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システム機能 

デュアル強化型SHARC+浮動小数点コア 

高性能SHARC+コア（それぞれ最大1GHz） 

コアごとに最大5Mb（640kB）のパリティ付きL1 SRAMメモリ

（オプションでキャッシュに構成可能） 

32ビット、40ビット、64ビットの浮動小数点に対応 32ビット

の固定小数点に対応 

バイト、ショート・ワード、ワード、ロング・ワードに対応可能  

Arm Cortex-A5コア 

NEON/VFPv4-D16による最大1GHz/1600DMIPSの処理  

32kBのパリティ付きL1命令キャッシュおよびデータ・キャッシュ  

256kBのパリティ付きL2キャッシュ 

8個のMemDMAによる強力なDMAシステム オンチップのメモリ

保護機能 

安全機能内蔵 

17mm × 17mm、400ボールBGA_ED（0.8mmピッチ）  

RoHS準拠 

メモリ 

ECC保護付きの大容量オンチップ・レベル2（L2）SRAM（最大

2MB） 

レベル3（L3）インターフェースを1つ装備し、DDR3/DDR3L 

SDRAMデバイスへの16ビットインターフェースを提供 

その他の機能 

ADSP-2156xとピン互換のパッケージ・オプション 

最大1GHzで動作する強化型FIRおよびIIRアクセラレータ セキュ

リティおよび保護 

暗号化ハードウェア・アクセラレータ  

IP保護機能を備えた高速セキュア・ブート Arm TrustZoneに対応 

オートモーティブ・アプリケーション向けのAEC-Q100に適合 

アプリケーション 

オートモーティブ：オーディオ・アンプ、ヘッド・ユニット、

ANC/RNC、リア・シート・エンタテインメント、デジタル・コ

ックピット、ADAS 

コンスーマ：AVR、ミキシング・コンソール、マイクロフォン・

アレイ、会議システム 

 

 

図1. ADSP-SC594（フル機能モデル）のプロセッサのブロック図 

 

SHARC、SHARC+およびSHARCのロゴは、アナログ・デバイセズの登録商標です。 
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概要
ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594は、SHARC®製品ファミリのプロ

セッサです。ADSP-SC592/SC594は、SHARC+®デュアルコアおよ

びArm® Cortex®-A5コアを基盤としています。SHARC製品の

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、デジタル・シグナ

ル・プロセッサ（DSP）の単一命令複数データ（SIMD）SHARC

ファミリのメンバーで、アナログ・デバイセズのスーパー・ハー

バード・アーキテクチャを採用しています。これらの32ビット／

40ビット／64ビット浮動小数点プロセッサは、高性能のオーディ

オ／浮動小数点アプリケーション向けに最適化されており、大容

量オンチップ・スタティック・ランダム・アクセス・メモリ

（SRAM）、入出力（I/O）ボトルネックを解消する複数の内部バ

ス、革新的なデジタル・オーディオ・インターフェース（DAI）

を内蔵しています。SHARC+コアには、以前のSHARC製品との命

令セット互換性は維持しつつ、キャッシュの強化と分岐予測が新

たに追加されています。 

Arm Cortex-A5およびSHARCプロセッサは、業界最先端のシステ

ム・ペリフェラルおよびメモリのセットを統合することで、縮小

命令セット・コンピューティング（RISC）と同等のプログラマビ

リティ、マルチメディア対応機能、最新の信号処理能力を1つの

統合パッケージで要求されるアプリケーションに最適なプラット

フォームとなっています。これらのアプリケーションは、オート

モーティブ、プロフェッショナル向けオーディオ、高い浮動小数

点演算性能が求められる産業用アプリケーションなど、幅広い市

場に広がっています。 

表1に、標準的なプロセッサの機能を比較して示します。 
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表1. プロセッサの機能1 

 

1 N/Aは、該当なしを表します。 

2 複数の値がある場合は、異なるスピード・グレードがあることを意味します。オートモーティブ製品、製造予定オートモーティブ製品、製造予定製品、オーダー・
ガイドのセクションを参照してください。 

3 オートモーティブ・モデルにのみ適用されます。オートモーティブ製品および製造予定オートモーティブ製品のセクションを参照してください。 

4 GPタイマーのインスタンスであるTIMER10～TIMER15は、パッケージ・ピンには割り当てられてはおらず、内部の動作モードでのみ設定できます。 

5 HADCは外部マルチプレクサを用いて最大7つのチャンネルを追加できます。 

6 LPC = 低ペリフェラル・カウント（Low Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとピン互換 

7 HPC = 高ペリフェラル・カウント（High Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとは非ピン互換 
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ARM CORTEX-A5プロセッサ（ADSP-
SC592/SC594のみ） 

Arm Cortex-A5プロセッサ（図2参照）は、以下の特長を備えた高

性能プロセッサです。 

● 命令キャッシュ・ユニット（32kB）およびデータ・レベル1

（L1）キャッシュ・ユニット（32kB） 

● 動的な分岐予測機能を備えたイン・オーダー・パイプライン 

● Arm、Thumb®、ThumbEEの命令セットをサポート 

● Arm TrustZone®セキュリティ拡張機能 

● メモリ管理ユニット（MMU）を備えたハーバードL1メモリ・

システム 

● Arm v7TMデバッグ・アーキテクチャ 

● 組み込みトレース・マクロセル（ETM）インターフェースを

介したトレース・サポート 

● 拡張機能 - トラップを実行しないベクトル浮動小数点ユニット

（IEEE754） 

● 拡張機能 - NEONTM技術を採用したメディア処理エンジン

（MPE） 

● 拡張機能 - Jazelle®によるハードウェア・アクセラレーション 

 

図2. Arm Cortex-A5プロセッサのブロック図 
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汎用割込みコントローラ（GIC）、PL390（ADSP-SC59xのみ） 

汎用割込みコントローラ（GIC）は、割込みのサポートおよび管

理を行う集中型リソースです。GICは、分配器ブロック

（GICPORT0）と中央処理装置（CPU）インターフェース・ブロ

ック（GICPORT1）に分割されています。 

汎用割込みコントローラ・ポート0（GICPORT0） 

GICPORT0分配器ブロックは、割込みの優先順位付けと、システ

ムのプロセッサに接続されているGICPORT1 CPUインターフェー

ス・ブロックへの分配を実行します。このポートはすべての割込

みソースを集中化し、割込みごとに優先度を決定して、最も優先

度の高い割込みをインターフェースに転送することで、優先度マ

スキングとプリエンプション処理を可能にします。 

汎用割込みコントローラ・ポート1（GICPORT1） 

GICPORT1 CPUインターフェース・ブロックは、システム内で接

続されたプロセッサのために優先度マスキングとプリエンプショ

ン処理を行います。GICPORT1は、8つのソフトウェア生成割込み

（SGI）と326の共有ペリフェラル割込み（SPI）に対応します。 

L2キャッシュ・コントローラ、PL310（ADSP-SC59xのみ） 

レベル2（L2）キャッシュ・コントローラ、PL310（図2参照）

は、システム・ファブリックで動作するArm Cortex-A5プロセッサ

と効率的に連携します。キャッシュ・コントローラは、データお

よび命令インターフェースと直接接続します。キャッシュ・コン

トローラの内部パイプライン機能は、各プロセッサが同じクロッ

ク周波数で動作できるよう最適化されています。キャッシュ・コ

ントローラは次の機能をサポートしています。 

● 2つの読出し／書込み64ビット・コンプリータ・ポート、1つ

はArm Cortex-A5の命令インターフェースおよびデータ・イン

ターフェースに接続、もう1つはArm Cortex-A5コアおよび

SHARC+コアに接続してデータの一貫性を確保 

● システム・ファブリックとのインターフェースを実現する2つ

の読出し／書込み64ビット・リクエスタ・ポート 

SHARCプロセッサ 

SHARCプロセッサでは、図3に示すように、SHARC+ SIMDコ

ア、L1メモリ・クロスバー、Iキャッシュ／Dキャッシュ・コント

ローラ、L1メモリ・ブロック、リクエスタ／コンプリータ・ポー

トが統合されています。SHARC+ SIMDコアのブロック図を図4に

示します。 

SHARCプロセッサは、階層的メモリ構造と組み合わせて修正され

たハーバード・アーキテクチャに対応しています。L1メモリは通

常、フル・プロセッサ・スピードで動作し、遅延はほとんど、あ

るいはまったくありません。

 

図3. SHARCプロセッサのブロック図 
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図4. SHARC+ SIMDコアのブロック図  

