスティング機能を使うと、複数のイベント・
サービス・ルーチンを同時に起動することができます。優
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先順位付け機能により、高い優先順位のイベントが低い優
先順位のイベントより先にサービスされることが保証さ
れます。このコントローラは、次の5種類のタイプのイベ
ントをサポートします。  

•  エミュレーション―エミュレーション・イベントが
発生すると、プロセッサはエミュレーション・モー
ドになり、プロセッサのコマンドと制御がJTAGイン
ターフェースを経由するようになります。 

•  リセット―このイベントが発生すると、プロセッサ
がリセットされます。 

•  マスク不能割込み(NMI)―ソフトウェア・ウォッチド
ッグ・タイマまたはプロセッサに対するNMI入力信
号により、NMIイベントが発生されます。NMIイベ
ントはパワーダウン・インジケータとして頻繁に使
用され、システムのシャットダウン手順を起動しま
す。 

•  例外―プログラム・フローに同期して発生するイベ
ント(命令が完了する前に例外が処理されます)。デー
タ・アライメント違反や未定義命令のような条件で
例外が発生します。 

•  割込み―プログラム・フローに対して非同期に発生
するイベント。入力ピン、タイマ、その他のペリフ
ェラル、特定のソフトウェア命令により発生されま
す。 

各イベント・タイプはリターン・アドレスを保持するレジ
スタと対応するreturn-from-event命令を持っています。イ
ベントが発生すると、プロセッサの状態はスーパーバイ
ザ・スタックに待避させられます。 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのイベント・コン
トローラは、コア・イベント・コントローラ(CEC)とシス
テム割込みコントローラ(SIC)の2ステージから構成され
ています。コア・イベント・コントローラはシステム割込
みコントローラと一緒に動作して、全システム・イベント
の優先付けと制御を行います。概念的には、ペリフェラル
からの割込みがSICに入力されて、CECの汎用割込みに直
接接続されます。  
コア・イベント・コントローラ(CEC) 

CECは、専用割込みと例外イベントの他に9個の汎用割込

み(IVG15～7)をサポートしています。これらの汎用割込

みの内、低優先順位の割込み(IVG15～14)はソフトウェア

割込みハンドラ用に、残りの7つの優先順位の割込み入力

はプロセッサ・ペリフェラルのサポートに、それぞれ使用

することが推奨されます。  

表2に、CECに対する入力、イベント・ベクター・テーブ
ル(EVT)内の識別名、それぞれの優先順位を示します。 

システム割込みコントローラ(SIC) 

システム割込みコントローラ(SIC)は、多くのペリフェラ
ル割込み源から発生するイベントと優先順位付けされた
CECの汎用割込み入力との間の対応と接続を提供します。
ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサはデフォルトの
対応を提供しますが、プログラムから割込み割り当てレジ
スタ(SIC_IARx)に該当する値を書き込むことにより、割
込みイベントの対応と優先順位を変更することができま
す。  
表3 に、SICに対する入力とCECに対するデフォルトの対
応を示します。 

 

表2 コア・イベント・コントローラ(CEC) 

Priority 
(0 is Highest) Event Class EVT Entry 

0 Emulation/Test Control EMU 

1 Reset RST 

2 Nonmaskable Interrupt NMI 

3 Exception EVX 

4 Reserved — 

5 Hardware Error IVHW 

6 Core Timer IVTMR 

7 General Interrupt 7 IVG7 

8 General Interrupt 8 IVG8 

9 General Interrupt 9 IVG9 

10 General Interrupt 10 IVG10 

11 General Interrupt 11 IVG11 

12 General Interrupt 12 IVG12 

13 General Interrupt 13 IVG13 

14 General Interrupt 14 IVG14 

15 General Interrupt 15 IVG15 

 

表3 システムとコア・イベントの対応 

Event Source 
Core  
Event Name

PLL Wake-Up Interrupt IVG7 

DMA Controller 0 Error IVG7 

DMA Controller 1 Error IVG7 

PPI Error Interrupt IVG7 

SPORT0 Error Interrupt IVG7 

SPORT1 Error Interrupt IVG7 

SPORT2 Error Interrupt IVG7 

SPORT3 Error Interrupt IVG7 

SPI0 Error Interrupt IVG7 

SPI1 Error Interrupt IVG7 

SPI2 Error Interrupt IVG7 

UART0 Error Interrupt IVG7 

UART1 Error Interrupt IVG7 

UART2 Error Interrupt IVG7 

CAN Error Interrupt IVG7 

Real-Time Clock Interrupts IVG8 

DMA0 Interrupt (PPI) IVG8 

DMA1 Interrupt (SPORT0 Rx) IVG9 

DMA2 Interrupt (SPORT0 Tx) IVG9 

DMA3 Interrupt (SPORT1 Rx) IVG9 

DMA4 Interrupt (SPORT1 Tx) IVG9 
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表3 システムとコア・イベントの対応(続き) 

Event Source 
Core  
Event Name

DMA8 Interrupt (SPORT2 Rx) IVG9 

DMA9 Interrupt (SPORT2 Tx) IVG9 

DMA10 Interrupt (SPORT3 Rx) IVG9 

DMA11 Interrupt (SPORT3 Tx) IVG9 

DMA5 Interrupt (SPI0) IVG10 

DMA14 Interrupt (SPI1) IVG10 

DMA15 Interrupt (SPI2) IVG10 

DMA6 Interrupt (UART0 Rx) IVG10 

DMA7 Interrupt (UART0 Tx) IVG10 

DMA16 Interrupt (UART1 Rx) IVG10 

DMA17 Interrupt (UART1 Tx) IVG10 

DMA18 Interrupt (UART2 Rx) IVG10 

DMA19 Interrupt (UART2 Tx) IVG10 

Timer0, Timer1, Timer2 Interrupts IVG11 

TWI0 Interrupt IVG11 

TWI1 Interrupt IVG11 

CAN Receive Interrupt IVG11 

CAN Transmit Interrupt IVG11 

Port F GPIO Interrupts A and B IVG12 

MDMA0 Stream 0 Interrupt IVG13 

MDMA0 Stream 1 Interrupt IVG13 

MDMA1 Stream 0 Interrupt IVG13 

MDMA1 Stream 1 Interrupt IVG13 

Software Watchdog Timer IVG13 

 

イベント制御 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサはイベントの処
理を制御する非常に柔軟なメカニズムを提供します。CEC
では、3個のレジスタを使って、イベントの制御を行いま
す。各レジスタは32ビット幅です。 

•  CEC割込みラッチ・レジスタ(ILAT)―ILATレジスタ
はイベントがラッチされたタイミングを表示します。
プロセッサがイベントをラッチしたとき、該当する
ビットがセットされ、イベントがシステムに受理さ
れたとき、クリアされます。このレジスタはコント
ローラから自動的に更新されますが、ラッチ・イベ
ントをクリア(キャンセル)するときにも書き込みが
可能です。このレジスタはスーパーバイザ・モード
で読みだし可能で、対応するIMASKビットがクリア
されているときにのみ、スーパーバイザ・モードで
書き込み可能です。 

•  CEC割込みマスク・レジスタ(IMASK)―IMASKレジ
スタは各イベントのマスク/アンマスクを制御します。
IMASKレジスタ内でビットがセットされると、イベ
ントがアンマスクされて、アサートされたときに
CECが処理します。IMASKレジスタ内のビットがク
リアされると、イベントがマスクされて、ILATレジ
スタにイベントがラッチされても、プロセッサによ
るサービスが禁止されます。このレジスタはスーパ

ーバイザ・モードで読み書きが可能です。汎用割込
みは、STI命令とCLI命令を使って、それぞれグロー
バルにイネーブルおよびディスエーブルすることが
できます。 

•  CEC割込みペンディング・レジスタ(IPEND)―IPEND
レジスタはネストされたすべてのイベントを記録し
ます。IPENDレジスタ内でビットがセットされると、
イベントがアクティブであること、またはあるレベ
ルでネストされていることを表します。このレジス
タはコントローラから自動的に更新されますが、ス
ーパーバイザ・モードでのみ読み出し可能です。  

SICは3個の32ビットの割込みコントロールおよびステー
タス・レジスタを提供することにより、さらに詳細なイベ
ント処理制御を可能にします。各レジスタには、表3に示
す各ペリフェラル割込みイベントに対応するビットが配
置されています。 

•  SIC割込みマスク・レジスタ(SIC_IMASKx)―これら
のレジスタは、各ペリフェラル割込みイベントのマ
スク/アンマスクを制御します。これらのレジスタ内
でビットがセットされると、対応するペリフェラ
ル・イベントがアンマスクされて、イベントのアサ
ート時にシステムが処理します。これらのレジスタ
内でビットがクリアされると、対応するペリフェラ
ル・イベントがマスクされて、プロセッサによるイ
ベントのサービスが禁止されます。  

•  SIC割込みステータス・レジスタ(SIC_ISRx)―複数の
ペリフェラルを1つのイベントに対応させることが
できるため、ソフトウェアはこれらのレジスタを使
って、割込みを発生したペリフェラル・イベント・
ソースを探します。ビットがセットされているとき、
該当するペリフェラルが割込み発生中であることを
表し、ビットがクリアされているとき、ペリフェラ
ルはイベントを発生していないことを表します。 

•  SIC割込みウェイクアップ・イネーブル・レジスタ
(SIC_IWRx)―これらのレジスタの対応するビット
をイネーブルすると、該当するペリフェラルがプロ
セッサをウェイクアップするペリフェラルに設定さ
れます。イベントが発生すると、プロセッサはアイ
ドル状態またはスリープモードからウェイクアップ
します。 (ダイナミック・パワー・マネジメント参
照) 

複数の割込み要因を1つの汎用割込みに対応させることが
できるため、この割込み入力で検出された割込みイベント
を処理する前または処理中に、さらに複数のパルスが同時
にアサートされることがあります。SICは割込みアクノリ
ッジとして、IPENDレジスタ値を監視します。 

割込みの立ち上がりエッジが検出されると(検出にはコ
ア・クロックで2サイクル必要)、ILATレジスタの該当す
るビットがセットされます。IPENDレジスタのビットがセ
ットされると、該当するビットがクリアされます。IPEND
ビットは、イベントがプロセッサのパイプラインに入力さ
れたことを表示します。この時点で、CECは対応するイベ
ント入力上の、次の立ち上がりエッジ・イベントを認識し、
キューに接続します。汎用割込みの立ち上がりエッジ変化
からIPEND出力のアサートまでの最小レイテンシは、コ
ア・クロックで3サイクルですが、内部動作とプロセッサ
の状態に応じて、レイテンシはこれより長くなることがあ
ります。  

DMAコントローラ 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは独立した2個の
DMAコントローラを内蔵しており、自動データ転送をサ
ポートしてプロセッサ・コアのオーバーヘッドを少なくし
ます。DMA転送は、プロセッサの内部メモリとDMA機能
を持つペリフェラルとの間で可能です。さらに、DMA転
送は任意のDMA機能を持つペリフェラルと外部メモリ・
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インターフェースに接続された外部デバイス(SDRAMコ
ントローラや非同期メモリ・コントローラなど)との間で
も可能です。DMA機能を持つペリフェラルとしては、
SPORT、SPIポート、UART、PPIなどがあります。DMA
機能を持つ各ペリフェラルは少なくとも1つの専用DMA
チャンネルを持っています。  
DMAコントローラは、1次元(1D)と2次元(2D)のDMA転
送をサポートしています。DMA転送の初期化は、レジス
タまたはディスクリプタ・ブロックと呼ばれるパラメータ
のセットを使って行います。 

2D DMA機能は、最大64Kエレメント×64Kエレメントまで
の任意の行および列サイズをサポートし、さらに最大
±32Kエレメントまでの任意の行および列ステップ・サイ
ズをサポートしています。また、行ステップ・サイズより
小さい列ステップ・サイズを許容するため、インターリー
ブされたデータ・ストリームが可能です。この機能は、特
に、即座にデータのインターリーブ解除が必要とされるビ
デオ・アプリケーションで役立ちます。 

プロセッサのDMAコントローラがサポートするDMAタ
イプの例を次に示します。 

•  完了時に停止するシングル・リニア・バッファ 

•  バッファがフルまたは部分的フル毎に割込みを発生
する自己リフレッシュ循環バッファ 

•  ディスクリプタのリンク・リストを使用する1Dまた
は2DのDMA 

•  共通ページ内のベースDMAアドレスのみを指定する、
ディスクリプタアレイを使用する2D DMA 

専用ペリフェラルDMAチャンネルの他に、4つのメモリ
DMAチャンネルがあり、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロ
セッサ・システムの種々のメモリ間の転送に使用されます。
この機能を使うと、最小のプロセッサ介入で、任意のメモ
リ(外部SDRAM、ROM、SRAM、フラッシュ・メモリな
ど)間でのデータ・ブロックの転送が可能になります。メ
モリDMA転送は、非常に柔軟なディスクリプタ・ベース
の方法、または標準的なレジスタ・ベースの自動バッフ
ァ・メカニズムを使って制御することができます。 

リアルタイム・クロック 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのリアルタイ
ム・クロック(RTC)は、時刻、ストップウォッチ、アラー
ムを含むデジタル時計機能を提供します。RTCは、プロセ
ッサ外部の32.768 kHz水晶からクロック駆動されます。
RTCペリフェラルは専用電源ピンを持っているため、プロ
セッサの他の部分が低消費電力状態にあるときでも、パワ
ーアップ状態を維持することができます。RTCは、秒、分、
時間または日毎の割込み、プログラマブルなストップウォ
ッチ・カウントダウンでの割込み、設定したアラーム時刻
での割込みなど、複数のプログラマブルな割込みオプショ
ンを提供します。 

32.768 kHzの入力クロック周波数は、プリスケーラによ
り1 Hz信号まで分周されます。タイマのカウンタ機能は、
60秒カウンタ、60分カウンタ、24時間カウンタ、32,768
日カウンタの4つのカウンタから構成されています。 

アラーム機能がイネーブルされると、タイマ出力がアラー
ム・コントロール・レジスタ内に設定された値に一致した
とき、割込みが発生されます。アラームは2種類あり、最
初のアラームは日単位です。2つ目のアラームは日と時刻
に対するものです。 

ストップウォッチ機能では、設定した値から秒分解能でカ
ウントダウンします。ストップウォッチがイネーブルされ
て、かつカウンタがアンダーフローすると、割込みが発生
されます。 

他のペリフェラルと同様に、RTCは任意のRTCウェイクア
ップ・イベントが発生したときに、プロセッサをスリー

プ・モードからウェイクアップさせることができます。さ
らに、RTCウェイクアップ・イベントはディープスリー
プ・モードからプロセッサをウェイクアップさせることが
でき、内蔵電圧レギュレータをパワーダウン状態からウェ
イクアップさせることができます。 

RTCピンのRTXIとRTXOを外付け部品と図5のように接続
してください。 

 

図5 RTCの外付け部品 

 

ウォッチドッグ・タイマ 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、32ビット・タ
イマを内蔵しています。このタイマはソフトウェア・ウォ
ッチドッグ機能を構成するときに使うことができます。ソ
フトウェア・ウォッチドッグがソフトウェアからリセット
される前にタイマがタイムアウトすると、ハードウェア・
リセット、マスク不能割込み(NMI)、または汎用割込みが
発生して、プロセッサを強制的に既知状態に設定します。
このためシステムの可用性を向上させることができます。
プログラマがタイマのカウント値を初期化し、該当する割
込みをイネーブルして、タイマをイネーブルします。その
後、カウントが設定値からゼロに到達する前に、ソフトウ
ェアからカウンタを再設定するようにします。外部ノイズ
またはソフトウェア・エラーに起因してこのソフトウェア
が停止すると、タイマをリセットすることができなくなる
ので、システムが未知の状態に留まってしまうことを防止
します。 

ハードウェア・リセットを発生するように設定すると、ウ
ォッチドッグ・タイマはコアとプロセッサ・ペリフェラル
の両方をリセットします。リセットの後、ソフトウェアは
ウォッチドッグ・タイマ・コントロール・レジスタのステ
ータス・ビットを調べることにより、ハードウェア・リセ
ットの原因はウォッチドッグであったか否かを知ること
ができます。 

このタイマは、最大周波数fSCLKのシステム・クロック
(SCLK)によりクロック駆動されます。  
タイマ 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサには、4個の汎用
プログラマブル・タイマ・ユニットがあります。3個のタ
イマには外部ピンがあり、パルス幅変調器(PWM)または
タイマ出力として、またはタイマを駆動するクロック入力
として、または外部イベントのパルス幅と周期を測定する
メカニズムとして、設定することができます。これらのタ
イマは、PF1ピン(TACLK)の外部クロック入力、PPI_CLK
ピン(TMRCLK)の外部クロック入力、または内部SCLKに
同期させることができます。 
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タイマ・ユニットをUART0と組み合わせて使用し、デー
タ・ストリーム内のパルス幅を計測して、シリアル・チャ
ンネルの自動ボーレート検出機能を実現することができ
ます。  
タイマはプロセッサ・コアに対して割込みを発生して、シ
ステム・クロックまたは外部信号のカウントに対する同期
用の周期イベントを提供することができます。 

3個の汎用プログラマブル・タイマの他に、4個目のタイマ
も用意されています。このタイマは内部プロセッサ・クロ
ックから駆動され、オペレーティング・システムの周期割
込みの発生に使用されるシステム・ティック・クロックと
して使用されます。 

シリアル・ポート(SPORT) 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、シリアル通信
とマルチプロセッサ通信用に4個のデュアル・チャンネル
同期シリアル・ポートを内蔵しています。SPORTは次の
機能をサポートしています。 

•  I2S動作 

•  双方向動作―各SPORTは2組の独立した送信ピンと
受信ピンを持っているため、16チャンネルのI2Sステ
レオ・オーディオが可能です。 

•  バッファ付き(深さ8)送信および受信ポート―各ポー
トは他のプロセッサ・デバイスに対するデータ・ワ
ードの入出力用にデータ・レジスタを内蔵し、デー
タ・レジスタに対してデータをシフト入出力するシ
フトレジスタを内蔵しています。 

•  クロック―各送信および受信ポートは周波数範囲
(fSCLK/131,070) Hz～(fSCLK/2) Hzの外部シリアル・クロ
ックまたは内部クロックを使うことができます。 

•  ワード長―各SPORTは3～32ビット長のシリアル・デ
ータ・ワードをサポートし、MSBファーストまたは
LSBファーストで転送されます。 

•  フレーミング―各送信および受信ポートは、各デー
タ・ワードに対するフレーム同期信号有りまたは無
しで動作することができます。フレーム同期信号は
内部または外部で発生することができ、アクティ
ブ・ハイまたはロー、さらに2パルス幅分の進みまた
は遅れフレーム同期が可能です。 

•  ハードウェアによる圧伸―各SPORTはITU勧告G.711
に準拠するA則またはμ則の圧伸を実行することがで
きます。圧伸はSPORTの送信チャンネルおよび/また
は受信チャンネルに対して選択でき、レイテンシの
増加はありません。 

•  シングル・サイクル・オーバーヘッドのDMA動作―
各SPORTはメモリ・データの複数のバッファを自動
的に受信および送信することができます。プロセッ
サは、SPORTとメモリの間のDMA転送シーケンスを
リンクまたはチェーンすることができます。 

•  割込み―各送信および受信ポートは、データ・ワー
ドの転送完了またはデータ・バッファ全体または複
数のバッファをDMAを使って転送した後に割込みを
発生します。 

•  マルチチャンネル機能―各SPORTは1024のチャンネ
ル・ウインドウの中から128のチャンネルをサポート
し、H.100、H.110、MVIP90、HMVIPの各標準と互換
性を持っています。  

シリアル・ペリフェラル・インターフェース(SPI)ポート 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、複数のSPI互換
デバイスと通信できるようにするSPI互換ポートを3個内
蔵しています。  
SPIインターフェースは、2本のデータ・ピン(マスター出
力スレーブ入力MOSIxとマスター入力スレーブ出力
MISOx)とクロック・ピン(シリアル・クロックSCKx)の合
計3本のピンを使ってデータを転送します。SPI チップ・
セレクト入力ピン (SPIxSS)を使うと、他のSPI デバイス
にプロセッサを選択させることができます。SPI0では、7
本のSPI チップ・セレクト出力ピン (SPI0SEL7～1)によ
り、プロセッサに他のSPI デバイスを選択することができ
ます。SPI1とSPI2は、各々1本のSPI チップ・セレクト出
力ピン (SPI1SEL1とSPI2SEL1)を持ち、SPIの1対1通信に
使います。各SPI セレクト・ピンはGPIO ピンに設定する
ことができます。これらのピンを使って、SPIポートはマ
スター/スレーブ・モードとマルチマスター環境をサポー
トする全二重同期シリアル・インターフェースを提供しま
す。  
SPIポートのボー・レートとクロック位相/極性はプログラ
マブルであり、データ・ストリームの送信または受信をサ
ポートするように設定可能なDMAコントローラを内蔵し
ています。SPIのDMAコントローラは、同時に単方向アク
セスしかサービスできません。 

SPIポート・クロック・レートは次のように計算されます。 

 

SPI Clock Rate
fSCLK

2 SPIx_BAUD×
---------------------------------------=

 
 

ここで、16ビットSPIx_BAUDレジスタの値は2～65,535で
す。 

転送時、SPIポートは2本のシリアル・データ・ライン上で
データをシリアルにシフトして送信と受信を同時に行い
ます。シリアル・クロック・ラインは、2本のシリアル・
データ・ライン上のデータのシフトとサンプリングを同期
化します。 

2線式インターフェース 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、Philips社の
Inter-IC バス規格と互換性を持つ2線式インターフェース
(TWI) モジュールを2個内蔵しています。TWIモジュール
は、マスターとスレーブの同時動作機能を提供し、7ビッ
ト・アドレシング機能とマルチメディア・データ調停をサ
ポートしています。TWIはマスター・クロック同期機能も
内蔵しているため、低速のクロックもサポートします。 

TWIインターフェースは2本のピンを使って、クロック
(SCLx)とデータ(SDAx)を転送し、最大400 kbpsの速度でプ
ロトコルをサポートします。 

TWIインターフェース・ピンは、5 Vのロジック・レベル
と互換性を持っています。 
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UARTポート 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、PC標準UART
と互換性を持つ全二重ユニバーサル非同期レシーバ/トラ
ンスミッタ(UART)ポートを3個内蔵しています。これらの
UARTポートは他のペリフェラルまたはホストに対する
シンプルなUARTインターフェースを提供し、全二重、
DMA、シリアル・データの同期転送をサポートしていま
す。このUARTポートは、5～8ビットのデータ・ビット、
1ビットまたは2ビット幅のストップ・ビット、パリティ(偶
数、奇数または無し)をサポートしています。UARTポー
トは次の2つの動作モードをサポートしています。 

•  PIO (プログラムドI/O)―プロセッサはI/Oマップド
UARTレジスタに対して書き込みまたは読み出しを
行うことにより、データを送信または受信します。
データは送信と受信でダブル・バッファされていま
す。 

•  DMA (ダイレクト・メモリ・アクセス)―DMAコント
ローラが送信データと受信データを転送します。こ
の方法は、メモリに対するデータ転送に必要とされ
る割込みの回数と頻度を減らします。各UARTは、送
信と受信に対して各1個の専用DMAチャンネルを持
っています。これらのDMAチャンネルはサービス・
レートが相対的に低いため、大部分のDMAチャンネ
ルより低いデフォルト優先順位を持っています。 

各UARTポートのボー・レート、シリアル・データ・フォ
ーマット、エラー・コードの発生とステータス、割込みは
プログラマブルです。 

•  毎秒(fSCLK/ 1,048,576)～(fSCLK/16)ビットの範囲のビッ
ト・レートをサポート 

•  1フレーム当たり7～12ビットのデータ・フォーマッ
トをサポート 

•  送信動作と受信動作でプロセッサに対するマスク可
能な割込みを発生するように設定可能 

各UARTポート・クロック・レートは次のように計算され
ます。 

UA RT Clock Rate
fSCLK

16 UART_Divisor×
-----------------------------------------------=

 
 

ここで、16ビットUART_Divisorは、UARTx_DLHレジスタ

(上位8ビット)とUARTx_DLLレジスタ(下位8ビット)から

取得します。 

汎用タイマの機能との組み合わせにより、UART0で自動
ボー・レート検出機能をサポートします。  
UARTの機能は、Infrared Data Association (IrDA®)のシ
リアル赤外線物理層リンク仕様(SIR)プロトコルに対する
サポートによりさらに拡張されます。  
汎用I/O 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、他のペリフェ
ラルと共用する最大54本の双方向汎用I/Oプログラマブ
ル・ピンを持っています。これらはポート C、D、E、F と
して構成されています(表4)。 

各汎用I/Oピンは、コントロール・レジスタとステータス・
レジスタを操作することにより、個別に制御することがで
きます。これらのピンの状態は、ポーリングにより読み出
すことができます。 

•  GPIOディレクション・コントロール・レジスタ―各
GPIOピンの方向(入力または出力)を指定します。 

•  GPIOコントロール・レジスタおよびステータス・レ
ジスタ―"write one to modify"方式を採用しています。
この方式では、GPIOピンの任意の組み合わせを1回の
命令で変更し、かつ変更しないGPIOピンのレベルに
影響を与えないようにすることができます。各 GPIO 
ポートには、4個のコントロール・レジスタとデー
タ・レジスタがあります。GPIOの値をセットすると
きに書き込むレジスタ、GPIOの値をクリアするとき
に書き込むレジスタ、GPIOの値をトグルするときに
書き込むレジスタ、GPIOの入力または出力を指定す
るときに書き込むレジスタがあります。GPIOデー
タ・レジスタを読み出すと、ソフトウェアから入力
GPIOピンの状態を調べることができます。 

上記GPIO機能の他に、ポート F の16本のピンを個別に設
定して、割込みを発生させることができます。 

•  GPIOピン割込みマスク・レジスタ―2個のGPIOピン
割込みマスク・レジスタにより、各PFxピンがプロセ
ッサへの割込みとして機能するように設定すること
ができます。各GPIOピン値のセットおよびクリアに
使う2個のGPIOコントロール・レジスタと同様に、一
方のGPIOピン割込みマスク・レジスタはビットをセ
ットして割込み機能をイネーブルし、他方のGPIOピ
ン割込みマスク・レジスタはビットをクリアして割
込み機能をディスエーブルします。入力として定義
されたPFxピンはハードウェア割込みを発生するよ
うに設定することができ、出力PFxピンはソフトウェ
ア割込みによりトリガーすることができます。 

•  GPIOピン割込み検出レジスタ―2個のGPIOピン割込
み検出レジスタは、各PFxピンをレベル検出にするか
またはエッジ検出にするかを指定します。さらに、
立ち下がり検出を指定した場合、信号の単に立ち上
がりエッジだけを検出するか、あるいは立ち上がり
と立ち下がりの両エッジを検出するかも指定します。
一方のレジスタは検出タイプを指定し、他方のレジ
スタはエッジ検出で有効とするエッジを指定します。 

 

表4 GPIO ポート 

Peripheral Alternate GPIO Port Function 

PPI GPIO Port F15–3 

SPORT2 GPIO Port E7–0 

SPORT3 GPIO Port E15–8 

SPI0 GPIO Port F7–0 

SPI1 GPIO Port D4–0 

SPI2 GPIO Port D9–5 

UART1 GPIO Port D11–10 

UART2 GPIO Port D13–12 

CAN GPIO Port C1–0 

GPIO GPIO Port C9–41 
 
1これらのピンはGPIO専用であるためソフトウェアから設定できません。 

PC1 とPC4は GPIO出力に設定されると、オープン・ドレインになります。 

 

 

パラレル・ペリフェラル・インターフェース 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fは、パラレルADCおよびDAC、
ビデオ・エンコーダおよびデコーダ、その他の汎用ペリフ
ェラルに直接接続できるようにするパラレル・ペリフェラ
ル・インターフェース(PPI)を内蔵しています。このPPI
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は、専用の入力クロック・ピン、最大3本までのフレーム
同期ピン、最大16本までのデータ・ピンから構成されます。
入力クロックは最大 fSCLK/2 MHzのパラレル・データ・レ
ートをサポートし、同期信号は入力または出力に設定する
ことができます。 

PPIはさまざまな汎用動作モードとITU-R 656動作モード
をサポートしています。汎用モードでは、PPIは最大16ビ
ットのデータに対する半二重双方向データ転送を提供し
ます。最大3フレームの同期信号もサポートします。ITU-R 
656モードでは、PPIは8ビットまたは10ビットのビデオ・
データに対する半二重双方向転送を提供します。さらに、
組み込まれたstart-of-line (SOL)およびstart-of-field (SOF)プ
リアンブル・パケットのオンチップ・デコードもサポート
しています。 

汎用モードの説明 

PPIの汎用モードは、多様なデータ・キャプチャ・アプリ
ケーションとデータ転送アプリケーション向けに用意さ
れています。次の3種類のサブモードがサポートされてい
ます。 

•  入力モード―フレーム同期とデータはPPIに対する
入力になります。 

•  フレーム・キャプチャ・モード―フレーム同期はPPI
からの出力に、データは入力に、それぞれなります。 

•  出力モード―フレーム同期とデータはPPIからの出
力になります。 

入力モード 

入力モードは、ADCアプリケーションやハードウェア・
シグナリングを持つビデオ通信向けに用意されています。
最もシンプルな形式では、PPI_FS1はデータを読み込むタ
イミングを制御する外部フレーム同期入力になります。
PPI_DELAY MMRを使うと、このフレーム同期の受信と
データ読み込み開始との間の遅延(PPI_CLKサイクル数)
が可能になります。入力データ・サンプル数はユーザ設定
可能で、PPI_COUNTレジスタの値により決定されます。8、
10～16ビットのデータ幅がサポートされており、
PPI_CONTROLレジスタにより設定します。 

フレーム・キャプチャ・モード 

このモードを使うと、ビデオ・ソースがスレーブ(たとえ
ば、フレーム・キャプチャの場合)として機能できるよう
になります。ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、
ビデオ・ソースから読み出すタイミングを制御します。
PPI_FS1はHSYNC出力に、PPI_FS2はVSYNC出力に、それ
ぞれなります。 

出力モード 

このモードは、最大3個の出力フレーム同期を持つビデオ
またはその他のデータの送信に使用されます。一般に、デ
ータ・コンバータ・アプリケーションに対しては1フレー
ム同期が適していますが、ハードウェア・シグナリングを
持つビデオの送信を行うときは2または3フレーム同期を
使います。 

ITU -R 656モードの説明 

PPIのITU-R 656モードは、さまざまなビデオのキャプチ
ャ、処理、転送アプリケーション向けに用意されています。
次の3種類のサブモードがサポートされています。 

•  アクティブ・ビデオ専用モード 

•  垂直ブランキング専用モード 

•  全体フィールド・モード 

アクティブ・ビデオ専用モード 

このモードは、フィールドのアクティブ・ビデオ部分のみ
を対象とし、かつブランキング区間は対象にしないときに
使います。PPIは、アクティブ・ビデオ終了(EAV)プリア

ンブル・シンボルとアクティブ・ビデオ開始(SAV)プリア
ンブル・シンボルとの間のデータ、または垂直ブランキン
グ区間のデータを読み込みません。このモードでは、コン
トロール・バイト・シーケンスはメモリに保存されず、PPI
によりフィルタされます。フィールド1の開始に同期した
後、PPIはSAVコードまでの受信サンプルを無視します。1
フレーム当たりのアクティブ・ビデオ・ライン数は、ユー
ザが指定します(PPI_COUNTレジスタ)。 

垂直ブランキング区間モード 

このモードでは、PPIは垂直ブランキング区間(VBI)デー
タのみを転送します。 

全体フィールド・モード 

このモードでは、受信ビット・ストリーム全体がPPIから
読み込まれます。これには、アクティブ・ビデオ、コント
ロール・プリアンブル・シーケンス、水平ブランキング区
間および垂直ブランキング区間に組込まれている補助デ
ータが含まれます。データ転送はフィールド1に対する同
期後、直ちに開始されます。  

コントローラ・エリア・ネットワーク(CAN)インターフェ
ース 

ADSP-BF538/ADSP-BF538F プロセッサは、CANコント
ローラを提供しています。これは、CAN V2.0Bプロトコル
を採用した通信コントローラです。このプロトコルは非同
期通信プロトコルで、工業制御システムと車載制御システ
ムで使用されています。CANプロトコルはCRCチェッ
ク・メッセージ・エラー・トラッキング機能と故障ノード
の隔離機能を採用しているため、ネットワークを介する信
頼度の高い通信機能を持つため、制御アプリケーションに
適しています。 