L1メモリ 

図5にADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594のメモリ・マップを示しま

す。各SHARC+コアには5MbのL1 SRAMが緊密に結合していま

す。各SHARC+は、1回のサイクルでこのメモリ空間のコードおよ

びデータにアクセスできます。ARM Cortex-A5コアは、このメモ

リ空間に複数サイクルでアクセスすることもできます。 

SHARC+コアのプライベート・アドレス空間では、どちらのコア

にもL1メモリがあります。 

SHARC+のコア・メモリ・マップド・レジスタ（CMMR）のアド

レス空間は、通常ワード（32ビット）で0x00000000～0x0003FFFF

です。各ブロックはコード・ストレージおよびデータ・ストレー

ジの様々な組み合わせで構成できます。5MbのSRAMのうち、最

大1Mbをデータ・メモリ（DM）、プログラム・メモリ（PM）、

命令キャッシュに設定できます。各メモリ・ブロックは、コア・

プロセッサおよびI/Oプロセッサによる単一サイクルの個別アクセ

スに対応しています。メモリ・アーキテクチャは、別のオンチッ

プ・バスと組み合わせることで、コアからの2回のデータ転送お

よびダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）エンジンからの1回

のデータ転送を、1サイクルで行うことができます。 

プロセッサのSRAMは、最大160kワードの32ビット・データ、

320kワードの16ビット・データ、106.7kワードの48ビット命令

（または40ビット・データ）、または5Mbまでの様々なワード・

サイズの組み合わせとして構成できます。すべてのメモリは、8

ビット、16ビット、32ビット、48ビット、または64ビットのワー

ドとしてアクセスできます。16ビット浮動小数点のストレージ・

フォーマットに対応しているため、チップに保存できるデータ量

は2倍になります。 

32ビット浮動小数点フォーマットと16ビット浮動小数点フォーマ

ットの間の変換は単一の命令で実行されます。メモリ・ブロック

ごとにコードとデータを組み合わせて保存できますが、最も効率

的にアクセスできるのは、1つのブロックが転送用にDMバスを用

いてデータを保存し、別のブロックが転送用にPMバスを用いて命

令およびデータを保存する場合です。 

DMバスとPMバスを、それぞれメモリ・ブロック専用にして用い

ることで、1サイクルの実行で2つのデータ転送ができます。この

場合、命令にはキャッシュ内でアクセスできる必要があります。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
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システムは柔軟に設定できますが、代表的な設定では、512kbの

DM、128kbのPM、128kbの命令キャッシュ、その他のL1メモリは

SRAMに設定されます。L1メモリ以外のアドレス指定可能な各メ

モリ空間には、直接アクセスすることも、キャッシュを介してア

クセスすることもできます。 

表2のメモリ・マップは、L1メモリのアドレス空間を表すと共

に、SRAMとキャッシュの設定可能な組み合わせを実現する複数

のL1メモリ・ブロックを示しています。 

L1リクエスタ・ポートおよびコンプリータ・ポート 

各SHARC+コアにはシステム・ファブリックとの間に2つのリクエ

スタ／コンプリータ・ポートがあります。一方のリクエスタ・ポ

ートが命令を読み出します。2つめのリクエスタ・ポートは、デ

ータをシステムに送ります。コンプリータ・ポート1はコンプリ

ータ・ポート2メモリのダイレクト・メモリ・アクセス（高速

MDMAおよびアクセラレータ）と共に、各メモリ・ブロックに対

する競合のないアクセスを実行します。コンプリータのポート・

アドレスについては、表2のL1メモリ・アドレス・マップを参照

してください。 

L1オンチップ・メモリの帯域幅 

内部メモリ・アーキテクチャにより、プログラムは、ブロックの

競合がなければ4つのブロックのいずれに対しても同時に4回のア

クセスが可能です。合計帯域幅は、DMDバスとPMDバスの両方

を用いて実現できます（2 × 64ビットのCCLKスピードおよび2 × 

32ビットのSYSCLKスピード）。 

命令およびデータ・キャッシュ 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサには、標準的な命令キ

ャッシュ（Iキャッシュ）および2つのデータ・キャッシュ（Dキ

ャッシュ、それぞれPM/DM用）もあり、また、すべてのキャッシ

ュに対しパリティをサポートしています。これらのキャッシュ

は、CCLKサイクルごとに、DMバスとPMバスを介して1回の命令

アクセスと2回のデータ・アクセスが可能です。キャッシュ・コ

ントローラは、設定されたL1メモリを自動で管理します。システ

ムは、キャッシュ・コントローラによる自動管理ができるよう、

L1メモリの一部を設定できます。これらのキャッシュの大きさは

それぞれ0～128kBの範囲で個別に設定できます。キャッシュ・コ

ントローラに管理されないメモリは、プロセッサから直接アクセ

スできます。コントローラがあることで、2つのデータ・キャッ

シュ間でのデータの一貫性が確保されます。キャッシュは、フ

ル・ロックおよび部分ロック、範囲を制限した無効化、フラッシ

ュなどの、ユーザ制御可能な機能を備えています。 

コア・メモリ・マップド・レジスタ（CMMR） 

コア・メモリ・マップド・レジスタ（CMMR）は、L1の命令およ

びデータ・キャッシュ、分岐ターゲット・バッファ（BTB）、L2

キャッシュ、パリティ・エラー、システム制御、デバッグ、モニ

タなどの各機能を制御します。 

SHARC+コアのアーキテクチャ 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、第一世代のADSP-

2106x SHARCプロセッサを始め、ADSP- 2116x、ADSP-2126x、

ADSP-213xx、ADSP-214xx、ADSP-SC5xx/ADSP-215xxなど、

SHARCまたはSHARC+コアを備えた従来のSHARCプロセッサす

べてに対しアセンブリ・コード互換です。 

 

図5. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594のメモリ・マップ 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサで採用されている

SIMDアーキテクチャは、図4に示すように、また、以降のセクシ

ョンで説明するように、従来のすべてのSIMD SHARCプロセッ

サ、すなわち、ADSP-2116x、ADSP-2126x、ADSP-213xx、ADSP-

214xx、ADSP-SC5xx/ADSP-215xxの各プロセッサと同じです。 

単一命令複数データ（SIMD）演算エンジン 

SHARC+コアには、単一命令複数データ（SIMD）エンジンとして

動作する演算処理要素が2つあります。 

処理要素は、PExおよびPEyと記され、各々が算術論理演算装置

（ALU）、乗算器、シフタ、レジスタ・ファイルを備えていま

す。PExは常にアクティブであり、PEyはモード制御レジスタ

（MODE1）のPEYENモード・ビットをセットすることでイネー

ブルされます。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html
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SIMDモードにより、プロセッサは、両方の処理要素で同じ命令