CAN コントローラは32エントリのメールボックス RAM
を採用し、CAN プロトコル仕様、レビジョン 2.0、パー
ト Bで規定される標準および拡張識別子 (ID) メッセー
ジ・フォーマットをサポートしています。  
各メールボックスは8個の16ビット・データ・ワードで構
成されています。データは複数のフィールドに分割され、
メッセージ識別子、タイム・スタンプ、バイト・カウント、
最大8 バイトのデータ、複数のコントロール・ビットを含
みます。各ノードは、ネットワークを通過するメッセージ
をモニタします。送信されたメッセージの識別子がメール
ボックス内の1つの識別子に一致すると、モジュールはそ
のメッセージは自分宛であると理解して、データを該当す
るメールボックスへ渡し、割込みによりメッセージの着信
をプロセッサに知らせます。 

CAN コントローラが、ウェイクアップ・イベントの発生
時にプロセッサをスリープ・モードからウェイクアップさ
せることができるため、プロセッサはアイドル状態で低消
費電力モードを維持することができます。さらに、CAN
ウェイクアップ・イベントは内蔵電圧レギュレータをパワ
ーダウンした休眠状態からウェイクアップさせることが
できます。 

各ネットワーク接続の電気的特性が非常に厳しいため、
CANインターフェースは一般に、コントローラとトラン
シーバの2つの部分に分かれています。このため、1つのコ
ントローラで、さまざまなドライバとCANネットワーク
をサポートすることができます。
ADSP-BF538/ADSP-BF538FのCANモジュールとは、イン
ターフェースのコントローラ部分を意味します。このモジ
ュールのネットワーク I/Oは、1本の送信出力と1本の受信
入力で、ライン・トランシーバに接続されます。 

CAN クロックは、プログラマブルな分周器を使ってプロ
セッサ・システム・クロック (SCLK)から発生するため、
水晶を追加する必要はありません。 
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ダイナミック・パワー・マネジメント 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは4つの動作モー
ドを持っており、各々は異なる性能/消費電力特性を持っ
ています。その他に、ダイナミック・パワー・マネジメン
トはプロセッサ・コア電源電圧をダイナミックに変更する
制御機能を提供して、さらに消費電力を減らすことができ
ます。各プロセッサ・ペリフェラルに対するクロックの制
御によっても、消費電力を減らすことができます。各モー
ドに対する消費電力の設定を表5にまとめます。 

Full-On動作モード―最大性能 

Full-OnモードではPLLがイネーブルされ、かつバイパス
されないので、最大動作周波数で動作することができます。
これはパワーアップ時のデフォルト実行状態であり、最大
性能が得られます。プロセッサ・コアとイネーブルされた
全ペリフェラルが最大速度で動作します。 

アクティブ動作モード―中程度の省電力 

アクティブ・モードでは、PLLはイネーブルされています
が、バイパスされます。PLLがバイパスされているため、
プロセッサ・コア・クロック(CCLK)とシステム・クロッ
ク(SCLK)は入力クロック(CLKIN)周波数で動作します。
適切に設定されたL1メモリに対して、DMAアクセスを使
用することができます。 

アクティブ・モードでは、PLLコントロール・レジスタ
(PLL_CTL)を使って、PLLをディスエーブルすることがで
きます。PLLをディスエーブルした場合、Full-Onモード
またはスリープ・モードに入る前にPLLを再イネーブルす
る必要があります。 

表5 消費電力の設定 
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スリープ動作モード―高い省電力 

スリープ・モードでは、プロセッサ・コアに対するクロッ
ク(CCLK)をディスエーブルして消費電力を削減します。
ただし、PLLとシステム・クロック(SCLK)は動作を維持
します。一般に、外部イベントまたはRTCの動作により、
プロセッサがウェイクアップします。スリープ・モードで
は、SIC_IWRxレジスタでイネーブルされたウェイクアッ
プ信号がアサートされると、プロセッサはPLLコントロー
ル・レジスタ(PLL_CTL)内のBYPASSビットを調べます。
BYPASSがディスエーブルされている場合、プロセッサは
Full-Onモードになります。BYPASSがイネーブルされて
いる場合には、プロセッサはアクティブ・モードになりま
す。スリープ・モード内では、L1メモリに対するシステ
ムDMAアクセスはサポートされていません。 

ディープ・スリープ動作モード―最高の省電力 

ディープ・スリープ・モードでは、プロセッサ・コアに対
するクロック(CCLK)と全同期ペリフェラルに対するク
ロック(SCLK)をディスエーブルすることにより、最高の
ダイナミック消費電力削減が得られます。RTCのような非
同期システムは動作を続けますが、内部リソースまたは外
部メモリをアクセスすることはできません。このパワーダ
ウン・モードからは、リセット割込み(RESET)またはRTC
から発生される非同期割込みによってのみ抜け出すこと
ができます。ディープ・スリープ・モード内で、RTC非同
期割込みがアサートされると、プロセッサはアクティブ・
モードになります。ディープ・スリープ・モード内で、
RESETがアサートされると、プロセッサのリセットの後に
プロセッサはFull-onモードになります。 

ハイバネート状態—最大スタティック消費電力削減 

休眠状態では、プロセッサ・コアに対する電圧とクロッ
ク(CCLK)、さらに全同期ペリフェラルに対するクロック
(SCLK)をディスエーブルすることにより、最高の消費電
力削減が得られます。VR_CTLレジスタのFREQビットに
b#00を書き込むことにより、プロセッサの内部電圧レギュ
レータをシャットオフすることができます。この設定では、
内部電源電圧(VDDINT)を0 Vに設定して、最小の消費電力に
します。内部で保存されるクリティカルな情報(メモリ内
容、レジスタ値など)は、プロセッサ状態を保持する場合
には電源を切る前に不揮発性ストレージ・デバイスに書き
込む必要があります。このモードではVDDEXTが供給されて
いるため、他に注記がない限り、すべての外部ピンはスリ
ー・ステートになります。この機能を使うと、プロセッサ
に接続できる他のデバイスの電源を不要な電流なしで接
続したままにすることができます。リアルタイム・クロッ
クのウェイクアップ、CANバス・トラフィック、RESETピ
ンのアサート、またはGPWピンを使用した外部ソースに
より、内部電源レギュレータをウェイクアップさせること
ができます。 

省電力 

表6に示すように、ADSP-BF538/ADSP-BF538F プロセッ
サは3種類の電源ドメインをサポートしています。複数の
電源ドメインを使用すると、業界標準や規則に準拠したま
ま、最大の柔軟性が得られます。RTC I/Oとロジックは3.3 
V のVDDRTC電源ドメインから電源を得ているため、チップ
の他の部分がパワーダウンしていてもRTCの機能は維持
されています。RTC ロジック以外のすべての内部ロジッ
クは、1.25 Vの VDDINT電源ドメインから電源を得ていま
す。RTC 水晶以外のすべての I/Oは、3.3 V のVDDEXT電
源ドメインから電源を得ています。種々の電力ドメインに
対するシーケンシング条件はありません。 

表6 電源ドメイン 

Power Domain VDD Range 

RTC Crystal I/O and Logic VDDRTC 

All Internal Logic Except RTC VDDINT 

All I/O Except RTC VDDEXT 
 

VDDRTCはバッテリ (チップの他の部分がパワーダウンし
ているときRTCを動作させる場合)またはボードのVDDEXT 
プレーンに接続する必要があります。プロセッサが休眠状
態のときもVDDRTC は維持し、RTC 機能をアプリケーショ
ンで使用しない場合でも維持する必要があります。 

プロセッサの消費電力は、プロセッサのクロック周波数と
動作電圧の二乗の関数になります。たとえば、クロック周
波数を25%低下させると、ダイナミック消費電力は25%削減
され、電圧を25%低下させると、ダイナミック消費電力は
40%以上削減されます。さらに、これらの消費電力削減は
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加算的であり、クロック周波数と電源電圧の両方を低下さ
せると、消費電力の削減は非常に大きくなります。 

プロセッサのダイナミック・パワー・マネジメント機能を
使うと、プロセッサ入力電圧(VDDINT)とクロック周波数
(fCCLK)の両方をダイナミックに制御することができます。  
消費電力の削減は、消費電力削減ファクタと% 消費電力削
減の計算を使ってモデル化できます。 

消費電力削減ファクタは次のように計算されます。 

Power Savings Factor

fCCLKRED

fCCLKN OM
---------------------

V DDIN TRED

VDDINT N OM
--------------------------⎝ ⎠

⎛ ⎞ 2
× tRED

tN OM
-----------⎝

⎛× ⎠
⎞=

 

ここで、 

fCCLKNOMは公称コア・クロック周波数  
fCCLKREDは削減されたコア・クロック周波数 

VDDINTNOMは公称内部電源電圧 

VDDINTREDは削減された内部電源電圧 

tNOMはfCCLKNOMで動作する時間 

tREDはfCCLKREDで動作する時間 

消費電力削減ファクタは次のように計算されます。 

 
% Power Savings 1 Power Savings Factor–( ) 100%×=  

 

電圧レギュレーション 

Blackfinプロセッサは、VDDEXT電源から内部電圧レベル
VDDINTを発生する電圧レギュレータを内蔵しています。特
定のモデルのレギュレータ偏差と許容VDDEXT範囲について
は、動作条件を参照してください。 
このレギュレータは内部ロジック電圧レベルを制御し、電
圧レギュレータ・コントロール・レジスタ(VR_CTL)を使
って50 mV単位で設定することができます。スタンバイ消
費電力を削減するため、I/O電源(VDDRTC、VDDEXT)を維持し
たままプロセッサ・コアの電源を切るように内部電圧レギ
ュレータを設定することができます。ハイバネート状態で
は、I/O電源が維持されたままなので、外部バッファが不
要になります。RTCのウェイクアップ、CANウェイクアッ
プ、汎用ウェイクアップ、またはRESETのアサート(これ
らはいずれもブート・シーケンスを起動)により、電圧レ
ギュレータをこのパワーダウン状態から起動することが
できます。このレギュレータはユーザ指定により、ディス
エーブルしてバイパスすることもできます。 

電圧レギュレータ・レイアウトのガイドライン 

レギュレータの外部部品の配置、ボード配線、バイパス・
コンデンサはすべて、他の内蔵アナログ回路へのノイズ混
入に大きな影響を与えます。VROUT1～0のパターンと電
圧レギュレータの外付け部品は、ボードのレイアウトでは
ノイズ・ソースと見なす必要があり、ボード上の敏感な回
路または部品から離して配置/配線する必要があります。
すべての内部およびI/O電源は、 

図6 電圧レギュレータ回路 

 

ADSPBF538/ADSP-BF538Fプロセッサのできるだけ近く
にバイパス・コンデンサを配置してしっかりバイパスする
必要があります。 

内蔵電圧レギュレータと関連ボード・デザイン・ガイドラ
インについては、アナログ・デバイセズ・ウェブ・サイト
(www.analog.com)の「Switching Regulator Design 
Considerations for ADSP-BF533 Blackfin Processors 
(EE-228)」アプリケーション・ノートご覧ください―
“EE-228”でサイト検索をご使用ください。 

 

クロック信号 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのクロックは、外
部クリスタル・オシレータ、正弦波入力、または外部クロ
ック発振器から出力される、バッファされ整形されたクロ
ックにより駆動することができます。 

外部クロックを使用する場合にはTTL互換信号を使い、通
常動作時には仕様周波数未満での動作、停止、変更をしな
いでください。この信号はプロセッサのCLKINピンに接続
されます。外付け水晶を使う場合は、XTALピンは解放の
ままにしてください。 

あるいは、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは発振
器回路を内蔵しているため、外部水晶を使うことができま
す。基本周波数動作の場合、図7の回路を使用してくださ
い。並列共振で基本周波数のマイクロプロセッサ・グレー
ドの水晶をCLKINピンとXTALピンの間に接続します。
CLKINピンとXTALピンとの間の内蔵抵抗は、500 kΩ範囲
です。さらに並列抵抗を追加することは推奨されません。
図7に示す2個のコンデンサと直列抵抗は、正弦周波数の位
相と振幅を微調整します。図7に示すコンデンサと抵抗の
値はtyp値です。コンデンサ値は、水晶メーカーの推奨負
荷容量とPCBレイアウトに依存します。抵抗値は、水晶メ
ーカーが規定する駆動レベルに依存します。システム・デ
ザインでは、許容温度範囲での複数デバイスについての慎
重な調査に基づいて、カスタム化した値を確認する必要が
あります。 

3次オーバートーン水晶は、25 MHzを超える周波数で使用
することができます。図7に示すようにチューニングした
インダクタ回路を追加して、回路を3次オーバートーン水
晶動作用に変更します。 

http://www.analog.com/�
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図7 外部水晶接続 

 

図8に示すように、コア・クロック(CCLK)とシステム・
ペリフェラル・クロック(SCLK)は入力クロック(CLKIN)
信号から発生されます。オンチップPLLはユーザ・プログ
ラマブルな0.5倍～64倍の倍率でCLKIN信号を逓倍するこ
とができます(VCO周波数の最小および最大規定値で制
限されます)。デフォルトの倍率は10倍ですが、ソフトウ
ェア命令シーケンスにより変更することができます。
PLL_DIVレジスタに書き込みを行うだけで、周波数を即座
に変更することができます。 

 

図8 周波数変更方法 

 

すべての内蔵ペリフェラルは、システム・クロック(SCLK)
によりクロック駆動されます。システム・クロック周波数
は、PLL_DIVレジスタのSSEL3～0ビットを使って設定す
ることができます。SSELフィールドに設定された値が、
PLL出力(VCO)とシステム・クロックとの間の分周比を決
定します。SCLK 分周比の値は1～15です。  
表7 に、代表的なシステム・クロックの分周比を示します。

 

表7 システム・クロック比の例 

Example Frequency Ratios 
(MHz) 

Signal 
Name  
SSEL3–0 

Divider 
Ratio  
VCO/SCLK VCO SCLK 

0001 1:1 100 100 

0110 6:1 300 50 

1010 10:1 500 50 

 

システム・クロックの最大周波数はfSCLKです。分周比は、
システム・クロック周波数が最大値fSCLKを超えないように
選択する必要があることに注意してください。SSELの値
は、PLL分周比レジスタ(PLL_DIV)に該当する値を書き込
むことにより、PLLロック・レイテンシなしでダイナミッ
クに変更することができます。 

SSEL値を変更すると、SCLK信号から自分のクロック信号
を発生するすべてのペリフェラルに影響を与えることに
注意してください。 

コア・クロック(CCLK)周波数も、PLL_DIVレジスタの
CSEL1～0ビットを使ってダイナミックに変更することが
できます。サポートされているCCLK分周比は、1、2、4、
8です(表8参照)。このプログラマブルなコア・クロック機
能は、高速なコア周波数変更に便利です。 

表8 コア・クロック比 

Example Frequency Ratios Signal Name 
CSEL1–0 

Divider Ratio  
VCO/CCLK VCO CCLK 

00 1:1 300 300 

01 2:1 300 150 

10 4:1 500 125 

11 8:1 200 25 

 

ブーティング・モード 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、リセット後に
内部L1命令メモリを自動的にローディングする3つのメ
カニズムを持っています(表9)。4つ目のモードはブート・
シーケンスをバイパスして、外部メモリから実行するため
に用意されています。 

表9 ブーティング・モード 

BMODE1–0 Description 

00 Execute from 16-Bit External Memory  
(Bypass Boot ROM) 

01 Boot from 8-Bit or 16-Bit Flash, or  
Boot from On-Chip Flash (ADSP-BF538F 
Only) 

10 Boot from SPI Serial Master Connected to 
SPI0 

11 Boot from SPI Serial Slave EEPROM/Flash 
(8-,16-, or 24-Bit Address Range, or Atmel 
AT45DB041, AT45DB081, or AT45DB161 
Serial Flash) Connected to SPI0 
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リセット設定レジスタのBMODEピンがパワーオン・リセ
ット時とソフトウェア起動のリセット時にサンプルされ
て、次のモードが実行されます。 

•  16ビットの外部メモリからの実行―16ビット・パッ
キングのアドレス0x20000000から実行が開始されま
す。このモードでは、ブートROMがバイパスされま
す。すべての構成の設定値は最低速デバイスに合わ
せて設定されます(3サイクル・ホールド・タイム; 15
サイクルR/Wアクセス・タイム; 4サイクル・セット
アップ)。 