を実行できますが、各処理要素は異なるデータで動作します。こ

のアーキテクチャは、算術演算に集中したDSPアルゴリズムを効

率的に実行します。SHARC+コアは、従来世代のSHARCコアのす

べての機能に加え、PEyデータ・レジスタでのみ命令を実行す

る、より簡単な新しい方法も備えています。 

SIMDモードでは、2つの処理要素の持続された演算動作が必要な

場合、メモリと処理要素との間の帯域幅を2倍にします。デー

タ・アドレス・ジェネレータ（DAG）を用いてデータをSIMDモ

ードで転送する場合、2つのデータ値がメモリ・アクセスあるい

はレジスタ・ファイル・アクセスごとに転送されます。 

独立並列演算ユニット 

各処理要素内にはパイプライン処理される演算ユニットのセット

があります。演算ユニットは、乗算器、ALU、シフタで構成され

ています。これらのユニットは、並列に配列されているため、最

大限の演算スループットが可能です。これらの演算ユニットは、

IEEE 32ビット単精度浮動小数点、40ビット拡張精度浮動小数点、

IEEE 64ビット倍精度浮動小数点、32ビット固定小数点の各デー

タ・フォーマットに対応しています。 

多機能命令セットでは、ALUと乗算器の動作を並列して実行でき

ます。SIMDモードでは、ALUと乗算器の並列動作は、コアごと

のどちらの処理要素でも発生します。 

すべての処理動作は、完了までに1サイクルを要します。すべて

の浮動小数点動作では、データ依存性がある場合、プロセッサは

完了までに2サイクルを要します。倍精度浮動小数点データの場

合は、完了までに2～6サイクルを要します。プロセッサは、イン

ターロックされたパイプラインおよびデータ依存性チェックのた

めに、適切なサイクル数の間停止します。 

コア・タイマー 

各SHARC+プロセッサ・コアには、予備のタイマーがあります。

この予備タイマーが内部プロセッサのクロックでクロックされ、

通常は、周期的なオペレーティング・システムの割込みを生成す

るための、システム・ティック・クロックとして用いられます。 

データ・レジスタ・ファイル 

各処理要素には、汎用のデータ・レジスタ・ファイルがありま

す。レジスタ・ファイルは演算ユニットとデータ・バスの間でデ

ータを転送し、中間結果を保存します。これらの10ポート、32レ

ジスタのレジスタ・ファイル（16プライマリ・ファイル、16セカ

ンダリ・ファイル）は、プロセッサの強化されたハーバード・ア

ーキテクチャと組み合わさって、演算ユニットと内部メモリとの

間での制約のないデータ・フローを可能にします。PExデータ・

レジスタ・ファイルのレジスタはR0～R15で表され、PEyデー

タ・レジスタ・ファイルのレジスタはS0～S15で表されます。 

コンテキスト・スイッチ 

プロセッサの多くのレジスタには、割込みサービスの間にアクテ

ィブになり高速のコンテキスト・スイッチを実行できる、セカン

ダリ・レジスタがあります。データ、DAG、乗算器の結果の各レ

ジスタにはセカンダリ・レジスタがあります。リセット時、プラ

イマリ・レジスタがアクティブになりますが、MODE１の制御ビ

ットがセカンダリ・レジスタをアクティブにします。 

ユニバーサル・レジスタ 

汎用タスクはユニバーサル・レジスタを使用します。4つのユニ

バーサル・ステータス（USTAT）レジスタは、すべての制御レジ

スタおよびステータス・ペリフェラル・レジスタに対し、容易な

ビット操作（セット、クリア、トグル、テスト、XOR）を可能に

します。 

データ・バス交換レジスタ（PX）は、データを64ビットPMデー

タ・バスと64ビットDMデータ・バスの間、または、40ビット・

レジスタ・ファイルとPMまたはDMデータ・バスの間でのデータ

の受け渡しを可能にします。これらのレジスタには、データ幅の

違いを処理するハードウェアが備わっています。 

ゼロ・オーバーヘッド・ハードウェア・サーキュラ・バッフ

ァに対応するデータ・アドレス・ジェネレータ（DAG） 

サーキュラ・データ・バッファを間接的にアドレス指定しハード

ウェアに実装するために、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセ

ッサは2つのデータ・アドレス・ジェネレータ（DAG）を用いて

います。サーキュラ・バッファは、遅延線や、デジタル信号処理

で必要とされるその他のデータ構造を効率的にプログラミングす

ることを可能にし、デジタル・フィルタや高速フーリエ変換

（FFT）で広く用いられています。DAGには、最大32個のサーキ

ュラ・バッファ（16個のプライマリ・レジスタ・セットおよび16

個のセカンダリ・セット）を作成できるだけの十分なレジスタが

あります。DAGは、アドレス・ポインタのラップアラウンドの処

理、オーバーヘッドの削減、性能向上、実装の簡素化を自動的に

行います。サーキュラ・バッファはどのメモリ場所でも開始およ

び終了ができます。 

柔軟な命令セット・アーキテクチャ（ISA） 

柔軟な命令セット・アーキテクチャ（ISA）は、48ビットの命令

ワードで、様々な並列動作を処理して簡潔なプログラミングを可

能にします。例えば、プロセッサは、両方の処理要素において乗

算、加算、減算を条件に応じて実行できると同時に、メモリから

最大4つの32ビット値を分岐させ取り出します。しかも1回の命令

ですべてを行います。また、倍精度浮動小数点命令セットは、従

来のSHARCコアに比べ、SHARC+で新たに加わったものです。 

可変命令セット・アーキテクチャ（VISA） 

従来のSHARCコア・プロセッサからの標準的な48ビット命令をサ

ポートする他、SHARC+コア・プロセッサは、多くの命令に対し

16ビットおよび32ビットのオペコード（以前はISAの48ビット）

をサポートします。この可変命令セット・アーキテクチャ

（VISA）機能は、48ビット命令での冗長なビットあるいは未使用

のビットをドロップし、より効果的でコンパクトなコードを生成

します。プログラム・シーケンサは、これら16ビットおよび32ビ

ットの命令を、内部メモリおよび外部メモリの両方から取り出す

ことができます。VISAは動作モードではありません。むしろ、ア

ドレス依存性があります（表5のISA/VISAのアドレス空間を参

照）。最後に、プロセッサは、ISAの命令フェッチとVISAの命令

フェッチの間での切替えを許容します。 

4つの命令オペランドの1サイクル・フェッチ 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、強化型ハーバー

ド・アーキテクチャを備えています。このアーキテクチャでは

DMバスがデータを転送し、PMバスが命令とデータの両方を転送

します。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
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別々のプログラム・メモリ・バス、データ・メモリ・バス、オン

チップ命令競合キャッシュを用いることで、プロセッサは4つの

オペランド（各データ・バスで2つ）と1つの命令を、競合キャッ

シュから1サイクルで同時にフェッチできます。 

コア・イベント・コントローラ（CEC） 

SHARC+コア・イベント・コントローラ（CEC）は、コアが生成

した様々な割込み（算術およびサーキュラ・バッファの命令フロ

ー例外を含む）、および、システム・イベント・コントローラ

（SEC）イベント（ペリフェラルの割込み要求、デバッグまたは

モニタ、ソフトウェア由来）に対応するよう設定できますが、

IMASKレジスタでイネーブルされた割込みにのみ応答します。

SECの出力は、イネーブルされた任意のシステム割込みにも直接

応答できるよう、CECに転送されます。すべてのSECチャンネル

に対し、プロセッサは算術ステータス（ASTATxおよびASTATy）

レジスタとモード（MODE1）レジスタを、割込みサービスと並行

して自動的にスタックします。 

命令競合キャッシュ 

プロセッサには、1つの命令と4つのデータ値を取り出すための3バ

ス動作を可能にする、32エントリの命令キャッシュがあります。

キャッシュは選択可能です。フェッチを必要とする命令のみがPM

データ・バス・アクセス・キャッシュと競合します。このキャッ

シュは、デジタル・フィルタの積和演算やFFTのバタフライ処理な

どのコアのループ動作を、フル・スピードで実行できます。競合

キャッシュは、オンチップ・バス競合に対してのみ有用です。 

分岐ターゲット・バッファ（BTB）／分岐予測子（BP） 

ハードウェアベースの分岐予測子（BP）および分岐ターゲット・

バッファ（BTB）を実装することで、分岐の遅延を低減できま

す。プログラム・シーケンサは、条件命令および無条件命令に対

しBTBを用いて効率的に分岐を行います。 

アドレス空間 

従来サポートされているロング・ワード、通常ワード、拡張精度

ワード、ショート・ワードの各アドレッシングのエイリアスの

他、プロセッサはデータおよび命令へのアクセスのために、バイ

ト・アドレッシングもサポートします。強化されたISA/VISAは、

ワード・アドレスからバイト・アドレスへの変換やバイト・アド

レスからワード・アドレスへの変換だけでなく、バイト空間から

すべてのサイズのデータにアクセスするための新しい命令を備え

ています。 

SHARCファブリック 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサのFIR/IIRアクセラレー

タは、専用のSHARCファブリックの助けを借りてSHARC+コアと

緊密に統合され、CCLKの速度で実行します。これにより、

FIR/IIRアクセラレータのリクエスタ・ポートは、低遅延で

SHARC L1メモリに直接アクセスできます。これらのアクセスが

メインのシステム・ファブリックを通過しないためです。このア

クセスは、両方のSHARC+コア・コンプリータ・ポートの間でア

ービトレーションされます。また、SHARC+コアは、FIR/IIRアク

セラレータのMMRレジスタに直接アクセスすることもできます。 

その他の機能 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサの強化されたISA/VISA

では、データ同期のためのメモリ・バリア命令、マルチコア・デ

ータ共有のための排他的データ・アクセスのサポート、マルチプ

ロセッサ・プログラミングを可能にする排他的データ・アクセス

が可能です。アプリケーションの信頼性を向上するために、L1デ

ータRAMはあらゆるバイトに対しパリティ・エラー検出を行い、

また不正なオペコードも検出します（どちらのエラーもコアの割

込みによりフラグで通知されます）。コアのリクエスタ・ポート

も、外部アクセスが失敗した場合にこれを検出します。 

システム・インフラストラクチャ 

以下のセクションでは、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッ

サのシステム・インフラストラクチャについて説明します。 

システムL2メモリ 

最大16Mb（2MB）のシステムL2 SRAMメモリは、両SHARC+コ

ア、Arm Cortex-A5コア、およびシステムDMAチャンネルで使用

できます（表3参照）。L2 SRAMブロックは、更に最大8個のバン

クに分割され、L2メモリ・ポートへの同時アクセスに対応できま

す。L2メモリ空間へのメモリ・アクセスは、Arm Cortex-A5コア

およびSHARC+コアによるマルチサイクル・アクセスです。 

メモリ空間は以下に示すような様々な状況で使用されます。 

● Arm Cortex-A5コアとSHARC+コアのデータ共有およびコア間

通信 

● 外部メモリのデータへのアクセスを防止する、アクセラレー

タとペリフェラルのソース・メモリおよび宛先メモリ 

● DMAディスクリプタ用の場所 

● 外部メモリの遅延を防止し外部メモリの帯域幅を低減する、

Arm Cortex-A5コアまたはSHARC+コアの追加データ用ストレ

ージ 

● 性能向上のための入力イーサネット・トラフィック用ストレージ 

● SHARC+コアでキャッシュされるデータ係数表用のストレージ 

特定のコアやDMAリクエスタによるアクセスを制限するオプショ

ンについては、システム・メモリ保護ユニット（SMPU）のセク

ションを参照してください。 

Arm Cortex-A5コアには、L1命令とデータ・キャッシュがあり、

それぞれ、サイズは32kBです。また、コアには256kBのL2キャッ

シュ・コントローラもあります。キャッシュをイネーブルする場

合、その他のすべてのメモリ空間（内部および外部）へのアクセ

スはキャッシュを経由します。 

マルチプロセッサ空間でのSHARC+コアL1メモリ 

ARM Cortex-A5コアは、SHARC+コアのL1メモリにアクセスでき

ます。マルチプロセッサ空間でのL1メモリ・アドレスについては

表4を参照してください。SHARC+コアは、マルチプロセッサ空間

の別のSHARC+コアのL1メモリにアクセスできます。 

ワンタイム・プログラマブル・メモリ（OTP） 

プロセッサには、メモリ・マップ・アクセス可能な7kbのワンタ

イム・プログラマブル（OTP）メモリがあります。このメモリ

は、カスタム・キーでプログラムでき、セキュア・ブートおよび

セキュア動作を確保します。 

I/Oメモリ空間 

マップドI/Oには、SPI2/OSPI0メモリ・アドレス空間があります

（表5参照）
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システムのメモリ・マップ 

表2. L1のBlock 0、Block 1、Block 2、Block 3のSHARC+®アドレス・メモリ空間（プライベート・アドレス空間） 

 

表3. L2のメモリ・アドレス・マップ 

 

1 ADSP-SC59x製品の場合、L2 Boot ROM0のバイト・アドレス空間は0x00000000–0x0000FFFFです。 

2 すべてのL2 RAMブロックは、更に8個の256KBバンクに分割されます。 

表4. マルチプロセッサ空間でのSHARC+®L1メモリ 
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表5. マップドI/Oのメモリ・マップ1 

 

1 Arm Cortex-A5は全バイト・アドレス空間にアクセスできます。命令フェッチ用のSHARC+ VISA/ISAアドレス空間およびデータ・アクセス用の通常ワード・アドレ
ス空間は、すべてのバイト・アドレス空間に対応するわけではありません。 

2 ADSP-21594/ADSP-SC592/SC594プロセッサの場合、SPI2/OSPI0メモリ・マップドI/O空間は、REG_SCB5_REMAP.REMAPフィールドを用いてOSPI0とSPI2のペリフ
ェラル間で共有するよう設定できます。詳細については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスを参照してくださ
い。 

表6. DMCメモリ・マップ1 

 

1 Arm Cortex-A5は全バイト・アドレス空間にアクセスできます。命令フェッチ用のSHARC+ VISA/ISAアドレス空間およびデータ・アクセス用の通常ワード・アドレ
ス空間は、すべてのバイト・アドレス空間に対応するわけではありません。 

 

システム・クロスバー（SCB） 

システム・クロスバー（SCB）は、オンチップ・システム・バス・

インターコネクションのスイッチ・ファブリックにおける基本的な

構成要素です。SCBは、システム・バス・リクエスタをシステム・

バス・コンプリータに接続することで、複数のバス・リクエスタと

複数のバス・コンプリータの間での同時データ転送を可能にしま

す。複数のSCBで構築される階層モデルは、消費電力とスペース効

率の高いシステム・インターコネクションを実現します。 

SCBは以下の機能を備えています。 

● 持続的なスループットを実現する高効率のパイプライン化さ

れたバス転送 

● 柔軟性と低遅延を提供する全二重バス動作 

● 複数のバス・リクエスタがバス・コンプリータに同時にアク

セスできる同時バス転送をサポート 

● 選択的なバス・インターコネクト保護を可能にする保護モデ

ル（特権／セキュア）をサポート 

ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA） 

プロセッサはダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）を使用し

て、メモリ空間内、またはメモリ空間とペリフェラルの間でデー

タを転送します。プロセッサはデータ転送動作を指定して通常処

理へ戻ることができます。この間、フル集積DMAコントローラは

プロセッサの動作とは無関係にデータ転送を実行します。 

DMA転送は、メモリとペリフェラル間、または1つのメモリと別

のメモリ間で行うことができます。各メモリ間DMAの流れにおい

ては、ソース・チャンネルと宛先チャンネルの2つのチャンネル

を用います。 

すべてのDMAチャンネルがすべてのオンチップ・メモリおよびオ

フチップ・メモリとの間でデータを転送できます。プログラム

は、ディスクリプタベースおよびレジスタベースの2種類のDMA

転送を使用できます。レジスタベースDMAでは、プロセッサは

DMAコントロール・レジスタが直接DMA転送を開始するようプ

ログラムできます。終了すると、DMAコントロール・レジスタは

元のセットアップ値に自動的に更新され、次の転送に備えます。

ディスクリプタベースのDMA転送では、DMAシーケンスを開始

するために、メモリ内に保存されたパラメータ・セットを必要と

します。ディスクリプタベースのDMA転送では、複数のDMAシ

ーケンスを互いにチェーン接続できます。現在のシーケンスが完

了した後は自動的に別のDMA転送をセットアップして開始するよ

う、DMAチャンネルをプログラムしてください。 

DMAエンジンは次のDMA動作に対応します。 

● 完了時に停止する単一の線形バッファ 

● 負、正、ゼロのストライド長を持つ線形バッファ 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
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● 各バッファが一杯になった場合に割込みを生成するサーキュ

ラ自動リフレッシュ・バッファ 

● バッファが途中（例えば半分）まで満たされた場合に割込み

を生成する同様のサーキュラ・バッファ 

● 1D DMAは、それぞれにリンク・ポインタとアドレスを含む2

ワードのディスクリプタ・セットの連結リングにより定義さ

れた、同一ピン・ポン・バッファのセットを用います。 

● 1D DMAは、リンク・ポインタ、アドレス、長さ、設定を含む

4ワードのディスクリプタ・セットの連結リストを用います。 

● 2D DMAは1ワードのディスクリプタ・セットのアレイを用

い、ベースDMAアドレスのみを指定します。 

● 2D DMAはマルチワードのディスクリプタ・セットの連結リス

トを用い、すべての設定可能パラメータを指定します。 

メモリ・ダイレクト・メモリ・アクセス（MDMA） 

プロセッサは、以下に示すような様々なメモリ・ダイレクト・メ

モリ・アクセス（MDMA）動作に対応します。 

● 巡回冗長検査（CRC）保護を備えた拡張帯域幅MDMAチャン

ネル（32ビットバス幅、SYSCLKで動作） 

● 拡張帯域幅MDMAチャンネル（32ビット幅、SYSCLKで動

作） 

● 最大帯域幅MDMAチャンネル（64ビット幅、SYSCLKで動

作） 

拡張メモリDMA 

拡張メモリDMAは、限定されたコア・インタラクションや（不連

続のメモリ・ブロックとの間で読書きを行う）スキャッタ／ギャ

ザDMAを用いて、（プロセッサが外部遅延線バッファとの間およ

び外部メモリとの間で読出しおよび書込みが可能となる）遅延線

など、様々な動作モードに対応します。 

巡回冗長性検査（CRC）保護 

巡回冗長検査（CRC）保護モジュールにより、システム・ソフト

ウェアは、メモリ、メモリ・マップド・レジスタの内容、あるい

は周期的通信メッセージ・オブジェクトにある、コード、デー

タ、あるいはその両方のシグネチャを計算できます。専用のハー

ドウェア回路がシグネチャと事前計算された値とを比較し、適切

なフォルト・イベントをトリガします。 

例えば、システム・ソフトウェアは全メモリの内容のシグネチャ

を100msごとに計算し、これを予想される事前計算値と比較しま

す。不一致が生じた場合は、フォルト条件がプロセッサ・コアま

たはトリガ・ルーティング・ユニットを通じて生成されます。 

このCRCは、供給された32ビットのデータ・ワードのCRC値を計

算するCRC32エンジンをベースとするハードウエア・モジュール

です。メモリ間DMAのソース・チャンネル（メモリ・スキャン・

モードの場合）がデータを供給します。データは、宛先チャンネ

ルに転送することもできます（メモリ転送モード）。CRCペリフ

ェラルの主な機能は次のとおりです。 

● メモリ・スキャン・モード 

● メモリ転送モード 

● データ検証モード 

● データ・フィル・モード 

● ユーザプログラマブルなCRC32多項式 

● ビットおよびバイト・ミラーリング・オプション（エンディ

アンネス） 

● フォルトおよびエラーの割込みメカニズム 

● アレイを定数で初期化する1Dおよび2Dのフィル・ブロック 

● メモリのブロックまたはMMRブロックの32ビットCRCシグネ

チャ 

イベント処理 

プロセッサは、ネスティングと優先順位付けの両方に対応するイ

ベント処理が可能です。ネスティングにより、複数のイベント・

サービス・ルーチンを同時にアクティブ化できます。優先順位付

けを行うことで、優先度の高いイベントが優先度の低いイベント

より先に処理できるようになります。 

プロセッサは以下の4種類のイベントに対応します。 

● エミュレーション・イベントでは、プロセッサがエミュレー

ション・モードになり、プロセッサのコマンドと制御をJTAG

インターフェースを介して行うことができます。 

● リセット・イベントはプロセッサをリセットします。 

● 例外イベントはプログラム・フローに同期して発生します

（すなわち、命令を完了できるようになる前に例外処理が行

われます）。データ・アライメント（SIMDまたはロング・ワ

ード）または演算違反（固定または浮動小数点）および不正

命令など、SHARC+コアによってトリガされた条件は、コア例

外の原因となります。誤り訂正符号（ECC）、パリティ、ウォ

ッチドッグ、あるいはシステム・クロックなど、SECによって

トリガされた条件は、システム例外の原因となります。 

● 割込みイベントの発生とプログラム・フローは同期していませ

ん。割込みは、明示的なソフトウェア命令の他、入力信号、タ

イマー、およびその他のペリフェラルによって生じます。 

システム・イベント・コントローラ（SEC） 

各SHARC+コア・イベント・コントローラはシステム・イベン

ト・コントローラ（SEC）から割込み要求を受け取ります。SEC

には、次の機能があります。 

● 割込みイネーブル、フォルト・イネーブル、優先度、コア・

マッピング、ソース・グルーピングなどを含む、包括的なシ

ステム・イベント管理 

● 各システム・イベント・ソースの制御とすべてのステータ

ス・フィールドが互いに独立であるような分散型プログラミ

ング・モデル 

● すべてのシステム・イベントの伝搬遅延が同じで、特定のシ

ステム・イベント・ソース固有の識別子を提供する決定論 

● 設定、ステータス、割込み処理、フォルト処理を行うために

すべてのSECレジスタにアクセスできるコンプリータ制御ポー

ト 

● ロックされたレジスタへの書込みを防止するレジスタ・レベ

ルの保護モデルに対応したグローバル・ロック機能 

● タイムアウト、外部インジケーション、システム・リセット

などのフォルト・アクション設定を含むフォルト管理 
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トリガ・ルーティング・ユニット（TRU） 