•  8ビットまたは16ビット外部フラッシュ・メモリから
のブート―ブートROMメモリ空間に配置されている
8ビットFLASHブート・ルーチンが非同期メモリ・バ
ンク0にセットアップされます。ADSP-BF538F プロ
セッサの場合、FCEをAMS0に接続すると、内蔵フラ
ッシュからブートします。すべての構成の設定値は
最低速デバイスに合わせて設定されます(3サイク
ル・ホールド・タイム; 15サイクルR/Wアクセス・
タイム; 4サイクル・セットアップ)。 

•  SPI0に接続したSPIシリアルEEPROM /フラッシュ(8、
16、または24ビット・アドレサブル、またはAtmel
社のAT45DB041、AT45DB081、AT45DB161)からの
ブート―SPI0はPF2出力ピンを使って1つのSPI 
EEPROM/フラッシュ・デバイスを選択し、読み出し
コマンドを出力し、有効な8、16、24ビット、または
Atmel社のアドレサブル・デバイスが検出されるまで
連続アドレス・バイト(0x00)を出力します。さらにL1
命令メモリの先頭から入力したデータの書き込みを
開始します。 

•  SPI0に接続されたSPIホスト・デバイスからのブート
―BlackfinプロセッサはSPIスレーブ・モードで動作
し、SPIホスト(マスター)エージェントからLDRファ
イルのバイトを受信するように設定されます。ブー
トROMがビジーのときホスト・デバイスからの送信
を停止させるため、Blackfinプロセッサはホスト・ウ
エイト(HWAIT)と呼ばれるGPIOピンをアサートして、
フラグのアサートが解除されるまでバイトをさらに
送信しないようにホスト・デバイスに通知します。
フラグ・ピンはユーザが選択し、この情報がLDRイ
メージ内のFLAGヘッダーのビット[10:5]を介して
Blackfinプロセッサへ転送されます。 

各ブート・モードで、外部メモリ・デバイスから10バイト
のヘッダーが最初に読み込まれます。このヘッダーは、転
送バイト数とメモリ・ディステネーション・アドレスを指
定します。どのブート・シーケンスでも、複数のメモリ・
ブロックにロードすることができます。すべてのブロック
をロードした後、L1命令SRAMの先頭からプログラムの実
行が開始されます。 

さらに、リセット設定レジスタのビット4をアプリケーシ
ョン・コードから設定して、ソフトウェア・リセット時に
通常のブート・シーケンスをバイパスすることもできます。
このケースの場合、プロセッサはL1命令メモリの先頭に
直接ジャンプします。 

ブート・モードを強化するため、その他のブーティング・
メカニズムを提供する2つ目のソフトウェア・ローダが用
意されています。この2つ目のローダは、16ビットのフラ
ッシュ・メモリ、ファーストFLASH、可変ボー・レート、
その他のソースからのブートを可能にする機能を提供し
ます。バイパス以外のすべてのブート・モードで、プログ
ラムの実行は内蔵L1メモリ・アドレス0xFFA0 0000から開
始されます。 

命令セットの説明 

Blackfinプロセッサ・ファミリーのアセンブリ言語命令セ
ットでは、代数式構文を採用しているためコードの読み書
きが容易です。命令は、柔軟かつ高密度でエンコードされ

た命令セットを提供し、コンパイル後に最小のメモリ・サ
イズになるように特別に最適化されています。また、この
命令セットは、1つの命令で多くのプロセッサ・コア・リ
ソースを使用可能にするフル機能のマルチファンクショ
ン命令を提供します。この命令セットはマイクロコントロ
ーラで使用されている多くの機能との組み合わせにより、
CおよびC++ソース・コードをコンパイルする際に非常に
効率の良いものになります。さらに、このアーキテクチャ
では、ユーザ動作モード(アルゴリズム/アプリケーショ
ン・コード)とスーパーバイザ動作モード(O/Sカーネル、
デバイス・ドライバ、デバッガ、ISR)を提供するため、コ
ア・プロセッサ・リソースに対する複数レベルのアクセス
が可能です。 

プロセッサの独自なアーキテクチャを利用するアセンブ
リ言語は次の利点を持っています。 

•  シームレスに統合されたDSP/CPU機能は、8ビット動
作と16ビット動作に対して最適化されています。 

•  2個の16ビットMACまたは4個の8ビットALU + 2個
のロード/ストア+ 1サイクル当たり2回のポインタ更
新をサポートする複数発行のロード/ストア改良型ハ
ーバード・アーキテクチャ 

•  全レジスタ、I/O、メモリが連続な4Gバイト・メモリ
空間にマップされているため、プログラミング・モ
デルが簡素 

•  任意のビットおよびビット・フィールドの操作、挿
入、取り出しなどのようなマイクロコントローラ機
能; 8ビット、16ビット、32ビットのデータ型に対す
る整数演算;ユーザ・スタック・ポインタとスーパー
バイザ・スタック・ポインタの分離 

•  16ビットと32ビットの命令の混在(モード切り替えな
し、コード分離なし)などのコード密度の向上、使用
頻度の高い命令を16ビットにエンコード 

開発ツール 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサは、アナログ・デ
バイセズのエミュレータとVisualDSP++®‡ 開発環境を含む
CROSSCORE®†ソフトウェアおよびハードウェア開発ツ
ールの完全なセットによりサポートされています。エミュ
レーターハードウェアは、アナログ・デバイセズの他のプ
ロセッサにも対応し、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fも対応し
ます。VisualDSP++プロジェクト・マネジメント環境は、
アプリケーションの開発とデバッグを可能にします。この
環境には、代数的な構文に基づいた使い易いアセンブラ、
アーカイバ(ライブラリアン/ライブラリ・ビルダ)、リン
カー、ローダ、サイクルに対して正確な命令レベルのシミ
ュレータ、C/C++コンパイラ、DSP関数と数学関数を含む
C/C++ランタイム・ライブラリが含まれています。これら
のツールのキー・ポイントはC/C++コードの効率です。コ
ンパイラは、C/C++コードをプロセッサ・アセンブリに効
率良く変換するように開発されています。プロセッサには、
コンパイルされたC/C++コードの効率を改善するアーキ
テクチャ上の機能があります。 

VisualDSP++デバッガは多くの重要な機能を持っています。
データ表示は、柔軟なプロッティング・パッケージにより
機能強化されています。ユーザ・データのグラフィック表
示により、プログラマはアルゴリズムの性能を迅速に調べ
ることができます。アルゴリズムが複雑になる程、この機
能設計者の開発スケジュールに大きな効果を持つことが
でき、生産性を向上させます。 

 

 
 

†CROSSCOREはAnalog Devices, Inc.の登録商標です。 
‡ VisualDSP++はAnalog Devices, Inc.の登録商標です。 
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統計的プロファイリング機能を使うと、プログラム実行中
のプロセッサを非介入的に監視できます。VisualDSP++独
自のこの機能を使うと、ソフトウェア開発者はプログラム
のリアルタイム特性を損なうことなく重要なコード実行
の測定データを収集することができます。ソフトウェア内
のボトルネックを迅速かつ効果的に特定できます。プロフ
ァイラを使うと、プログラマは性能に影響を与える領域に
専念できるようになり、対策を講じることができます。 

 

VisualDSP++デバッガを使って、C/C++プログラムとアセ
ンブリ・プログラムをデバッグすると、プログラマは次の
ことが可能になります。 

•  C/C++とアセンブリ・コードの混在の表示(インター
リーブされたソースとオブジェクト情報) 

•  ブレークポイントの挿入 

•  レジスタ、メモリ、スタックへの条件付きブレーク
ポイントの設定 

•  命令実行のトレース 

•  プログラム実行の連続的または統計的な分析 

•  メモリ内容のフィル、ダンプ、グラフィック表示 

•  ソース・レベル・デバッグの実行 

•  デバッガ・ウインドウのカスタマイズ 

VisualDSP++ IDDEを使うと、ソフトウェア開発の定義と
管理が可能になります。ダイアログ・ボックスとプロパテ
ィページを使うと、VisualDSP++エディタ内での色による
強調表示などのすべてのBlackfin開発ツールの設定と管理
ができます。これらの機能によりプログラマは次のことが
可能になります。 

•  開発ツールによる入力の処理方法と出力の発生方法
の制御 

•  ツールのコマンドライン・スイッチとの1対1対応の
維持 

VisualDSP++カーネル(VDK)は、DSPプログラミングのメ
モリ制約とタイミング制約を解決するように特別に設計
されたスケジューリングとリソース・マネジメントを内蔵
しています。これらの機能を使うと、コードを効率的に開
発できるようになり、新しいアプリケーション・コードを
開発する際に、初歩的な部分からスタートする必要がなく
なります。VDKの機能には、スレッドリージョン、クリ
ティカルリージョン、アンスケジュールドリージョン、セ
マフォ、イベント、デバイスフラグが含まれています。ま
た、VDKは優先順位ベースの、プリエンプティブで協調
的なタイムスライス・スケジューリング・アプローチもサ
ポートしています。さらに、VDKはスケーラブルにデザ
インされています。アプリケーションがある特定の機能を
使わない場合には、その機能をサポートするコードはター
ゲット・システムから除外されます。 

VDKはライブラリであるため、開発者が使用するか否か
を決めることができます。VDKはVisualDSP++開発環境に
統合されていますが、標準のコマンドライン・ツールと一
緒に使用することもできます。VDKを使うと、この開発
環境は、多くのエラーを起こしやすいタスクについて開発
者を支援し、システム・リソースの管理を支援し、種々の
VDKベースのオブジェクト生成を自動化し、VDKを使用
するアプリケーションのデバッグではシステム状態を表
示します。 

エキスパート・リンカーを使って、組込みシステムのコー
ドとデータの配置を視覚的に操作します。カラー・コード
化されたグラフィカル形式でメモリ使用率を表示し、マウ
スのドラッグによりコードとデータをプロセッサまたは
外部メモリの異なる領域へ容易に移動することができ、ラ
ンタイム・スタックとヒープ使用率を調べることができま

す。エキスパート・リンカーは既存リンカー定義ファイル
(LDF)と完全な互換性を持っているため、グラフィカル環
境とテキスト環境との間で移動することができます。 

アナログ・デバイセズのエミュレータでは、
ADSP-BF538/ADSP-BF538FのIEEE 1149.1 JTAGテスト・
アクセス・ポートを使って、エミュレーション時にターゲ
ット・ボード・プロセッサのモニタと制御を行っています。
このエミュレータではフル速度のエミュレーションが可
能なため、メモリ・スタック、レジスタ・スタック、プロ
セッサ・スタックの検証と変更が可能です。プロセッサの
JTAGインターフェースを使用すると、エミュレータがタ
ーゲット・システムのローディングまたはタイミングに影
響を与えないインサーキット・エミュレーションが可能に
なります。 

アナログ・デバイセズが提供するソフトウェア開発ツール
とハードウェア開発ツールの他に、サード・パーティが
Blackfinプロセッサ・ファミリーをサポートする広範囲な
ツールを提供しています。ハードウェア・ツールには
BlackfinプロセッサPCプラグイン・カードが含まれていま
す。サード・パーティのソフトウェア・ツールには、DSP
ライブラリ、リアルタイム・オペレーティング・システム、
ブロックダイアグラムデザイン・ツールなどがあります。 

評価キット 

アナログ・デバイセズは、アナログ・デバイセズのプロセ
ッサ、プラットフォーム、ソフトウェア・ツールによるア
プリケーションの開発またはプロトタイプについて学習
するコスト/パフォーマンスの優れた方法として使う広範
囲なEZ-KIT Lite®評価プラットフォームを提供していま
す。各EZ-KIT Liteには、評価ボードと一緒にC/C++コン
パイラ、アセンブラ、リンカーによるVisualDSP++開発お
よびデバッグ環境の評価スイートが含まれています。また、
サンプル・アプリケーション・プログラム、電源、USB
ケーブルも添付されています。ソフトウェア・ツールのす
べての評価バージョンは、EZ-KIT Lite製品と組み合わせ
て使用するよう制限されています。 

EZ-KIT LiteボードのUSBコントローラは、ボードをユー
ザのPCのUSBポートに接続して、VisualDSP++評価スイー
トによりオンボード・プロセッサをインサーキットでエミ
ュレートできるようにします。これにより、EZ-KIT Lite
システムのプログラムをダウンロード、実行、デバッグす
ることが可能になります。また、ユーザ固有のブート・コ
ードを格納するオンボード・フラッシュ・デバイスのイン
サーキット・プログラミングが可能になるため、PCに接
続しないでスタンドアロン・ユニットとしてボードを動作
させることができます。 

VisualDSP++のフル・バージョン(別売)をインストールす
ると、EZ-KIT Liteまたは任意のユーザ定義システムのソ
フトウェアを開発することができます。アナログ・デバイ
セズのJTAGエミュレータの1つをEZ-KIT Liteボードに接
続すると、高速な非介入型エミュレーションが可能になり
ます。 

エミュレータ互換プロセッサ・ボードのデザイン 

アナログ・デバイセズのエミュレータ・ファミリーは、す
べてのシステム開発者がハードウェア・システムとソフト
ウェア・システムをテストし、デバッグする際に必要とす
るツールです。アナログ・デバイセズは、各JTAGプロセ
ッサ上でIEEE 1149.1 JTAGテスト・アクセス・ポート(TAP)
を提供しています。エミュレータはこのタップを使ってプ
ロセッサの内部機能をアクセスするため、コードのロード、
ブレークポイントの設定、変数の表示、メモリの表示、レ
ジスタの表示が可能になります。プロセッサはデータとコ
マンドを送信するとき停止する必要がありますが、エミュ
レータによる動作が完了した後に、システム・タイミング
に影響を与えることなく、フル速度で動作するようにプロ
セッサ・システムを設定することができます。 
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これらのエミュレータを使うときは、ターゲット・ボード
にプロセッサのJTAGポートをエミュレータへ接続するヘ
ッダーが含まれている必要があります。 

機械的レイアウト、シングル・プロセッサ接続、マルチプ
ロセッサ・スキャン・チェーン、信号バッファリング、信
号終端、エミュレータ・ポッド・ロジックなどのターゲッ
ト・ボード・デザイン問題の詳細については、アナログ・
デバイセズのウエブ・サイト(www.analog.com)にある
「Analog Devices JTAG Emulation Technical Reference 
(EE-68)」を参照してください―"EE-68"のサイト検索を
ご利用ください。エミュレータ・サポートの強化に合わせ
て、このドキュメントは定期的に更新されています。 

 

関連ドキュメント 

ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサ(および関連プロ
セッサ)の次の出版物は、最寄りのアナログ・デバイセズ
またはウェブ・サイトから注文することができます。 

•  Getting Started with Blackfin Processors 

•  ADSP-BF538/ADSP-BF538F Blackfin Processor 
Hardware Reference 

•  ADSP-BF53x/ADSP-BF56x Blackfin Processor 
Programming Reference 

•  ADSP-BF538 Blackfin Processor Anomaly List 

http://www.analog.com/�
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ピン説明 
表10に、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサのピン定
義を示します。  
すべてのピンはリセット時とその直後にスリー・ステート
になります。ただし、メモリ・インターフェース・ピン、
非同期メモリ・コントロール・ピン、同期メモリ・コント
ロール・ピンは除きます。これらのピンはすべてのハイ・
レベルに駆動されますが、CLKOUTは例外でシステム・ク
ロック・レートでトグルします。 

BRがアクティブの場合は、メモリ・ピンもスリー・ステ
ートになります。すべての未使用I/Oピンの入力バッファ
はディスエーブルされますが、表に示すようにプルアップ
またはプルダウンが必要なピンは例外です。 

機能の最大化およびパッケージ・サイズとピン数を削減す
るため、複数の機能をマルチプレクスした共用ピンもあり
ます。ピン機能が設定可能な場合には、デフォルト状態を
テキストで示し、代替機能を斜字体で表してあります。  

 

表10 ピン説明 

Pin Name I/O Function Driver Type1 

Memory Interface    

ADDR19–1 O Address Bus for Async/Sync Access A 

DATA15–0 I/O Data Bus for Async/Sync Access A 

ABE1–0/SDQM1–0 O Byte Enables/Data Masks for Async/Sync Access A 

BR I Bus Request (This pin should be pulled high when not used.)  