トリガ・ルーティング・ユニット（TRU）は、コアの介入を必要

とすることなくシステム・レベルのシーケンス制御を行います。

TRUはトリガ・ジェネレータをトリガ・レシーバーに対応付けま

す。トリガ・レシーバーは、様々な方法でトリガに応答するよう

設定できます。TRUによってイネーブルされる一般的なアプリケ

ーションには、以下のようなものがあります。 

● あるDMAチャンネルからのシーケンスが完了した後、別の

DMAシーケンスの開始を自動的にトリガ 

● ソフトウェア・トリガ 

● 同時アクティビティの同期 

セキュリティ機能 

以下のセクションでは、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッ

サのセキュリティ機能について説明します。 

Arm TrustZone 

ADSP-SC59xプロセッサはTrustZone技術を採用しており、これ

は、Arm Cortex-A5プロセッサに統合されています。TrustZone技

術により、セキュアな状態をシステム・ファブリック全体に行き

渡らせることができます。 

暗号化ハードウェア・アクセラレータ 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、標準ベースのハー

ドウェア・アクセラレーションによる暗号化、復号、認証、真の

乱数生成に対応しています。 

ハードウェア・アクセラレーションによる暗号化アルゴリズムに

は、以下のように対応しています。 

● 128ビット、192ビット、256ビットのキーを使用するECB、

CBC、ICM、CTRの各モードでのAES 

● 56ビットのキーを使用するECBモードおよびCBCモードでの

DES 

● 3個の56ビット・キーを用いるECBモードおよびCBCモードで

の3DES 

● 最大128ビットのキーを用いるステートフル・モードまたはス

テートレス・モードのARC4 

ハードウェア・アクセラレーションによるハッシュ関数には、以

下のように対応しています。 

● SHA-1 

● ダイジェスト値が224ビットおよび256ビットのSHA-2 

● SHA-1およびSHA-2のHMAC変換 

● MD5 

公開鍵アクセラレータ（PKA）は、演算に集中した公開鍵暗号化

操作の負荷を軽減するために使用できます。 

ハードウェアベースの非決定論的乱数ジェネレータと擬似乱数ジ

ェネレータの両方が使用できます。 

セキュア・ブートは、224ビットおよび256ビットの楕円曲線デジ

タル署名でも使用できるため、ブート・ストリームの完全性と真

正性が確保されます。オプションで、AES-128暗号化を使用した

機密性確保も可能です。 

  

セキュア・デバッグを採用すると、信頼できるユーザのみがデバ

ッグ・ツールを用いてシステムにアクセスできます。 

 

注意事項 
この製品には、組み込み不揮発性メモリの内容を保護し、不
正なコードの実行を防ぐセキュリティ機能が含まれていま
す。発注者または後続の受領者がこのデバイスのセキュリテ
ィを有効にすると、アナログ・デバイセズが返却デバイスの
故障分析を実行するための機能が制限されます。デバイスの
故障分析に対する制限については、アナログ・デバイセズま
でお問い合わせください。 

システム保護ユニット（SPU） 

システム保護ユニット（SPU）は、書込み保護メカニズムを提供

することでペリフェラルのMMR空間への偶然または不要なアクセ

スから防御します。ユーザは、保護されるペリフェラルを選択し

設定できると共に、6つのシステムMMRリクエスタ（Arm Cortex-

A5、2つのSHARC+コア、2つのメモリDMA、Arm® CoreSightTMデ

バッグ）のいずれかをペリフェラルの防御対象に設定できます。 

SPUは、セキュリティ・インフラストラクチャの一部でもありま

す。書込み保護機能と共にSPUを用いることで、システムのどの

リソースがセキュアまたは非セキュアであるかを定義し、非セキ

ュアなリクエスタからのセキュアなリソースへのアクセスをブロ

ックします。 

システム・メモリ保護ユニット（SMPU） 

システム・メモリ保護ユニット（SMPU）は、定義されたメモリ

領域への読出し／書込みトランザクションからのメモリ保護を行

います。ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサには、

SHARC L1を除く各メモリ空間にSMPUユニットがあります。 

SMPUは、セキュリティ・インフラストラクチャの一部でもあり

ます。ユーザは任意の読出し／書込みトランザクションからの保

護が可能で、また、メモリの複数領域をセキュアな領域として定

義し、これらのメモリ領域に非セキュアなリクエスタがアクセス

するのを防ぐことができます。 

セキュリティ機能の免責事項 

アナログ・デバイセズは、ここに説明するセキュリティ機能が絶

対的な安全性を提供することを保証するものではありません。こ

れに伴い、アナログ・デバイセズは、自社のセキュリティ機能を

侵害できない、侵入できない、または迂回できないことについ

て、すべての明示的および暗黙的な保証を行いません。更に、デ

ータ、情報、物理財産、知的財産のあらゆる損失、損傷、破損、

流出に対して責任を負いません。 
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安全機能 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、機能安全アプリケ

ーションをサポートするよう設計されています。安全レベルは主

にシステム・コンセプトによって決定されますが、堅牢な安全性

コンセプトを構築できるよう、プロセッサには以下に示す基本機

能が用意されています。 

マルチパリティ・ビットで保護されたSHARC+コアL1メモリ 

SHARC+コアのL1メモリ空間では、SRAMかキャッシュかを問わ

ず、すべてのRAMで発生するシングル・イベント・アップセット

を検出する複数のパリティ・ビットが、各ワードを保護します。

パリティは、キャッシュ・タグおよびBTBも保護します。 

パリティで保護されたArm L1キャッシュ 

Arm Cortex-A5のL1キャッシュ空間では、すべてのRAMで生じる

シングル・イベント・アップセットを検出する複数のパリティ・

ビットで各ワードが保護されています。パリティは、キャッシ

ュ・タグも保護します。 

誤り訂正符号（ECC）で保護されたL2メモリ 

誤り訂正符号（ECC）がシングル・イベント・アップセットを補正

します。シングル・エラー訂正／ダブル・エラー検出（SEC/DED）

コードにより、L2メモリが保護されています。デフォルトではECC

がイネーブルされていますが、バンクごとにディスエーブルできま

す。ディングルビット・エラーは透過的に（ユーザが意識すること

なく）訂正されます。デュアルビット・エラーはシステム・イベン

トまたはフォルトを発行できます（イネーブルされている場合）。

ECC保護は、L2メモリが8ビットまたは16ビットのエンティティに

よって読出しまたは書込みが行われた場合でも、ユーザには完全に

透過的です。 

パリティおよびECCで保護されたペリフェラル・メモリ 

パリティ保護は以下のペリフェラル・メモリに追加されます。 

● ASRC 

● IIR 

● FIR 

● USB 

● CRYPTO 

● EMAC 

● MLB 

● TRACE 

CAN FDメモリはECCによる保護を受けています。 

巡回冗長検査（CRC）で保護されたメモリ 

パリティ・ビットとECCによる保護は主としてL1およびL2のメモ

リ・セルでのランダムなソフト・エラーに対して保護を行うのに

対し、CRCエンジンは、システム的なエラー（ポインタ・エラ

ー）やL1、L2、更にはレベル3（L3）メモリ（DDR3、DDR3L）

のスタティックな内容（命令コード）に対し保護を行うことがで

きます。プロセッサは、メモリ間DMAに組み込まれた4つのCRC

エンジンを備えています。 

CRCチェックサムは、メモリ転送の間に自動的に計算したり比較し

たりできます。あるいは、DMAディスクリプタ・チェーン命令ご

とに1つのDMA作業単位によって、単一または複数のメモリ領域を

連続的にスクラブすることもできます。CRCエンジンは、ブート・

プロセス時に読み込まれるデータを保護することもできます。 

信号ウォッチドッグ 

16個の汎用（GP）タイマーは、オフチップ信号をモニタするモー

ドを備えています。ウォッチドッグ周期モードは、外部信号が予

定範囲内で周期的にトグルしているかどうかをモニタします。 

ウォッチドッグ幅モードは、外部信号のパルス幅が予定範囲内に収

まっているかどうかをモニタします。どちらのモードも、システ

ム・レベルの信号の不要なトグルやトグルの不足を検出します。 

システム・イベント・コントローラ（SEC） 

システム・イベント・コントローラ（SEC）は、システム・イベン

トの他に、タイムアウト、システム割込みによる内部指示、

SYS_FAULTピンとシステム・リセットによる外部指示といったフォ

ルト・アクション設定など、フォルト管理を更にサポートします。 

メモリ・エラー・コントローラ（MEC） 

メモリ・エラー・コントローラ（MEC）は、コアやペリフェラル

からのメモリ・パリティ／ECCエラーや警告を管理し、割込みや

トリガを送信します。 

プロセッサ・ペリフェラル 

以下のセクションでは、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッ

サのペリフェラルについて説明します。 

ダイナミック・メモリ・コントローラ（DMC） 

16ビットのダイナミック・メモリ・コントローラ（DMC）は以下

にインターフェースします。 

● DDR3（JESD79-3）、512Mb～8Gb 

● DDR3L（JESD79-3-1A）、512Mb～8Gb DMC 

メモリ・マップについては表6を参照してください。 

デジタル・オーディオ・インターフェース（DAI） 

プロセッサは、2つの同一のデジタル・オーディオ・インターフ

ェース（DAI）ユニットをサポートします。DAIでは、様々なペ

リフェラルをいずれかのDAIピンに接続できます。 

アプリケーション・コードは、信号ルーティング・ユニット

（SRU）を用いて図1に示すように、これらの接続を行います。 

SRUは、各DAIインスタンスにより提供されたペリフェラルがソ

フトウェア制御下でインターコネクトできるようにする、マトリ

ックス・ルーティング・ユニット（またはマルチプレクサのグル

ープ）です。この機能により、ユーザ設定不可能な信号経路で用

いることできるアルゴリズム・セットよりも大きなセットを使用

できるため、DAIに関連したペリフェラルはより多様なアプリケ

ーションに対し使いやすくなります。 

DAIには、以下のセクションで説明するペリフェラルがあります

（SPORT、ASRC、S/PDIF、PCG）。DAIピン・バッファ20および

DAIピン・バッファ19は、入力信号の極性を変更できます。 

また、DAI_PINxピン・バッファはGPIOピンとして用いることも

できます。DAI入力信号は、立上がりエッジ、立下がりエッジ、

あるいはその両方で割込みをトリガできます。 

DAIおよびSRUの使用に関する詳細は、ADSP-2159x/ADSP-

SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンス

のデジタル・オーディオ・インターフェース（DAI）の章を参照

してください。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
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DAIルーティング・ユニット（DRU） 

DAIルーティング・ユニット（DRU）は、信号を2つのDAIユニッ

トにわたってルーティングできる柔軟性を実現します。すべての

DAI0 SRUソース信号はDAI1 SRUのソース信号として使用でき、

すべてのDAI1 SRUソース信号はDAI0 SRUのソース信号として使

用できます。 

シリアル・ポート（SPORT） 

プロセッサには8つの同期シリアル・ポート（SPORT）があり、

様々なデジタルおよびミックスド・シグナルのペリフェラル・デ

バイスに対する低コストのインターフェースを可能にします。こ

れらのデバイスとしては、アナログ・デバイセズのオーディオ・

コーデック、A/Dコンバータ（ADC）およびD/Aコンバータ

（DAC）ファミリであるAD19xxおよびADAU19xxなどがありま

す。2つのデータ・ライン、クロック、およびフレーム同期が

SPORTの半分（SPORTハーフ）を構成します。データ・ラインは

データの送信または受信向けにプログラムできます。また各デー

タ・ラインは専用のDMAチャンネルを備えています。 

個々のSPORTモジュールは、同一の機能を持ち個別に設定可能な

2つのSPORTハーフで構成されます。一次（0）と二次（1）の2つ

の双方向データ・ラインがSPORTハーフごとに使用でき、これら

はトランスミッタにもレシーバーにも設定可能です。そのため、

SPORTハーフごとに、同じSPORTとの間で2つの一方向ストリー

ムが可能です。この双方向機能により、シリアル通信の柔軟性が

向上します。全二重構成では、1つのハーフSPORTは2つの送信デ

ータ信号を供給し、もう1つのハーフSPORTが2つの受信データ信

号を処理します。フレーム同期とクロックは共有されます。 

シリアル・ポートは、次の6つのモードで動作します。 

● 標準のDSPシリアル・モード 

● マルチチャンネル時分割多重（TDM）モード 

● I2Sモード 

● パックドI2Sモード 

● 左詰めモード 

● 右詰めモード 

非同期サンプル・レート・コンバータ（ASRC） 

非同期サンプル・レート・コンバータ（ASRC）には8個のASRC

ブロックがあります。ASRCのS/N比（SNR）は最大140dBです。

ASRCブロックは、内部プロセッサのリソースを用いずに、各ス

テレオ・チャンネルに対し個別に同期または非同期のサンプル・

レート変換を行います。また、ASRCブロックは連携動作して、

位相不整合を生じることなく複数チャンネルのオーディオ・デー

タを変換することもできます。最後に、ASRCは、S/PDIFレシー

バーなどのジッタの多いクロック源から、オーディオ・データを

一掃することができます。 

S/PDIF対応のデジタル・オーディオ・レシーバー／トランス

ミッタ 

ソニー／フィリップス・デジタル・インターフェース・フォーマ

ット（S/PDIF）は、デジタル・オーディオ信号を1つのデバイス

から別のデバイスに転送できる標準的なオーディオ・データ転送

フォーマットです。プロセッサには2つのS/PDIF送信／受信ブロ

ックがあります。デジタル・オーディオ・インターフェースは、

オーディオ・データ、非オーディオ・データ（圧縮データ）、タ

イミング情報の3種類の情報を伝搬します。 

S/PDIFインターフェースは、1つのステレオ・チャンネルまたは

複数の圧縮オーディオ・ストリームに対応します。S/PDIFトラン

スミッタおよびレシーバーは、AES3に準拠しており、24kHz～

192kHzのサンプル・レートに対応します。S/PDIFレシーバーは、

業務用のジッタ規格に対応しています。 

S/PDIFレシーバー／トランスミッタには別個のDMAチャンネルは

ありません。オーディオ・データをシリアル・フォーマットで受

信し、それを2相エンコード信号に変換します。レシーバー／ト

ランスミッタへのシリアル・データ入力は、16、18、20、または

24ビットのワード幅の左詰め、I2S、または右詰めでフォーマット

できます。S/PDIFレシーバー／トランスミッタへのシリアル・デ

ータ、クロック、フレーム同期入力は、SRUを通じてルーティン

グされます。これらの信号は、SPORT、外部ピン、高精度クロッ

ク・ジェネレータ（PCG）など多様なソースから送られ、SRU制

御レジスタで制御されます。 

高精度クロック・ジェネレータ（PCG） 

高精度クロック・ジェネレータ（PCG）は、2つのDAIブロックに

ある8ユニットで構成されます。PCGは、クロック入力信号

（CLKINx、SCLK0、またはDAIピン・バッファ）から引き出され

る1ペアの信号（クロックとフレーム同期）を生成できます。ど

ちらのユニットも機能は同じで、互いに独立に動作します。各ユ

ニットで生成された2つの信号は通常、シリアル・ビット・クロ

ック／フレーム同期ペアとして用いられます。 

パルス密度変調（PDM）マイクロフォン・インターフェース 

パルス密度変調（PDM）インターフェースは、デジタルPDMマイ

クロフォン・データをI2S/TDMフォーマットに変換する場合に用

いられます。I2S/TDMフォーマットのマイクロフォン・データ

は、その後、シリアル・ポート／ASRCに内部でルーティングさ

れるか、あるいはDAIピンを介して外部に接続されます。PDMマ

イクロフォン入力には、デシメーション・フィルタが内蔵されて

います。2つの専用デジタル・マイクロフォン・インターフェー

ス（DAIあたり1つ）には、最大で8個のPDMマイクロフォンを接

続できます。各PDMインターフェースは、1本のクロック・ライ

ンと2本のデータ・ラインで構成されています。2つのマイクロフ

ォンが1本のデータ・ラインを共有し、かつ1本のクロック・ライ

ンを共用することで、デュアル入力マイクロフォン・ポートを構

成できます。更に、2本のデュアル入力ラインが1本のクロック・

ラインを共有することによって、4つのマイクロフォン入力に対

応できます。 

強化型パラレル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI） 

プロセッサは、最大24ビットのデータ幅に対応できる強化型パラ

レル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI）を備えていま

す。EPPIは、薄膜トランジスタ（TFT）LCDパネル、並列ADCお

よびDAC、ビデオ・エンコーダおよびデコーダ、イメージ・セン

サー・モジュール、およびその他の汎用ペリフェラルとの直接接

続をサポートします。 

EPPIモジュールでサポートされる機能には以下が含まれます。 

● クロックあたり8ビット、10ビット、12ビット、14ビット、16

ビット、18ビット、24ビットのプログラマブルなデータ長 

● 様々なフレーム化、非フレーム化、および汎用の動作モード。

フレーム同期は内部生成、外部デバイスから供給できます。 

● ITU-656受信モードでのITU-656ステータス・ワード・エラー

検出および訂正、およびITU-656プリアンブルおよびステータ

ス・ワードのデコード 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
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● 8ビット、16ビット、24ビットから32ビットへのデータのパッ