BG O Bus Grant A 

BGH O Bus Grant Hang A 

Asynchronous Memory Control    

AMS3–0 O Bank Select A 

ARDY I Hardware Ready Control (This pin should always be pulled low when 
not used.) 

 

AOE O Output Enable A 

ARE O Read Enable A 

AWE O Write Enable A 

Flash Control    

FCE  I  Flash Enable (This pin is internally connected to GND on the 
ADSP-BF538.) 

 

FRESET I Flash RESET (This pin is internally connected to GND on the 
ADSP-BF538.) 

 

Synchronous Memory Control    

SRAS O Row Address Strobe A 

SCAS O Column Address Strobe A 

SWE O Write Enable A 

SCKE O Clock Enable A 

CLKOUT O Clock Output B 

SA10 O A10 Pin A 

SMS O Bank Select A 

Timers    

TMR0 I/O Timer 0 C 

TMR1/PPI_FS1 I/O Timer 1/PPI Frame Sync1 C 

TMR2/PPI_FS2 I/O Timer 2/PPI Frame Sync2  C 

2-Wire Interface Port   These pins are open-drain and require a pull-up resistor. See version 
2.1 of the I2C specification for proper resistor values. 

 

SDA0 I/O 5 V TWI0 Serial Data E 

SCL0 I/O 5 V TWI0 Serial Clock E 

SDA1 I/O 5 V TWI1 Serial Data E 
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表10 ピン説明(続き) 

Pin Name I/O Function Driver Type1 

SCL1 I/O 5 V TWI1 Serial Clock E 

Serial Port0    

RSCLK0 I/O SPORT0 Receive Serial Clock D 

RFS0 I/O SPORT0 Receive Frame Sync C 

DR0PRI I SPORT0 Receive Data Primary  

DR0SEC I SPORT0 Receive Data Secondary  

TSCLK0 I/O SPORT0 Transmit Serial Clock D 

TFS0 I/O SPORT0 Transmit Frame Sync C 

DT0PRI O SPORT0 Transmit Data Primary C 

DT0SEC O SPORT0 Transmit Data Secondary C 

Serial Port1    

RSCLK1 I/O SPORT1 Receive Serial Clock D 

RFS1 I/O SPORT1 Receive Frame Sync C 

DR1PRI I SPORT1 Receive Data Primary  

DR1SEC I SPORT1 Receive Data Secondary  

TSCLK1 I/O SPORT1 Transmit Serial Clock D 

TFS1 I/O SPORT1 Transmit Frame Sync C 

DT1PRI O SPORT1 Transmit Data Primary C 

DT1SEC O SPORT1 Transmit Data Secondary C 

SPI0 Port    

MOSI0 I/O SPI0 Master Out Slave In C 

MISO0 I/O SPI0 Master In Slave Out (This pin should always be pulled high 
through a 4.7 kΩ resistor if booting via the SPI port.) 

C 

SCK0 I/O SPI0 Clock D 

UART0 Port    

RX0 I UART0 Receive  

TX0 O UART0 Transmit C 

PPI Port    

PPI3–0 I/O PPI3–0 C 

PPI_CLK/TMRCLK I PPI Clock/External Timer Reference  

Port C: Controller Area 
Network/GPIO 

   

CANTX/PC0 I/O 5 V CAN Transmit/GPIO C 

CANRX/PC1 I/OD 5 V CAN Receive/GPIO C2 

PC[9-5] 
PC4 

I/O 
I/OD 5 V 

GPIO 
GPIO 

C 
C2 

Port D: 
SPI1/SPI2/UART1/UART2/GPIO 

   

MOSI1/PD0 I/O SPI1 Master Out Slave In/GPIO C 

MISO1/PD1 I/O SPI1 Master In Slave Out/GPIO C 

SCK1/PD2 I/O SPI1 Clock/GPIO D 
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表10 ピン説明(続き) 

Pin Name I/O Function Driver Type1 

SPI1SS/PD3 I/O SPI1 Slave Select Input/GPIO D 

SPI1SEL1/PD4 I/O SPI1 Slave Select Enable/GPIO D 

MOSI2/PD5 I/O SPI2 Master Out Slave In/GPIO C 

MISO2/PD6 I/O SPI2 Master In Slave Out/GPIO C 

SCK2/PD7 I/O SPI2 Clock/GPIO D 

SPI2SS/PD8 I/O SPI2 Slave Select Input/GPIO D 

SPI2SEL1/PD9 I/O SPI2 Slave Select Enable/GPIO D 

RX1/PD10 I/O UART1 Receive/GPIO D 

TX1/PD11 I/O UART1 Transmit/GPIO D 

RX2/PD12 I/O UART2 Receive/GPIO D 

TX2/PD13 I/O UART2 Transmit/GPIO D 

Port E: SPORT2/SPORT3/GPIO    

RSCLK2/PE0 I/O SPORT2 Receive Serial Clock/GPIO D 

RFS2/PE1 I/O SPORT2 Receive Frame Sync/GPIO C 

DR2PRI/PE2 I/O SPORT2 Receive Data Primary/GPIO C 

DR2SEC/PE3 I/O SPORT2 Receive Data Secondary/GPIO C 

TSCLK2/PE4 I/O SPORT2 Transmit Serial Clock/GPIO D 

TFS2/PE5 I/O SPORT2 Transmit Frame Sync/GPIO C 

DT2PRI/PE6 I/O SPORT2 Transmit Data Primary/GPIO C 

DT2SEC/PE7 I/O SPORT2 Transmit Data Secondary/GPIO C 

RSCLK3/PE8 I/O SPORT3 Receive Serial Clock/GPIO D 

RFS3/PE9 I/O SPORT3 Receive Frame Sync/GPIO C 

DR3PRI/PE10 I/O SPORT3 Receive Data Primary/GPIO C 

DR3SEC/PE11 I/O SPORT3 Receive Data Secondary/GPIO C 

TSCLK3/PE12 I/O SPORT3 Transmit Serial Clock/GPIO D 

TFS3/PE13 I/O SPORT3 Transmit Frame Sync/GPIO C 

DT3PRI /PE14 I/O SPORT3 Transmit Data Primary/GPIO C 

DT3SEC/PE15 I/O SPORT3 Transmit Data Secondary/GPIO C 

Port F: GPIO/PPI/SPI0/Timers    

PF0/SPI0SS  I/O GPIO/SPI0 Slave Select Input C 

PF1/SPI0SEL1/TACLK  I/O GPIO/SPI0 Slave Select Enable 1/Timer Alternate Clock Input C 

PF2/SPI0SEL2  I/O GPIO/SPI0 Slave Select Enable 2 C 

PF3/PPI_FS3/SPI0SEL3  I/O GPIO/PPI Frame Sync 3/SPI0 Slave Select Enable 3 C 

PF4/PPI15/SPI0SEL4  I/O GPIO/PPI15/SPI0 Slave Select Enable 4 C 

PF5/PPI14/SPI0SEL5  I/O GPIO/PPI14/SPI0 Slave Select Enable 5 C 
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表10 ピン説明(続き) 

Pin Name I/O Function Driver Type1 

PF6/PPI13/SPI0SEL6  I/O GPIO/PPI13/SPI0 Slave Select Enable 6 C 

PF7/PPI12/SPI0SEL7  I/O GPIO/PPI12/SPI0 Slave Select Enable 7 C 

PF8/PPI11 I/O GPIO/PPI11 C 

PF9/PPI10 I/O GPIO/PPI10 C 

PF10/PPI9 I/O GPIO/PPI9 C 

PF11/PPI8 I/O GPIO/PPI8 C 

PF12/PPI7 I/O GPIO/PPI7 C 

PF13/PPI6 I/O GPIO/PPI6 C 

PF14/PPI5 I/O GPIO/PPI5 C 

PF15/PPI4 I/O GPIO/PPI4 C 

Real-Time Clock    

RTXI I RTC Crystal Input (This pin should be pulled low when not used.)  

RTXO O RTC Crystal Output   

JTAG Port    

TCK I JTAG Clock  

TDO O JTAG Serial Data Out C 

TDI I JTAG Serial Data In  

TMS I JTAG Mode Select  

TRST I JTAG Reset (This pin should be pulled low if the JTAG port will not be 
used.) 

 

EMU O Emulation Output C 

Clock    

CLKIN I Clock/Crystal Input  

XTAL O Crystal Output  

Mode Controls    

RESET I Reset  

NMI I Nonmaskable Interrupt (This pin should be pulled high when not used.)  

BMODE1–0 I Boot Mode Strap  

Voltage Regulator    

VROUT0 O External FET Drive 0 (This pin should be left unconnected when  
not used.) 

 

VROUT1 O External FET Drive 1 (This pin should be left unconnected when not 
used.) 

 

GPW I 5 V General-Purpose Regulator Wake-Up (This pin should be pulled high 
when not used.) 

 

Supplies    

VDDEXT P I/O Power Supply  

VDDINT P Internal Power Supply  

VDDRTC P Real-Time Clock Power Supply (This pin should be connected to 
VDDEXT when not used and should remain powered at all times.) 

 

GND G Ground  

 
1 図29～図39を参照してください。 
2 このピンは入力に設定されると5 V対応に、出力に設定されるとオープン・ドレインに、それぞれなるため、出力設定された場合は、図33と図34ではVOL カーブが、

図46と図47では立ち下がり時間が、それぞれ適用されます。 
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仕様 
部品仕様は予告なく変更されることがあります。 

動作条件 

Parameter Conditions Min Nom Max Unit 

VDDINT 
VDDINT 

Internal Supply Voltage 
Internal Supply Voltage 

533 MHz Speed Grade Models1, 2 
400 MHz Speed Grade Models 1,  2 

0.8 
0.8 

1.25 
1.2 

1.375 
1.32 

V 
V 

VDDEXT External Supply Voltage Models with on-chip flash 2 2.7 3.3 3.6 V 

VDDEXT External Supply Voltage Models without on-chip flash 2 2.25 3.0 3.6 V 

VDDRTC Real-Time Clock Power 
Supply Voltage 

 2.25  3.6 V 

VIH High Level Input Voltage3 VDDEXT = Maximum 2.0  3.6 V 

VIH5V High Level Input Voltage4 VDDEXT = Maximum 2.0  5.5 V 

VIHCLKI

N 
High Level Input Voltage5 VDDEXT = Maximum 2.2  3.6 V 

VIL Low Level Input Voltage3, 6 VDDEXT = Minimum –0.3  +0.6 V 

VIL5V Low Level Input Voltage  4 VDDEXT = Minimum –0.3  +0.8 V 

TJ Junction Temperature  316-Ball Chip Scale Package Ball Grid Array 
(CSP_BGA) 
@ TAMBIENT = –40°C to + 85°C  

–40  +105 °C  

 
1レギュレータは0.85 V～1.2 VのレベルのVDDINTを–5%～+10%の偏差で、1.25 V のVDDINTを–4%～+10%の偏差で生成することができます。 
2 オーダー・ガイドを参照してください。 
33.3 V対応ピンは 最大3.6 V までのVIH の入力を許容します。次の双方向ピンDATA15～0、SCK2～0、MISO2～0、MOSI2～0、PF15～0、PPI3～0、SPI1SS、SPI1SEL1、

PC9～5、SPI2SS、SPI2SEL1、RX2～1、TX2～1、TSCLK3～0、RSCLK3～0、TFS3～0、RFS3～0、DT2PRI、DT2SEC、DR2PRI、DR2SEC、DT3PRI、DT3SEC、DR3PRI、
DR3SEC、TMR2～0は、3.3 V対応です。次の入力専用ピン RESET、RX0、TCK、TDI、TMS、TRST、ARDY、BMODE1～0、BR、DR0PRI、DR0SEC、DR1PRI、DR1SEC、
NMI、PPI_CLK、RTXIは、3.3 V対応です。  

45 V対応ピンは最大5.5 VまでのVIH入力を許容します。 次の双方向ピンSCL0、SCL1、SDA0、SDA1、CANTX、CANRX、PC4は、5 V対応です。 入力専用ピンGPWは5 
V対応です。 

5パラメータ値はCLKINピンに適用。 
6すべての入力ピンと双方向ピンに適用。 

 

次の表に、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサ・クロ
ックの電圧/周波数条件を示します。MSEL比、SSEL比、
SSEL比の選択では、最大絶対定格で規定された最大コ

ア・クロック周波数(表10と表12)とシステム・クロック動
作周波数(表14)を超えないように注意してください。表13
にPLL動作条件を示します。 

表11 コア・クロック (CCLK) 条件— 400 MHz モデル 

Parameter 

Internal Regulator 
Setting 

 
Max 

 
Unit

fCCLK CLK Frequency (VDDINT = 1.14 V Minimum) 1.20 V 400 MHz

fCCLK CLK Frequency (VDDINT = 1.045 V Minimum) 1.10 V 364 MHz

fCCLK CLK Frequency (VDDINT = 0.95 V Minimum) 1.00 V 333 MHz

fCCLK CLK Frequency (VDDINT = 0.85 V Minimum) 0.90 V 280 MHz

fCCLK CLK Frequency (VDDINT = 0.8 V Minimum) 0.85 V 250 MHz
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表12 コア・クロック (CCLK) 条件— 533 MHz モデル 

 
Parameter Internal Regulator 

Setting 

 
Max 

 
Unit

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 1.2 V Minimum) 1.25 V 533 MHz

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 1.14 V Minimum) 1.20 V 500 MHz

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 1.045 V Minimum) 1.10 V 444 MHz

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 0.95 V Minimum) 1.00 V 400 MHz

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 0.85 V Minimum) 0.95 V 333 MHz

fCCLK Core Clock Frequency (VDDINT = 0.8 V Minimum) 0.85 V 250 MHz

 

表13 位相ロック・ループの動作条件 

Parameter Min Max Unit

fVCO Voltage Controlled Oscillator (VCO) Frequency 50 Max fCCLK MHz

 

表14 システム・クロック (SCLK)の条件 

Parameter1 Max Unit

fSCLK CLKOUT/SCLK Frequency (VDDINT ≥ 1.14 V) 1332 MHz

fSCLK CLKOUT/SCLK Frequency (VDDINT < 1.14 V) 100 MHz

 
1tSCLK (= 1/fSCLK)は tCCLK以上である必要があります。 
2tSCLK = 7.5 nsを保証。 表25を参照してください。 
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電気的特性  

Parameter1  Test Conditions Min Typ Max Unit

VOH High Level Output Voltage2 VDDEXT = +3.0 V, IOH = –0.5 mA 2.4   V 

VOL Low Level Output Voltage 2 VDDEXT = 3.0 V, IOL = 2.0 mA   0.4 V 

IIH High Level Input Current3 VDDEXT= Maximum, VIN = VDD Maximum   10.0 µA

IIHP High Level Input Current 
JTAG4 

VDDEXT = Maximum, VIN = VDD Maximum   50.0 µA

IIL Low Level Input Current 3 VDDEXT = Maximum, VIN = 0 V   10.0 µA

IOZH Three-State Leakage 
Current5 

VDDEXT = Maximum, VIN = VDD Maximum   10.0 µA

IOZL Three-State Leakage 
Current 5 

VDDEXT = Maximum, VIN = 0 V   10.0 µA

CIN Input Capacitance6, 7 fCCLK = 1 MHz, TAMBIENT = 25°C , VIN = 2.5 V  4 8 pF 

IDDDEEPSLEEP
8 VDDINT Current in Deep Sleep 

Mode 
VDDINT = 1.0 V, fCCLK = 0 MHz, TJ = 25°C , ASF = 
0.00 

 7.5  mA

IDDSLEEP VDDINT Current in Sleep 
Mode 

VDDINT = 0.8 V, TJ = 25°C , SCLK = 25 MHz   10 mA

IDD-TYP VDDINT Current VDDINT = 1.14 V, fCCLK = 400 MHz, TJ = 25°C   130  mA

IDD-TYP VDDINT Current VDDINT = 1.2 V, fCCLK = 500 MHz, TJ = 25°C   168  mA

IDD-TYP VDDINT Current VDDINT = 1.2 V, fCCLK = 533 MHz, TJ = 25°C   180  mA

IDDHIBERNATE
 8  VDDEXT Current in Hibernate 

State 
VDDEXT = 3.6 V, CLKIN=0 MHz, TJ = Max, voltage 
regulator off (VDDINT = 0 V) 