キングおよび、32ビットから8ビット、16ビット、24ビットへ

のデータのパッキング解除（オプション）。パッキング／パ

ッキング解除がイネーブルされている場合、バイトまたはワ

ードのパッキング／パッキング解除の順序を変更するようエ

ンディアンネスを設定してください。 

● 送信モードで、RGB888をRGB666またはRGB565に変換 

● 4:2:2のYCrCbデータを受信または送信するための様々なインタ

ーリーブ解除／インターリーブ・モード 

● Frame Sync 3で使用可能な、ユーザ設定可能LCDデータ・イネ

ーブル出力 

ユニバーサル非同期レシーバー／/トランスミッタ（UART）

ポート 

プロセッサには、全二重のユニバーサル非同期レシーバー／トラ

ンスミッタ（UART）ポートが4個あり、PC規格のUARTに完全に

対応できます。各UARTポートは、他のペリフェラルやホストに

対する簡略化されたUARTインターフェースとして機能し、全二

重、DMA、シリアル・データの非同期転送をサポートしていま

す。UARTポートは、5～8個のデータ・ビット、パリティなし、

偶数または奇数のパリティをサポートします。 

オプションで、マルチドロップ・バス（MDB）システムにアドレ

ス指定されたノードのみを遮断する、追加のアドレス・ビットを

転送できます。フレームは、設定可能な数のストップ・ビットで

終了できます。 

UARTポートは、プログラマブルなアサーションの先入れ先出し

（FIFO）レベルで送信可（CTS: Clear to send）入力および送信要

求（RTS: Request to send）出力を通じて行う、自動ハードウェ

ア・フロー制御に対応します。 

ローカル・インタ―コネクト・ネットワーク（LIN）プロトコル

に対応しやすくするため、トランスミッタがプログラマブルなビ

ット長の中断コマンドを送信バッファの待ち行列に入れる特別な

コマンドがあります。同様に、ストップ・ビットの数を、フレー

ム間の設定可能な時間間隔だけ増加させることができます。 

シリアル・ペリフェラル・インターフェース（SPI）ポート 

プロセッサには4つの業界標準のSPI互換ポートが備わっており、

プロセッサはこれによって複数のSPI互換デバイスと通信すること

ができます。 

ベースラインのSPIペリフェラルは、2本のデータ・ピン、1本のデ

バイス・セレクト・ピン、および1本のゲーティド・クロック・

ピンで構成される同期4線式インターフェースです。2本のデー

タ・ピンにより、他のSPI互換デバイスとの間で全二重動作が可能

です。クワッドSPI動作への対応用に2本の追加（オプション）デ

ータ・ピンを備えています。フロー制御、高速モード、デュアル

I/Oモード（DIOM）などの拡張動作モードもサポートしていま

す。DMAモードにより、最低限の中央演算処理装置（CPU）との

相互作用で、数ワードを転送できます。 

SPIポートは設定可能な様々なオプションを備えており、マスタ・

モード、スレーブ・モード、マルチマスタの環境で、他のSPI互換

デバイスとの円滑なハードウェア・インターフェースを可能にし

ます。SPIペリフェラルには、プログラマブルなボー・レート、ク

ロック位相、クロック極性が含まれています。このペリフェラル

は、マスタ・デバイスまたはスレーブ・デバイスとして動作する

他のいくつかのデバイスとインターフェースすることによって、

マルチマスタ環境で動作可能です。マルチマスタ環境では、SPIペ

リフェラルはオープンドレイン出力を使用してデータ・バス競合

を回避します。フロー制御機能により、低速スレーブ・デバイス

は、転送を柔軟に制御するSPI対応ピン（SPI_RDY）を備えるこ

とで、高速マスタ・デバイスとインターフェースできます。 

SPIポートのボー・レートとクロックの位相および極性は、プログ

ラム可能です。ポートは、データ・ストリームの送信および受信

用のDMAチャンネルを内蔵しています。 

オクタル・シリアル・ペリフェラル・インターフェース

（OSPI）ポート 

オクタル・シリアル・ペリフェラル・インターフェース（OSPI）

ポートは、外部メモリ・データ・バス幅を増加させます（並列で

最大8ビット）。OSPIポートはデュアル・データ・レート

（DDR）の動作モードに対応しているため、クロック・サイクル

ごとに最大16ビットのデータ転送が可能です。OSPIポートによ

り、全体的なデータ・スループットの向上と、ブート時間の短縮

を含む性能向上が可能となります。 

OSPIには以下のような特長があります。 

● シングル、デュアル、クワッド、またはオクタルのI/O転送を

サポート 

● 直接およびソフトウェア・トリガ命令ジェネレータ（STIG）

を含む、複数の動作モード 

● その場実行（XIP）に対応：連続モード 

● プログラマブルなページおよびブロック・サイズ 

● プログラマブルな書込み保護領域 

● プログラマブルなメモリ・タイミング 

● DDRコマンドに対応 

● 高速転送を可能にするPHY動作モードに対応 

● DQSに対応し、より高速でデータ・サンプリングの堅牢性を向上 

リンク・ポート（LP） 

8ビット幅の2つのリンク・ポート（LP）を、別のDSPまたはペリ

フェラルのリンク・ポートに接続できます。リンク・ポートは双

方向で、8本のデータ・ライン、1本のアクノレッジ・ライン、1

本のクロック・ラインを備えています。 

リンク・ポートはピン削減モードで動作できるため、2つのプロ

セッサ間のインターフェースに必要なピン数を削減できます。例

えば、4ビットのシングル・データ・レート（SDR）モードおよび

デュアル・データ・レート（DDR）モードのリンク・ポートを用

いて、2つのプロセッサを接続できます。 

イーサネット・メディア・アクセス・コントローラ（EMAC） 

プロセッサは、高精度時間プロトコルを使用するイーサネット・

メディア・アクセス・コントローラ（EMAC）：10/100/1000 AVB

イーサネット（IEEE 1588）を備えています。 

プロセッサは、組み込まれた高速EMACを介してネットワークに

直接接続でき、10Base-T（10Mb/sec）、100Base-T（100Mb/sec）、

1000Base-T（1Gb/sec）の動作をサポートします。 

EMACのいくつかの標準的な機能を以下に示します。 

● 外部PHY用にMII/RMII/RGMIIプロトコルに対応 

● 全二重および半二重モード 

● メディア・アクセス管理（半二重動作時） 

● フロー制御 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
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● PHYレジスタへの読出し／書込みアクセスのための

MDC/MDIOフレーム生成を含むステーション管理 

EMACのいくつかの高度な機能を以下に示します。 

● 受信フレームのIPヘッダおよびIPペイロード・フィールドの自

動チェックサム計算 

● 独立した32ビット・ディスクリプタによる受信および送信

DMAチャンネル 

● ソフトウェアにおける効率的なバッファ・キュー管理のため

のフレーム完了セマフォを含む、DMAを介したメモリへのフ

レーム・ステータス送信 

● MACヘッダおよびペイロード・フィールド用の個別ディスク

リプタに対する送信DMAのサポートによりバッファ・コピー

動作が不要 

● 便利なフレーム・アライメント・モード 

● 選択可能な読出し後クリア動作と最大値の半値でのプログラ

マブルな割込みを行う47個のMAC管理統計カウンタ 

● 高度なパワー・マネージメント 

● マジック・パケット検出とウェイクアップ・フレーム・フィ

ルタ処理 

● 802.3Qでタグ付けされたVLANフレームをサポート 

● プログラマブルなMDCクロック・レートとプリアンブル抑制 

オーディオ・ビデオ・ブリッジング（AVB）への対応 

10/100/1000 EMACは、以下のオーディオ・ビデオ・ブリッジング

（AVB）機能に対応しています。 

● 100Mbpsモードおよび1000MbpsモードでのAVデータ転送のた

めの個別のチャンネルまたはキュー 

● 追加送信チャンネル用のIEEE 802.1-Qav指定クレジットベー

ス・シェイパー（CBS） 

● AVトラフィック用に送信パスおよび受信パスで最大2つの追加

チャンネル（チャンネル1およびチャンネル2）を構成。チャン

ネル0はデフォルトで使用可能で、送信側で標準的なベスト・

エフォートのイーサネット・トラフィックを実行します。 

● AVB遅延クラスに対応した個別のDMA、送信FIFO、受信FIFO 

● 受信したVLANタグ付け非AVパケットをチャンネルまたはキ

ューにルーティングするためのプログラマブルな制御 

高精度時間プロトコル（PTP）IEEE 1588への対応 

IEEE 1588規格は、ネットワーク化された測定や制御システムのた

めの高精度クロック同期プロトコルです。プロセッサは、高精度

時間プロトコル同期エンジン（PTP_TSYNC）を内蔵し、IEEE 

1588に対応するハードウェアを備えています。 

このエンジンは、ハードウェアにアシストされたタイム・スタン

プ機能を提供し、PTPノード間のクロック同期精度を向上させま

す。このエンジンの主な機能を以下に示します。 

● IEEE 1588-2002プロトコル規格およびIEEE 1588-2008プロトコ

ル規格の両方に対応 

● 最大12.5nsの分解能が可能なハードウェア・アシスト・タイ

ム・スタンプ処理 

● ロック調整 

● IPv4パケット、IPv6パケット、PTPメッセージの自動検出 

● 複数の入力クロック源（SCLK0、RGMII、RMII、MIIクロック

および外部クロック） 

● プログラマブルなパルス／秒（PPS）出力 

● 外部イベントをタイム・スタンプするための補助スナップシ

ョット 

データ・レートが柔軟なコントロール・エリア・ネットワー

ク（CAN-FD: Controller Area Network with Flexible Data-

Rate） 

2つのコントローラ・エリア・ネットワーク（CAN）モジュール

があります。CANコントローラは、データ・レートが柔軟なCAN

（CAN-FD）とCAN 2.0Bプロトコルを備え、標準および拡張型メ

ッセージ・フレームと最大64バイトの長いペイロードの両方をサ

ポートし、最大8Mbpsのレートで転送を行います。このプロトコ

ルは、工業用制御システムと車載制御システムのどちらでも用い

られている非同期通信プロトコルです。CANプロトコルはネット

ワーク全体にわたり通信の信頼性が高いため、制御アプリケーシ

ョンに最適です。それは、プロトコルがCRCのチェック、メッセ

ージ・エラーのトラッキング、およびフォルト・ノードの閉じ込

めの機能を備えているためです。 

CAN-FDコントローラには以下の特長があります。 

● 0～8バイト、16バイト、32バイト、または64バイトを保存す

るよう設定可能な柔軟なメールボックス 

● 専用レシーバーが各メールボックスをマスク 

● それぞれ8バイト長で受信または送信として設定できる、最大

64個の柔軟なメッセージバッファ 

● 転送の優先順位付けが設定可能なスキーム 

● CAN-FDメッセージを高いデータ・レートで転送する場合のト

ランシーバー遅延補償 

● メモリ読出しアクセス・エラーの検出と訂正 

CANクロックを供給するために水晶発振器を追加する必要ありま

せん。このクロックはプログラマブル分周器を通じてシステム・

クロックから抽出されるためです。 

タイマー 

プロセッサは、以下のセクションに示すいくつかのタイマーを備

えています。 

汎用（GP）タイマー（TIMER） 

16個のGPプログラマブル・タイマーを備えた汎用（GP）タイマ

ー・ユニットが1つあります。各タイマーには外部ピンがあり、

このピンは、PWMまたはタイマー出力、タイマー・クロックのた

めの入力、あるいは、外部イベントのパルス幅と周期を測定する

ためのメカニズムとして設定できます。これらのタイマーは、

TM_TMR[n]ピンの外部クロック入力、外部TM_CLK入力ピン、も

しくは内部SCLK0に同期できます。 

これらのタイマーは、UARTおよびCANコントローラと併用する

ことで、データ・ストリームのパルスの幅を測定して各シリア

ル・チャンネルにソフトウェア・オートボー検出機能を提供でき

ます。 

GPタイマーはプロセッサ・コアへの割込みを生成して、システ

ム・クロック信号または外部信号と同期を取るための周期的イベ

ントを発生させることができます。また、タイマー・イベントは

TRUを介して他のペリフェラルをトリガする（例えばフォルトを

通知する）こともできます 
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各タイマーは、コアの介入を要することなく、任意のトリガ発生