 50  100 μA

IDDRTC VDDRTC Current  VDDRTC = 3.3 V, TJ = 25°C   20   μA

IDDINT
9  VDDINT Current fCCLK > 0 MHz    Table 15 + (Table 17

× ASF) 
mA

IDDDEEPSLEEP
 8 VDDINT Current in Deep Sleep 

Mode 
fCCLK = 0 MHz  6  Table 15 mA

 
1仕様は予告なく変更されることがあります。 
2出力ピンと双方向ピンに適用。 
3JTAG入力以外の入力ピンに適用。 
4JTAG 入力ピン (TCK、TDI、TMS、TRST)に適用。 
5スリー・ステート・ピンに適用。 
6全信号ピンに適用。 
7保証しますが、テストしません。 
8スリープ、ディープ・スリープ、ハイバネート動作モードの定義については、「ADSP-BF538/538F Blackfin Processor Hardware Reference Manual for definitions」を参照し

てください。 
9種々のアクティビティ・スケーリング・ファクタ (ASF)でカバーされるIDDINT パワー・ベクタの一覧については表16を参照してください。 
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デザインを低消費電力用に最適化する詳細情報について
は、「Estimating Power for the ADSP-BF538/BF539 Blackfin 
Processors (EE-298)」を参照してください。このセクシ
ョンで説明する内容は、EE-298に詳しく説明しています。
総合消費電力には次の２つの成分があります。 

1. リーク電流を含むスタティック 

2. トランジスタ・スイッチング特性に起因するダイ
ナミック 

温度、電圧、動作周波数、プロセッサ動作状態などの多く
の動作条件も消費電力に影響を与えます。電気的特性に、
内部回路の消費電流(VDDINT)を示します。IDDDEEPSLEEPは、電
圧(VDDINT)と温度の関数としてスタティック消費電力を規
定し(表15参照)、IDDINTは記載したテスト条件に対して、総
合消費電力を規定します(ダイナミック成分は電圧
(VDDINT)と周波数(表17)の関数として含みます)。  
ダイナミック成分も、プロセッサ上でのアプリケーショ
ン・コードの実行を表す(表16)アクティビティ・スケーリ
ング・ファクタ(ASF)の影響を受けます。 

表15 スタティック電流 (mA)1 

 VDDINT (V) 

TJ (°C ) 0.80 V 0.85 V 0.90 V 0.95 V 1.00 V 1.05 V 1.10 V 1.15 V 1.20 V 1.25 V 1.30 V 1.32 V 1.375 V

-40 6.4 7.7 8.8 10.4 12.0 14.0 16.1 18.9 21.9 25.2 28.7 30.6 35.9 

-25 9.2 10.9 12.5 14.5 16.7 19.3 22.1 25.6 29.5 33.7 38.1 40.5 47.2 

0 16.8 18.9 21.5 24.4 27.7 31.7 35.8 40.5 45.8 51.6 58.2 61.0 69.8 

25 32.9 37.2 41.4 46.2 51.8 57.4 64.2 72.3 80.0 89.3 98.9 103.3 116.4 

40 48.4 54.8 60.5 67.1 74.7 82.9 91.6 101.5 112.4 123.2 136.2 142.0 158.7 

55 71.2 78.6 86.5 95.8 104.9 115.7 127.1 139.8 153.6 168.0 183.7 191.0 211.8 

70 102.3 112.2 122.1 133.5 146.1 159.2 173.9 189.8 206.7 225.5 245.6 254.1 279.6 

85 140.7 153.0 167.0 182.5 198.0 216.0 234.3 254.0 276.0 299.1 324.3 334.8 366.6 

100 190.6 207.1 224.6 244.0 265.6 285.7 309.0 333.7 360.0 387.8 417.3 431.1 469.3 

105 210.2 228.1 245.1 265.6 285.8 309.2 334.0 360.1 385.6 417.2 448.0 461.5 501.1 

 
1値は保証される最大IDDDEEPSLEEP仕様です。 

 

表16 アクティビティ・スケーリング・ファクタ 

IDDINT Power Vector1 Activity Scaling Factor 
(ASF)2 

IDD-PEAK 1.30 

IDD-HIGH 1.28 

IDD-TYP 1.00 

IDD-APP 0.88 

IDD-NOP 0.74 

IDD-IDLE 0.48 

 
1パワー・ベクタ定義についてはEE-298を参照してください。 
2すべてASF値は、10:1 CCLK:SCLK比を使って決定。 
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表17 ダイナミック電流 (mA、ASF = 1.0)1  

Voltage (VDDINT) Frequency
(MHz) 

0.80 V 0.85 V 0.90 V 0.95 V 1.00 V 1.05 V 1.10 V 1.15 V 1.20 V 1.25 V 1.30 V 1.32 V 1.375 V

50 13.6 14.9 16.4 17.5 19.1 20.5 22.0 23.5 25.4 27.1 29.1 29.7 31.6 

100 23.6 26.0 27.9 30.1 32.3 34.4 37.0 39.2 41.7 44.3 46.4 47.6 50.3 

200 44.1 47.5 51.0 54.8 58.4 61.8 65.6 69.7 74.3 76.2 82.2 83.4 87.8 

250 54.6 58.7 62.8 66.8 71.2 75.7 79.9 84.5 89.8 94.2 99.4 101.2 106.5 

300 N/A 69.8 74.1 79.3 84.5 89.0 94.7 100.0 105.5 111.6 116.8 119.3 125.5 

375 N/A N/A 91.9 97.9 103.9 109.9 116.5 122.2 129.7 136.0 142.9 145.9 153.6 

400 N/A N/A N/A 103.8 110.3 116.9 123.7 130.0 137.5 144.2 151.2 154.5 162.4 

425 N/A N/A N/A N/A 116.6 123.7 130.9 137.2 144.7 152.7 159.9 163.3 171.8 

475 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 145.0 151.8 161.4 169.4 177.8 181.1 190.4 

500 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 159.9 168.9 177.8 186.3 190.0 199.6 

533 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 179.8 188.9 198.8 202.2 212.5 

 
1値はスタンドアロン最大仕様として保証されません。これらは、電気的特性の式に従ってスタティック電流と組み合わせる必要があります。 
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絶対最大定格 

絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒
久的な損傷を与えることがあります。これらはストレス定
格のみを規定するものであり、この仕様の動作セクション
に記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたもので
はありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置く
とデバイスの信頼性に影響を与えます。 

 

Parameter Rating 

Internal (Core) Supply Voltage 
(VDDINT) 

– 0.3 V to +1.4 V 

External (I/O) Supply Voltage (VDDEXT) – 0.3 V to +3.8 V 

Input Voltage2 – 0.5 V to +3.6 V 

Input Voltage1, 2  – 0.5 V to +5.5 V 

Output Voltage Swing – 0.5 V to VDDEXT + 
0.5 V 

Load Capacitance 200 pF 

Storage Temperature Range – 65°C to +150°C 

Junction Temperature Under bias +125°C  

 

1 V対応ピンは最大5.5 VまでのVIH入力を許容します。 次の双方向ピンSCL0、
SCL1、SDA0、SDA1、CANTX、CANRX、PC4は、5 V対応です。 入力専用

ピンGPWは5 V対応です。 その他のデューティ・サイクルについては表18
を参照してください。 

2 VDDEXTが仕様範囲内の場合に適用。 VDDEXTが仕様の外側の場合は、範囲は

VDDEXT ± 0.2 Vになります。 

 

表18 入力過渡電圧の最大デューティ・サイクル1 

VIN Min (V) VIN Max (V)2 
Maximum Duty Cycle 

–0.50 +3.80 100% 

–0.70 +4.00 40% 

–0.80 +4.10 25% 

–0.90 +4.20 15% 

–1.00 +4.30 10% 

 
1 CLKIN、XTAL、VROUT1～0以外のすべて信号ピンに適用。 
2 特定のデザインには、記載するオプションの1つのみを適用することができま

す。 

 

ESD感受性 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術である ESD 保護回路を内蔵してはいますが、

デバイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損

傷を生じる可能性があります。したがって、性能劣化

や機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予

防措置を講じることをお勧めします。 

パッケージ情報 

図9と表19に、Blackfinプロセッサのパッケージ表示の詳細
と製品機能との対応を示します。供給中の全製品リストに
ついては、オーダー・ガイドをご覧ください。  

 

図9 パッケージの製品情報 

 

表19 パッケージ表示情報 

Brand Key 
Field Description 

Fx On-Chip Flash Option: x = 4 or 8 
(M bit) 

t  Temperature Range 

pp Package Type 

Z  RoHS Compliant Part 

ccc See Ordering Guide 

vvvvvv.x  Assembly Lot Code 

n.n Silicon Revision 

# RoHS Compliant Designation 

yyww Date Code 
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タイミング仕様 

クロックとリセットのタイミング 

表20 と図10に、クロックとリセットの動作を示します。絶
対最大定格に従い、CLKINとクロック逓倍器との組み合わせ
によるコア/システム・クロックは、最大動作条件を超えるこ
とはできません。 

表20 クロックとリセットのタイミング 

Parameter Min Max Unit 

Timing Requirements    

tCKIN CLKIN Period1, 2, 3 20.0 100.0 ns 

tCKINL CLKIN Low Pulse 8.0  ns 

tCKINH CLKIN High Pulse 8.0  ns 

tWRST RESET Asserted Pulse Width Low4 11 tCKIN  ns 

 
1 PLLバイパス・モードとPLL非バイパス・モードに適用。 
2 PLL_CTLレジスタのDFビットがセットされている場合、最大tCKIN周期は50 nsです。 
3 CLKIN周波数を即座に変えることはできません。 
4 パワーアップ・シーケンス完了後に適用。 RESETがアサートされ、かつ電源とCLKINが安定している場合、パワーアップ時にプロセッサの内部位相ロック・ループ

はCLKINで2000サイクル以上を必要としません(外部クロック・オシレータのセットアップ・タイムは除きます)。 

 

 

図10 クロックとリセットのタイミング 
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非同期メモリ読み出しサイクルのタイミング 

表21 と表22、および図11 と図12 に、同期および非同期 
ARDYに対する非同期メモリ読み出しサイクル動作を示しま
す。    

表21 非同期メモリ読み出しサイクル・タイミング、同期ARDY 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSDAT DATA15 – 0 Setup Before CLKOUT 2.1  ns 

tHDAT DATA15 – 0 Hold After CLKOUT 0.8  ns 

tSARDY ARDY Setup Before the Falling Edge of CLKOUT 4.0  ns 

tHARDY ARDY Hold After the Falling Edge of CLKOUT 0.0  ns 

tDO Output Delay After CLKOUT1  6.0 ns 

tHO Output Hold After CLKOUT 1 0.8  ns 

 
1出力ピンには、AMS3～0、ABE1～0、ADDR19～1、AOE、AREが含まれます。 

 

 

図11 非同期メモリ読み出しサイクル・タイミング、同期ARDY 
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表22 非同期メモリ読み出しサイクル・タイミング、非同期 ARDY  

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSDAT DATA15 – 0 Setup Before CLKOUT 2.1  ns 

tHDAT DATA15 – 0 Hold After CLKOUT 0.8  ns 

tDANR ARDY Negated Delay from AMSx Asserted1  (S + RA – 2) × tSCLK ns 

tHAA ARDY Asserted Hold After ARE Negated 0.0  ns 

tDO Output Delay After CLKOUT2  6.0 ns 

tHO Output Hold After CLKOUT 2 0.8  ns 

 
1S = 設定されたセットアップ・サイクル数、 RA = 設定された読み出しアクセス・サイクル数。 
2出力ピンには、AMS3～0、ABE1～0、ADDR19～1、AOE、AREが含まれます。 

 

 

図12 非同期メモリ読み出しサイクル・タイミング、非同期 ARDY 
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非同期メモリ書き込みサイクルのタイミング 

表23 と表24、および図13 と図14 に、同期および非同期 ARDY
に対する非同期メモリ書き込みサイクル動作を示します。   

表23 非同期メモリ書き込みサイクル・タイミング、同期ARDY 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSARDY ARDY Setup Before the Falling Edge of CLKOUT 4.0  ns 

tHARDY ARDY Hold After the Falling Edge of CLKOUT 0.0  ns 

Switching Characteristics    

tDDAT DATA15 – 0 Disable After CLKOUT  6.0 ns 

tENDAT DATA15 – 0 Enable After CLKOUT 1.0  ns 

tDO Output Delay After CLKOUT1  6.0 ns 

tHO Output Hold After CLKOUT 1 0.8  ns 

 
1出力ピンには、AMS3～0、ABE1～0、ADDR19～1、DATA15～0、AOE、AWEが含まれます。 

 

 

図13 非同期メモリ書き込みサイクル・タイミング、同期ARDY 
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表24 非同期メモリ書き込みサイクル・タイミング、非同期 ARDY  

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tDANR ARDY Negated Delay from AMSx Asserted1  (S + WA – 2) ×
 tSCLK 

ns 

tHAA ARDY Asserted Hold After ARE Negated 0.0  ns 

Switching Characteristics    

tDDAT DATA15 – 0 Disable After CLKOUT  6.0 ns 

tENDAT DATA15 – 0 Enable After CLKOUT 1.0  ns 

tDO Output Delay After CLKOUT2  6.0 ns 

tHO Output Hold After CLKOUT 2 0.8  ns 

 
1S = 設定されたセットアップ・サイクル数、 WA = 設定された書き込みアクセス・サイクル数。 
2出力ピンには、AMS3～0、ABE1～0、ADDR19～1、DATA15～0、AOE、AWEが含まれます。 

 

 

図14 非同期メモリ書き込みサイクル・タイミング、非同期 ARDY 
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SDRAMインターフェース・タイミング 

表25 SDRAMインターフェース・タイミング 

Parameter Min Max Unit 

Timing Requirements    

tSSDAT DATA Setup Before CLKOUT 2.1  ns 

tHSDAT DATA Hold After CLKOUT 0.8  ns 

Switching Characteristics    

tSCLK CLKOUT Period 7.5  ns 

tSCLKH CLKOUT Width High 2.5  ns 

tSCLKL CLKOUT Width Low 2.5  ns 

tDCAD Command, ADDR, Data Delay After CLKOUT1  6.0 ns 

tHCAD Command, ADDR, Data Hold After CLKOUT 1 0.8  ns 

tDSDAT Data Disable After CLKOUT  6.0 ns 

tENSDAT Data Enable After CLKOUT 1.0  ns 

 
1コマンド・ピンには、SRAS、SCAS、SWE、SDQM、SMS、SA10、SCKEが含まれます。 

 

 

図15 SDRAMインターフェース・タイミング 
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外部ポート・バス要求および許可サイクルのタイミング 

表26 と表27、および図16 と図17 に、同期および非同期BRに
対する外部ポート・バス要求および許可サイクルの動作を示
します。   

表26 外部ポート・バス要求および許可サイクルのタイミング、同期BR 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tBS BR Setup to Falling Edge of CLKOUT 4.6  ns 

tBH Falling Edge of CLKOUT to BR Deasserted Hold Time 1.0  ns 

Switching Characteristics    

tSD CLKOUT Low to AMSx, Address, and ARE/AWE Disable  4.5 ns 

tSE CLKOUT Low to AMSx, Address, and ARE/AWE Enable  4.5 ns 

tDBG CLKOUT High to BG High Setup  4.0 ns 

tEBG CLKOUT High to BG Deasserted Hold Time  4.0 ns 

tDBH CLKOUT High to BGH High Setup  3.6 ns 

tEBH CLKOUT High to BGH Deasserted Hold Time  3.6 ns 

 

 
図16 外部ポート・バス要求および許可サイクル・タイミング、同期BR 
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表27 外部ポート・バス要求および許可サイクルのタイミング、非同期 BR 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirement    

tWBR BR Pulse Width 2 × tSCLK  ns 

Switching Characteristics    

tSD CLKOUT Low to AMSx, Address, and ARE/AWE Disable  4.5 ns 

tSE CLKOUT Low to AMSx, Address, and ARE/AWE Enable  4.5 ns 

tDBG CLKOUT High to BG High Setup  3.6 ns 

tEBG CLKOUT High to BG Deasserted Hold Time  3.6 ns 

tDBH CLKOUT High to BGH High Setup  3.6 ns 

tEBH CLKOUT High to BGH Deasserted Hold Time  3.6 ns 

 

 

図17 外部ポート・バス要求および許可サイクルのタイミング、非同期 BR 
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パラレル・ペリフェラル・インターフェースのタイミング 

表28 、図18、図19、図20、図21に、パラレル・ペリフェラ
ル・インターフェース動作を示します。   

表28 パラレル・ペリフェラル・インターフェースのタイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tPCLKW PPI_CLK Width 6.0  ns 

tPCLK PPI_CLK Period1 15.0  ns 

tSFSPE External Frame Sync Setup Before PPI_CLK 5.0  ns 

tHRSPE External Frame Sync Hold After PPI_CLK 1.0  ns 

tSDRPE Receive Data Setup Before PPI_CLK 2.0  ns 

tHDRPE Receive Data Hold After PPI_CLK 4.0  ns 

Switching Characteristics—GP Output and Frame Capture Modes    

tDFSPE Internal Frame Sync Delay After PPI_CLK  10.0 ns 

tHOFSPE Internal Frame Sync Hold After PPI_CLK 0.0  ns 

tDDTPE Transmit Data Delay After PPI_CLK   10.0 ns 

tHDTPE Transmit Data Hold After PPI_CLK  0.0  ns 

 
1PPI_CLK周波数はfSCLK/2を超えることはできません。 

 

図18 PPI GP Rxモード、内部フレーム同期タイミング 
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図19 PPI GP Rxモード、外部フレーム同期タイミング 

 

図20 PPI GP Txモード、外部フレーム同期タイミング 
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図21 PPI GP Txモード、内部フレーム同期タイミング 
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シリアル・ポートのタイミング 

表29～表32と図22～図23に、シリアル・ポートの動作を示し
ます。   

表29 シリアル・ポート— 外部クロック  

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSFSE TFSx/RFSx Setup Before TSCLKx/RSCLKx (Externally Generated 
TFSx/RFSx)1 

3.0  ns 

tHRSE TFSx/RFSx Hold After TSCLKx/RSCLKx (Externally Generated TFSx/RFSx) 1 3.0  ns 

tSDRE Receive Data Setup Before RSCLKx 1 3.0  ns 

tHDRE Receive Data Hold After RSCLKx 1 3.0  ns 

tSCLEW TSCLKx/RSCLKx Width 4.5  ns 

tSCLKE TSCLKx/RSCLKx Period 15.0  ns 

Switching Characteristics    

tDFSE TFSx/RFSx Delay After TSCLKx/RSCLKx (Internally Generated TFSx/RFSx)2  10.0 ns 

tHOFSE TFSx/RFSx Hold After TSCLKx/RSCLKx (Internally Generated TFSx/RFSx) 2 0.0  ns 

tDDTE Transmit Data Delay After TSCLKx 2  10.0 ns 

tHDTE Transmit Data Hold After TSCLKx 2 0.0  ns 
 
1 サンプル・エッジを基準とします。 
2 駆動エッジを基準とします。 

 

表30 シリアル・ポート— 内部クロック  

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSFSI TFSx/RFSx Setup Before TSCLKx/RSCLKx (Externally Generated 
TFSx/RFSx)1 

8.0  ns 

tHFSI TFSx/RFSx Hold After TSCLKx/RSCLKx (Externally Generated TFSx/RFSx) 1 –1.5  ns 

tSDRI Receive Data Setup Before RSCLKx 1 9.0  ns 

tHDRI Receive Data Hold After RSCLKx 1 –1.5  ns 

Switching Characteristics    

tDFSI TFSx/RFSx Delay After TSCLKx/RSCLKx (Internally Generated TFSx/RFSx)2  3.0 ns 

tHOFSI TFSx/RFSx Hold After TSCLKx/RSCLKx (Internally Generated TFSx/RFSx) 2 –1.0  ns 

tDDTI Transmit Data Delay After TSCLKx 2  3.0 ns 

tHDTI Transmit Data Hold After TSCLKx 2 –2.0  ns 

tSCLKIW TSCLKx/RSCLKx Width 4.5  ns 
 
1 サンプル・エッジを基準とします。 
2 駆動エッジを基準とします。 

 

表31 シリアル・ポート— イネーブルとスリーステート  

Parameter Min Max Unit

Switching Characteristics    

tDTENE Data Enable Delay from External TSCLKx1 0  ns 

tDDTTE Data Disable Delay from External TSCLKx 1  10.0 ns 

tDTENI Data Enable Delay from Internal TSCLKx 1 –2.0  ns 

tDDTTI Data Disable Delay from Internal TSCLKx 1  3.0 ns 
 
1 駆動エッジを基準とします。 
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表32 外部レイト・フレーム同期 

Parameter Min Max Unit

Switching Characteristics    

tDDTLFSE Data Delay from Late External TFSx or External RFSx in multichannel mode, 
MFD = 01 , 2 

 10.0 ns 

tDTENLFS Data Enable from late FS or multichannel mode, MFD = 0 1,  2 0  ns 

 
1マルチチャンネル・モードでは、TFSxイネーブルとTFSxの有効はtDTENLFSとtDDTLFSEに従います。 
2RSCLKx/TSCLKxへの外部RFSx/TFSxセットアップ> tSCLKE/2の場合、tDDTTE/IとtDTENE/Iを適用。その他の場合はtDDTLFSEとtDTENLFSを適用。 

 

 

 

図22 シリアル・ポート 
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図23 外部レイト・フレーム同期 
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シリアル・ペリフェラル・インターフェース・ポート—マスター・タイミング 

表33 と図24に、SPIポ―トのマスター動作を示します。  

表33 シリアル・ペリフェラル・インターフェース(SPI)ポート— マスター・タイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSSPIDM Data Input Valid to SCKx Edge (Data Input Setup) 9.0  ns 

tHSPIDM SCKx Sampling Edge to Data Input Invalid –1.5  ns 

Switching Characteristics    

tSDSCSCIM SPIxSELy Low to First SCK Edge  2tSCLK  ns 

tSPICHM Serial Clock High Period 2tSCLK – 1.5  ns 

tSPICLM Serial Clock Low Period 2tSCLK – 1.5  ns 

tSPICLK Serial Clock Period 4tSCLK   ns 

tHDSM Last SCKx Edge to SPIxSELy High  2tSCLK   ns 

tSPITDM Sequential Transfer Delay 2tSCLK   ns 

tDDSPIDM SCKx Edge to Data Out Valid (Data Out Delay)  5 ns 

tHDSPIDM SCKx Edge to Data Out Invalid (Data Out Hold) –1.0  ns 

 

 

図24 シリアル Peripheral Interface (SPI) Ports— マスタ・タイミング 

 



 ADSP-BF538/ADSP-BF538F 
 

Rev. B  － 44/58 － 

シリアル・ペリフェラル・インターフェース・ポート—スレーブ・タイミング 

表34 と図25に、SPIポ―トのスレーブ動作を示します。  

表34 シリアル・ペリフェラル・インターフェース(SPI)ポート— スレーブ・タイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tSPICHS Serial Clock High Period 2tSCLK – 1.5  ns 

tSPICLS Serial Clock Low Period 2tSCLK – 1.5  ns 

tSPICLK Serial Clock Period 4tsclk   ns 

tHDS Last SCKx Edge to SPIxSS Not Asserted 2tsclk   ns 

tSPITDS Sequential Transfer Delay 2tsclk   ns 

tSDSCI SPIxSS Assertion to First SCKx Edge 2tsclk   ns 

tSSPID Data Input Valid to SCKx Edge (Data Input Setup) 2.0  ns 

tHSPID SCKx Sampling Edge to Data Input Invalid 2.0  ns 

Switching Characteristics    

tDSOE SPIxSS Assertion to Data Out Active 0 8 ns 

tDSDHI SPIxSS Deassertion to Data High impedance 0 8 ns 

tDDSPID SCKx Edge to Data Out Valid (Data Out Delay)  10 ns 

tHDSPID SCKx Edge to Data Out Invalid (Data Out Hold) 0  ns 

 

 

図25 シリアル・ペリフェラル・インターフェース(SPI)ポート— スレーブ・タイミング 
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汎用ポートのタイミング 

表35 と図26に、汎用ポートの動作を示します。  

表35 汎用ポートのタイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirement    

tWFI GP Port Pin Input Pulse Width tSCLK + 1  ns 

Switching Characteristic    

tGPOD GP Port Pin Output Delay From CLKOUT Low 0 6 ns 

 

 

図26 汎用ポートのサイクル・タイミング 
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タイマ・サイクルのタイミング 

表36 と図27に、タイマのタイムアウト動作を示します。入
力信号は、幅キャプチャ・モードと外部クロック・モードで
は非同期であるため、絶対最大入力周波数(fSCLK/2 MHz)が存
在します。 

表36 タイマ・サイクルのタイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Characteristics    

tWL Timer Pulse Width Input Low1 (Measured in SCLK Cycles) 1  SCLK

tWH Timer Pulse Width Input High 1 (Measured in SCLK Cycles) 1  SCLK

Switching Characteristic    

tHTO Timer Pulse Width Output (Measured in SCLK Cycles) 1 (232 – 1) SCLK

 
1最小パルス幅は、幅キャプチャ・モードと外部クロック・モードでTMRx入力ピンに適用。 PWM出力モードでは、PF1またはPPI_CLK入力ピンにも適用。 

 

 

図27 タイマPWM_OUTサイクルのタイミング 
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JTAGテストおよびエミュレーション・ポートのタイミング 

表37 と図28に、JTAG ポートの動作を示します。  

表37 JTAGポートのタイミング 

Parameter Min Max Unit

Timing Requirements    

tTCK TCK Period 20  ns 

tSTAP TDI, TMS Setup Before TCK High 4  ns 

tHTAP TDI, TMS Hold After TCK High 4  ns 

tSSYS System Inputs Setup Before TCK High1 4  ns 

tHSYS System Inputs Hold After TCK High 1 5  ns 

tTRSTW TRST Pulse Width2 (Measured in TCK Cycles) 4  TCK

Switching Characteristics    

tDTDO TDO Delay from TCK Low  10 ns 

tDSYS System Outputs Delay After TCK Low3 ,4 0 12 ns 

 
1システム入力 =ARDY、BMODE1～0、BR、DATA15～0、DR0PRI、DR0SEC、NMI、PF15～0、PPI_CLK、PPI3～0、SCL1～0、SDA1～0、SCK2～0、MISO2～0、MOSI2
～0、SPI1SS、SPI1SEL1、SPI2SS、SPI2SEL1、RX2～0、TX2～1、DT2PRI、DT2SEC、DR2PRI、DR2SEC、DT3PRI、DT3SEC、TSCLK3～0、DR3PRI、DR3SEC、RSCLK3
～0、RFS3～0、TFS3～0、CANTX、CANRX、RESET、PC9～4、GPW、TMR2～0。  

250 MHz最大 
3システム出力 = AMS、AOE、ARE、AWE、ABE、BG、DATA15～0、PF15～0、PC9～5、PPI3-0、SPI1SS、SPI1SEL1、SCK2～0、MISO2～0、MOSI2～0、SPI2SS、SPI2SEL1、

RX2～1、TX2～0、DT2PRI、DT2SEC、DR2PRI、DR2SEC、DT3PRI、DT3SEC、DR3PRI、DR3SEC、RSCLK3～0、RFS3～0、TSCLK3～0、TFS3～0、CANTX、CLKOUT、
SA10、SCAS、SCKE、SMS、SRAS、SWE、TMR2～0。 

4システム・オープン・ドレイン出力: CANRX (PC1として設定された場合)とPC4。 

 

 

図28 JTAGポートのタイミング 
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出力駆動電流 

図29～図36に、ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサの
出力ドライバの電流電圧特性(typ)を示します。このカー
ブは、出力ドライバの電流駆動能力を出力電圧の関数とし
て表しています。 

図29 駆動電流 A (低VDDEXT ) 

 

図30 駆動電流A (高VDDEXT ) 

 

図31 駆動電流B (低VDDEXT ) 

 

図32 駆動電流B (高VDDEXT ) 

 

図33 駆動電流C (低VDDEXT ) 
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図34 駆動電流C (高VDDEXT ) 

 

図35 駆動電流D (低VDDEXT ) 

 

図36 駆動電流D (高VDDEXT ) 

 

図37 駆動電流E (低VDDEXT ) 

 

図38 駆動電流E (高VDDEXT ) 
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テスト条件 

このデータシートに記載するすべてのタイミング・パラメ
ータは、このセクションに記載する条件で測定しています。
図39に、AC測定の測定ポイントを示します(ただし出力イ
ネーブル/ディスエーブルを除きます)。VDDEXT (公称) = 3.0 
V/3.3 Vでは測定ポイントVMEAS = 1.5 V。  

 

図39 AC測定のリファレンス電圧レベル  
(出力イネーブル/ディスエーブル以外) 

 

出力イネーブル時間の測定 

高インピーダンス状態から駆動を開始する時点まで変化
したとき、出力ピンがイネーブルされたと見なします。  

出力イネーブル時間tENAは、リファレンス信号がハイ・レ
ベルまたはロー・レベルに到達した時点から出力が駆動を
開始する時点までの間隔です(図40の右側参照)。  
時間tENA_MEASUREDは、リファレンス信号がスイッチした時点
から出力電圧がVTRIP(high)またはVTRIP (low)に到達する
時点までの間隔です。VDDEXT (nominal) = 3.0 V/3.3 Vの
場合、VTRIP (high) = 2.0 Vで、VTRIP (low) = 1.0 V。時
間tTRIPは、出力が駆動を開始する時点から出力がVTRIP 
(high)またはVTRIP (low)のトリップ電圧に到達する時点
までの間隔です。  
時間tENAは次式で計算されます。  

tEN A tENA_MEASURED tTRIP–=
 

複数のピンをイネーブルする場合は(たとえばデータ・バ
ス)、測定値は駆動を開始する最初のピンの測定値になり
ます。 

出力ディスエーブル時間の測定 

駆動を停止して高インピーダンス状態になり、出力ハイ・
レベルまたはロー・レベルから減衰し始めたとき、出力ピ
ンはディスエーブルされたと見なします。出力ディスエー
ブル時間tDISは、tDIS_MEASUREDとtDECAYとの差です(図40の左側
参照)。  

tDIS tDIS_MEASURED tDECA Y–=
 

 
バス上の電圧がΔVだけ減衰する時間は、容量負荷CLと負
荷電流ILに依存します。この減衰時間は次式で近似できま
す。 

 
tDECAY CL VΔ( ) IL⁄=

 

時間tDECAYは、テスト負荷をCLおよびILとし、VDDEXT 
(nominal) = 3.0 V/3.3 Vに対してΔV = 0.5 Vとして計算さ
れます。 

時間tDIS_MEASUREDは、リファレンス信号がスイッチした時点
から測定された出力ハイ・レベルまたはロー・レベルから
出力電圧がΔVだけ減衰する時点までの間隔です。 

システム・ホールド時間計算の例 

特定のシステムでデータ出力ホールド・タイムを求めると
きは、まず上の式を使ってtDECAYを計算します。
ADSP-BF538/ADSP-BF538Fプロセッサの出力電圧と、ホ
ールド・タイムを必要とするデバイスの入力スレッショー
ルドとの差となるようにΔVを選択します。CLは合計バス
容量(データ・ラインあたり)で、ILは合計リーク電流また
はスリーステート電流(データ・ラインあたり)です。ホー
ルド・タイムは、tDECAYとタイミング仕様に規定する種々
の出力ディスエーブル時間の和です(たとえば、表26に示
すSDRAM書き込みサイクルのtDSDAT)。 

図40 出力イネーブル/ディスエーブル 

 

 

図41  AC測定の等価デバイス負荷 
(すべての治具を含む) 
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容量負荷 

出力の遅延とホールドでは、すべてのピンに標準容量負荷
30 pFを接続しています(図41参照)。VDDEXT (nominal) = 3.0 
V/3.3 VではVLOAD = 1.5 Vです。図42～図51に、出力の
立ち上がり時間および立ち下がり時間と容量の関係を示
します。遅延仕様とホールド仕様は、これらの図から求め
たファクタでデレーティングさせる必要があります。これ
らの図のグラフは、表示範囲の外側では直線的でないこと
があります。 

図42 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Aの負荷容量、 

VDDEXT = 2.7 V(Min) 

 

図43 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Aの負荷容量、 

VDDEXT = 3.6 V(Max) 

 

図44 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Bの負荷容量、 

VDDEXT = 2.7 V(Min) 

図45 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Bの負荷容量、 

VDDEXT = 3.6 V(Max) 

図46 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Cの負荷容量、 

VDDEXT = 2.7 V(Min) 
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図47 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Cの負荷容量、 

VDDEXT = 3.6 V(Max) 

図48 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Dの負荷容量、 

VDDEXT = 2.7 V(Min) 

図49 出力の立ち上がりおよび立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Dの負荷容量、 

VDDEXT = 3.6 V(Max) 

図50 出力の立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Eの負荷容量、 

VDDEXT = 2.7 V(Min) 

図51 出力の立ち下がり時間  
(10%から90%)対ドライバ Eの負荷容量、 

VDDEXT = 3.6 V(Max) 
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熱特性 

アプリケーションPCB上でのジャンクション温度を求め
るときは次式を使います。  

T J TCA SE ΨJT PD×( )+=
 

 

ここで、 

TJ =ジャンクション温度(℃)。 

TCASE =パッケージ上面中央で測定したケース温度(℃)。 

ΨJT = 表38または表39の値。 

PD =消費電力(PDの計算方法については電気的特性の説明
を参照してください)。 

θJAの値はパッケージの比較とPCBデザイン考慮のため
に提供しています。θJAは次式のTJによる一次近似に使う
ことができます。 

 
TJ T A θJA PD×( )+=

 
 

ここで、 

TA =周囲温度(℃)。 

θJCの値は、外付けヒート・シンクが必要なときに、パッ
ケージ比較とPCBデザイン考慮のために提供。 

θJBの値は、パッケージ比較とPCBデザイン考慮のために提
供。 

表38 と表39で、空気流の測定はJEDEC規格JESD51-2と
JESD51-6に準拠し、ジャンクション―ボード間測定は
JESD51-8に準拠します。ジャンクション―ケース測定は
MIL-STD-883(Method 1012.1)に準拠します。すべての測
定で、2S2P JEDECテスト・ボードを使用しています。 

表38 熱特性 BC316 、フラッシュなし 

Parameter Condition Typical Unit 

θJA 0 linear m/s air flow 21.6 °C/W

θJMA 1 linear m/s air flow 18.8 °C/W

θJMA 2 linear m/s air flow 18.1 °C/W

θJC  5.36 °C/W

ΨJT 0 linear m/s air flow 0.13 °C/W

ΨJT 1 linear m/s air flow 0.25 °C/W

ΨJT 2 linear m/s air flow 0.25 °C/W

 

表39 熱特性 BC316、フラッシュあり 

Parameter Condition Typical Unit 

θJA 0 linear m/s air flow 20.9 °C/W

θJMA 1 linear m/s air flow 18.1 °C/W

θJMA 2 linear m/s air flow 17.4 °C/W

θJC  5.01 °C/W

ΨJT 0 linear m/s air flow 0.12 °C/W

ΨJT 1 linear m/s air flow 0.24 °C/W

ΨJT 2 linear m/s air flow 0.24 °C/W
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316ボール CSP_BGAのボール配置 
表40 に、CSP_BGAのボール配置(番号順)を、表41に
CSP_BGAのボール配置(信号名順)を、それぞれ示します。  

 

 

 

 

 

 

図52 316ボール CSP_BGAのボール配置  
(上面図) 

 

 

図53 316ボール CSP_BGA ボール設定  
(裏面図) 



 ADSP-BF538/ADSP-BF538F 
 

Rev. B  － 55/58 － 

 
表40 316ボールCSP_BGAのボール配置(ボール番号順) 
Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal 

A1 GND C7 SPI2SEL1 F8 GND J12 GND M19 ABE0 T3 GND W1 TCK 

A2 PF10 C8 SPI2SS F9 GND J13 GND M20 ABE1 T7 VDDEXT W2 GND 

A3 PF11 C9 MOSI2 F10 GND J14 GND N1 TFS0 T8 VDDEXT W3 DATA15

A4 PPI_CLK C10 MISO2 F11 GND J18 AMS0 N2 DR0PRI T9 VDDEXT W4 DATA13

A5 PPI0 C11 SCK2 F12 GND J19 AMS2 N3 GND T10 VDDEXT W5 DATA11

A6 PPI2 C12 VDDINT F13 GND J20 SA10 N7 VDDEXT T11 VDDEXT W6 DATA9

A7 PF15 C13 SPI1SEL1 F14 GND K1 RFS1 N8 GND T12 VDDINT W7 DATA7

A8 PF13 C14 MISO1 F18 DT3PRI K2  TMR2 N9 GND T13 VDDINT W8 DATA5

A9 VDDRTC C15 SPI1SS F19 PC4  K3 VDDEXT N10 GND T14 VDDINT W9 DATA3

A10 RTXO C16 MOSI1 F20 PC8 K7 GND N11 GND T18 RFS3 W10 DATA1

A11 RTXI C17 SCK1 G1 SCK0 K8 GND N12 GND T19 ADDR7 W11 RSCLK2

A12 GND C18 GND G2 MOSI0 K9 GND N13 GND T20 ADDR8 W12 DR2PRI

A13 CLKIN C19 PC6 G3 DT0SEC K10 GND N14 VDDINT U1 TRST W13 DT2PRI

A14 XTAL C20 SCKE G7 GND K11 GND N18 DT3SEC U2 TMS W14 RX2 

A15 GND D1 PF4 G8 GND K12 GND N19 ADDR1 U3 GND W15 TX2 

A16 NC D2  PF5 G9 GND K13 GND N20 ADDR2 U7 VDDEXT W16 ADDR18

A17 GND D3 DT1SEC G10 GND K14 GND P1 TSCLK0 U8 VDDEXT W17 ADDR15

A18 GPW D7 GND G11 GND K18 AMS3 P2  RFS0 U9 VDDEXT W18 ADDR13

A19 VROUT1 D8 GND G12 GND K19 AMS1 P3 GND U10 VDDEXT W19 GND 

A20 GND D9 GND G13 GND K20 AOE P7 VDDEXT U11 VDDEXT W20 ADDR14

B1 PF8 D10 GND G14 GND L1 RSCLK1 P8 GND U12 VDDINT Y1 GND 

B2 GND D11 GND G18 BR L2 TMR1 P9 GND U13 VDDINT Y2 TDO 

B3 PF9 D12 GND G19 CLKOUT L3 GND P10 GND U14 VDDINT Y3 DATA14

B4 PF3 D13 GND G20 SRAS L7 GND P11 GND U18 RSCLK3 Y4 DATA12

B5 PPI1 D14 GND H1 DT1PRI L8 GND P12 GND U19 ADDR9 Y5 DATA10

B6 PPI3 D18 GND H2 TSCLK1 L9 GND P13 GND U20 ADDR10 Y6 DATA8

B7 PF14 D19 PC7 H3 DR1SEC L10 GND P14 VDDINT V1 TDI Y7 DATA6

B8 PF12 D20 SMS H7 GND L11 GND P18 DR3SEC V2 GND Y8 DATA4

B9 SCL0 E1 PF1 H8 GND L12 GND P19 ADDR3 V3 GND Y9 DATA2

B10 SDA0 E2 PF2 H9 GND L13 GND P20 ADDR4 V4 BMODE1 Y10 DATA0

B11 CANRX E3 GND H10 GND L14 GND R1 TX0 V5 BMODE0 Y11 RFS2 

B12 CANTX E7 GND H11 GND L18 TSCLK3 R2 RSCLK0 V6 GND Y12 TSCLK2

B13 NMI E8 GND H12 GND L19 ARE R3 GND V7 VDDEXT Y13 TFS2 

B14 RESET E9 GND H13 GND L20 AWE R7 VDDEXT V8 VDDEXT Y14 FRESET
B15 VDDEXT E10 GND H14 GND M1 DT0PRI R8 GND V9 VDDEXT Y15 SCL1 

B16 GND E11 GND H18 FCE M2 TMR0 R9 GND V10 VDDEXT Y16 SDA1 

B17 PC9 E12 GND H19 SCAS M3 GND R10 GND V11 VDDEXT Y17 ADDR19

B18 GND E13 GND H20 SWE M7 VDDEXT R11 GND V12 VDDINT Y18 ADDR17

B19 GND E14 GND J1 TFS1 M8 GND R12 GND V13 DR2SEC Y19 ADDR16

B20 VROUT0 E18 GND J2 DR1PRI M9 GND R13 GND V14 BG Y20 GND 

C1 PF6 E19 PC5 J3 DR0SEC M10 GND R14 VDDINT V15 BGH   

C2 PF7 E20 ARDY J7 GND M11 GND R18 DR3PRI V16 DT2SEC   

C3 GND F1 PF0 J8 GND M12 GND R19 ADDR5 V17 GND   

C4 GND F2  MISO0 J9 GND M13 GND R20 ADDR6 V18 GND   

C5 RX1 F3 GND J10 GND M14 VDDINT T1 RX0 V19 ADDR11   

C6 TX1 F7 GND J11 GND M18 TFS3 T2 EMU V20 ADDR12   
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表41 316ボールCSP_BGAのボール配置 (信号名順) 
Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No. Signal Ball No.

ABE0 M19 DATA8 Y6 GND D14 GND K8 GND V2 RFS0 P2  TX0 R1 

ABE1 M20 DATA9 W6 GND D18 GND K9 GND V3 RFS1 K1 TX1 C6 

ADDR1 N19 DATA10 Y5 GND E3 GND K10 GND V6 RFS2 Y11 TX2 W15 

ADDR2 N20 DATA11 W5 GND E7 GND K11 GND V17 RFS3 T18 VDDEXT K3 

ADDR3 P19 DATA12 Y4 GND E8 GND K12 GND V18 RSCLK0 R2 VDDEXT B15 

ADDR4 P20 DATA13 W4 GND E9 GND K13 GND W2 RSCLK1 L1 VDDEXT T8 

ADDR5 R19 DATA14 Y3 GND F8 GND L13 GND W19 RSCLK2 W11 VDDEXT T9 

ADDR6 R20 DATA15 W3 GND F9 GND L14 GND Y1 RSCLK3 U18 VDDEXT T10 

ADDR7 T19 DR0PRI N2 GND F10 GND M3 GND Y20 RTXI A11 VDDEXT T11 

ADDR8 T20 DR0SEC J3 GND F11 GND M8 GPW A18 RTXO A10 VDDEXT U7 

ADDR9 U19 DR1PRI J2 GND F12 GND M9 MISO0 F2  RX0 T1 VDDEXT U8 

ADDR10 U20 DR1SEC H3 GND F13 GND M10 MISO1 C14 RX1 C5 VDDEXT U9 

ADDR11 V19 DR2PRI W12 GND F14 GND M11 MISO2 C10 RX2 W14 VDDEXT U10 

ADDR12 V20 DR2SEC V13 GND G7 GND M12 MOSI0 G2 SA10 J20 VDDEXT U11 

ADDR13 W18 DR3PRI R18 GND G8 GND M13 MOSI1 C16 SCAS H19 VDDEXT V7 

ADDR14 W20 DR3SEC P18 GND G9 GND N3 MOSI2 C9 SCK0 G1 VDDEXT M7 

ADDR15 W17 DT0PRI M1 GND E10 GND K14 NC A16 SCK1 C17 VDDEXT N7 

ADDR16 Y19 DT0SEC G3 GND E11 GND L3 NMI B13 SCK2 C11 VDDEXT P7 

ADDR17 Y18 DT1PRI H1 GND E12 GND L7 PC4 F19 SCKE C20 VDDEXT R7 

ADDR18 W16 DT1SEC D3 GND E13 GND L8 PC5 E19 SCL0 B9 VDDEXT T7 

ADDR19 Y17 DT2PRI W13 GND E14 GND L9 PC6 C19 SCL1 Y15 VDDEXT V8 

AMS0 J18 DT2SEC V16 GND E18 GND L10 PC7 D19 SDA0 B10 VDDEXT V9 

AMS1 K19 DT3PRI F18 GND F3 GND L11 PC8 F20 SDA1 Y16 VDDEXT V10 

AMS2 J19 DT3SEC N18 GND F7 GND L12 PC9 B17 SMS D20 VDDEXT V11 

AMS3 K18 EMU T2 GND G10 GND N8 PF0 F1 SPI1SEL1 C13 VDDINT C12 

AOE K20 FCE H18 GND G11 GND N9 PF1 E1 SPI1SS C15 VDDINT M14 

ARDY E20 FRESET Y14 GND G12 GND N10 PF2 E2 SPI2SEL1 C7 VDDINT N14 

ARE L19 GND A1 GND G13 GND N11 PF3 B4 SPI2SS C8 VDDINT P14 

AWE L20 GND A12 GND G14 GND N12 PF4 D1 SRAS G20 VDDINT R14 

BG V14 GND A15 GND H7 GND N13 PF5 D2 SWE H20 VDDINT T12 

BGH V15 GND A17 GND H8 GND P3 PF6 C1 TCK W1 VDDINT T13 

BMODE0 V5 GND A20 GND H9 GND P8 PF7 C2 TDI V1 VDDINT T14 

BMODE1 V4 GND B16 GND H10 GND P9 PF8 B1 TDO Y2 VDDINT U12 

BR G18 GND B18 GND H11 GND P10 PF9 B3 TFS0 N1 VDDINT U13 

CANRX B11 GND B19 GND H12 GND P11 PF10 A2 TFS1 J1 VDDINT U14 

CANTX B12 GND B2 GND H13 GND P12 PF11 A3  TFS2 Y13 VDDINT V12 

CLKIN A13 GND C18 GND H14 GND P13 PF12 B8 TFS3 M18 VDDRTC A9 

CLKOUT G19 GND C3 GND J7 GND R3 PF13 A8 TMR0 M2 VROUT0 B20 

DATA0 Y10 GND C4 GND J8 GND R8 PF14 B7 TMR1 L2 VROUT1 A19 

DATA1 W10 GND D7 GND J9 GND R9 PF15 A7 TMR2 K2  XTAL A14 

DATA2 Y9 GND D8 GND J10 GND R10 PPI_CLK A4 TMS U2   

DATA3 W9 GND D9 GND J11 GND R11 PPI0 A5 TRST U1   

DATA4 Y8 GND D10 GND J12 GND R12 PPI1 B5 TSCLK0 P1   

DATA5 W8 GND D11 GND J13 GND R13 PPI2 A6 TSCLK1 H2   

DATA6 Y7 GND D12 GND J14 GND T3 PPI3 B6 TSCLK2 Y12   

DATA7 W7 GND D13 GND K7 GND U3 RESET B14 TSCLK3 L18   
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外形寸法 
外形寸法はミリメーターで表示。 

 

図54 316ボール・チップ・スケール・パッケージ・ボール・グリッド・アレイ[CSP_BGA]  
(BC316) 
寸法: mm 

 



 ADSP-BF538/ADSP-BF538F 
 

Rev. B  － 58/58 － 

表面実装デザイン 

表42 は、PCBデザイン用に示します。業界標準のデザイン
勧告については、IPC-7351の「Generic Requirements for 
Surface-Mount Design and Land Pattern Standard」を参照し
てください。   
表42 表面実装デザイン用のBGA データ 

Package Ball Attach Type Solder Mask Opening Ball Pad Size 

316-Ball CSP_BGA (BC316) Solder Mask Defined 0.40 mm diameter 0.50 mm diameter 

 

 

オーダー・ガイド 
 
Model 1  

Temperature  
Range2  

Instruction 
Rate (Max) 

Flash 
Memory 

Operating Voltage 
(Nominal) 

Package Description 
Package
Option 

ADSP-BF538BBCZ-4A  –40°C to + 85°C 400 MHz N/A 1.2 V internal, 2.5 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

ADSP-BF538BBCZ-5A –40°C to + 85°C 533 MHz N/A 1.25 V internal, 2.5 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

ADSP-BF538BBCZ-4F4  –40°C to + 85°C 400 MHz 512K byte 1.2 V internal, 3.0 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

ADSP-BF538BBCZ-4F8 –40°C to + 85°C 400 MHz 1M byte 1.2 V internal, 3.0 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

ADSP-BF538BBCZ-5F4 –40°C to + 85°C 533 MHz 512K byte 1.25 V internal, 3.0 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

ADSP-BF538BBCZ-5F8 –40°C to + 85°C 533 MHz 1M byte 1.25 V internal, 3.0 V or 3.3 V I/O 316-Ball CSP_BGA BC316 

 
1Z = RoHS準拠製品。 
2基準温度は周囲温度。  
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