器によって開始または停止することもできます。ADSP-21593プロ

セッサは16個のGPタイマーを備えていますが、TIMER10～

TIMER15のタイマー・ユニットには外部ピンがなく、内部動作モ

ード用にのみ設定できます。 

ウォッチドッグ・タイマー（WDT） 

Arm Cortex-A5およびSHARC+コアでは、3個のオンチップ・ソフ

トウェア・ウォッチドッグ・タイマー（WDT）を用いることがで

きます。ソフトウェア・ウォッチドッグは、ソフトウェアによる

リセットの前にタイマーが終了した場合、汎用割込みまたはフォ

ルトを介してプロセッサを強制的に既知の状態にすることによ

り、システムの可用性を向上させることができます。 

プログラマはタイマーのカウント値を初期化して適切な割込みを

可能にし、それからタイマーをイネーブルします。その後、ソフ

トウェアは、カウンタがプログラムされた値からゼロに低下する

前にカウンタを再読込みし、システムが未知の状態にとどまらな

いようにする必要があります。さもないと、通常はタイマーをリ

セットするソフトウェアが、外部ノイズ条件やソフトウェア・エ

ラーにより実行を停止してしまいます。 

汎用カウンタ（CNT） 

汎用アップ／ダウン・カウント・モードで動作できる32ビットの

汎用カウンタ（CNT）が備わっており、このカウンタにより、通

常工業用ドライブまたは手動サムホイールによって供給される2

ビットの直交またはバイナリ符号を検出できます。カウントの方

向は、レベルに依存する入力ピンまたは2つのエッジ検出器によ

って制御されます。 

3つめのカウンタ入力により柔軟なゼロ・マーカ・サポートが可

能となり、サムホイール・デバイスのプッシュボタン信号を入力

できます。これらすべてのCNT0ピンには、プログラマブルなバ

ウンス防止回路が内蔵されています。 

GPタイマーに転送される内部信号により、タイマーはカウントと

カウントの間の時間間隔を測定できます。境界レジスタは、プロ

グラムされたカウント値を超えた場合に割込みを行うことで、オ

ートゼロ動作または単純なシステム警告をイネーブルします。 

ハウスキーピングA/Dコンバータ（HADC） 

ハウスキーピングA/Dコンバータ（HADC）は、汎用のマルチチ

ャンネル逐次比較ADC機能を備えています。次の基本的なHADC

機能がすべてのモデルに当てはまります。 

● サンプル＆ホールドが組み込まれた12ビットADCコア 

●  最大1MSPSのスループット・レート 

●  0V～1.8Vのアナログ入力を用いる単一外部リファレンス 

●  プリスケーラの設定機能を含む、選択可能なADCクロック周

波数 

●  対応できる変換タイプ：オートスキャンを選択可能な単一ま

たは連続変換が可能 

●  4つのシングルエンド入力チャンネル 

●  1つのセッションで最大4回の自動変換が可能なオートシーケ

ンス機能。各変換をプログラムして1個～4個の入力チャンネ

ルを選択できます。 

●  変換値を保存する4個のデータ・レジスタ（個別にアドレス指

定可能） 

ADSP-SC592およびADSP-SC594のプロセッサの場合、上記基本機

能に加え、以下の拡張機能があります。 

●  合計8個のシングルエンド入力チャンネル。外部チャンネル・

マルチプレクサを追加することで15チャンネルに拡張可能。 

●  1回のセッションで合計8回の自動変換が可能なオートシーケ

ンス機能。各変換をプログラムして1個～15個の入力チャンネ

ルを選択できます。 

●  変換値を保存する16個のデータ・レジスタ（個別にアドレス

指定可能） 

図6に、HADCの内部抵抗と内部容量で表される入力インピーダン

スを示します。VIN信号はHADC入力ピン（HADC_VINx）を表し

ます。 

 

図6. HADCの内部回路図 

USB 2.0ハイ・スピード（HS）OTG（On the Go）コントローラ 

USBは、ハイ・スピード／フル・スピード／ロー・スピード

（HS/FS/LS）のUSB2.0 OTG（On the Go）およびUTMI+ロー・ピ

ン・インターフェース（USBC）をサポートします。 

USB2.0 OTGデュアルロール・デバイス・コントローラは、携帯

電話、デジタル・スチル・カメラ、MP3プレーヤなどのコンスー

マ・モバイル・デバイスだけでなく、工業用アプリケーションに

おいても、ロー・コストの接続ソリューションを提供します。

USB2.0コントローラにより、これらのデバイスは、PCホストを必

要とすることなく、ポイント・ツー・ポイントのUSB接続を用い

てデータ転送ができます。モジュールは、USB 2.0仕様のOTG補

助にあるホスト・モードだけでなく、従来のUSBペリフェラルの

みのモードでも動作できます。 

USBコントローラにはオンチップPHYがないため、USBコントロ

ーラによってサポートされたUSBC 8ビット・インターフェースを

通じてボード上の外部PHYに接続する必要があります。 

メディア・ローカル・バス（MediaLB） 

オートモーティブ・モデルにはMicrochip MediaLB（MLB）デバイ

ス・インターフェースがあり、プロセッサはメディア・ローカ

ル・バス・デバイスとして機能できます。これは、3ピンと6ピン

のメディア・ローカル・バス・プロトコルのどちらにも対応でき

ます。MLB 3ピン構成では、最大1024 × FSのスピードに対応でき

ます。MLB 6ピン構成では、2048 × FSのスピードに対応できま

す。また、MLBは、最大64個のロジック・チャンネルに対応し、

MLBフレームあたり最大468バイトのデータを処理できます。 

MLBインターフェースは、MOST25、MOST50、MOST150のデー

タ・レートをサポートし、デバイス・モードのみで動作します。 

2線式コントローラ・インターフェース（TWI） 

プロセッサには、6個の2線式インターフェース（TWI）モジュー

ルがあり、複数のデバイスの間で制御データを簡単に交換する方

法を提供します。TWIモジュールは、広く利用されているI2Cバス
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規格に対応しています。TWIモジュールは、コントローラとター

ゲットの同時動作を可能とし、7ビットのアドレス指定とマルチ

メディア・データ・アービトレーションの両方をサポートしま

す。TWIインターフェースは、クロック（TWI_SCL）およびデー

タ（TWI_SDA）の転送のために2本のピンを使用し、最大400kbps

のスピードでプロトコルを処理します。TWIインターフェース・

ピンは、3.3Vのロジック・レベルに対応します。 

また、TWIモジュールは、シリアル・カメラ制御バス（SCCB）機

能に完全に対応しているため、様々なCMOSカメラ・センサー・

デバイスを容易に制御できます。 

汎用I/O（GPIO） 

各汎用ポート・ピンは、ポート制御、ステータス、割込みの各レ

ジスタを操作することで、個別に制御できます。 

● GPIO方向制御レジスタは、個々のGPIOピンの方向を入力また

は出力として指定します。 

● GPIO制御およびステータス・レジスタには、「1を書き込んで

変更」メカニズムがあり、これによって個々のGPIOピンを任

意に組み合わせて1回の命令で変更できます。これは他のGPIO

ピンのレベルには影響しません。 

● GPIO割込みマスク・レジスタでは、各GPIOピンをプロセッサ

への割込みとして機能させることができます。入力として定義

されたGPIOピンはハードウェア割込みを生成するよう設定で

き、出力ピンはソフトウェア割込みによってトリガされます。 

● GPIO割込み感度レジスタは、各ピンがレベルに応答するかエ

ッジに応答するかを指定し、エッジ応答の場合は、信号の立

上がりエッジが重要かあるいは立上がりと立下りの両方が重

要かを指定します。 

ピンによる割込み 

プロセッサの各ポート・ピンは、極性を設定可能な、エッジ応答ま

たはレベル応答のいずれかの方法で割込みを要求できます。割込み

機能はGPIO動作とは別個のものです。各システム・レベル割込み

チャンネル（PINT0～PINT7）は、この目的のために予約されてい

ます。これらの割込みチャンネルはそれぞれ、最大32本の割込みピ

ンを管理できます。ピンから割込みへの割当ては、ピンごとに行わ

れるわけではありません。8本のピンからなるグループ（ハーフ・

ポート）が割込みチャンネルに柔軟に割り当てられます。 

各ピン割込みチャンネルには、32ビット・メモリ・マップド・レ

ジスタからなる特別なセットがあり、これによりハーフ・ポート

の割当てと割込みの管理ができます。この機能には、マスク、識

別、要求クリアなどがあります。また、これらのレジスタは、そ

れぞれのピン・ステータスにアクセスでき、割込みがマスクされ

ているかどうかによらず、割込みラッチを使用できます。ほとん

どのコントロール・レジスタは、1を書き込んで個別にセットあ

るいはクリアできる、複数のMMRアドレス・エントリを備えてい

ます。 

コア・フラグI/Oピン 

プロセッサには32本のフラグI/Oピン（SHARC+コアあたり16本）

があり、SHARC+コアのFLAGSレジスタの制御とモニタリングを

外部から行うことができます。ユーザ・コードは、出力として設

定されたピンに駆動されるよう、このレジスタのビットに書込み

を行うことができ、コード実行には、入力として設定されたピン

の設定に応じた条件を付すことができます。 

システム・アクセラレーション 

以下のセクションでは、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサ

のシステム・アクセラレーション・ブロックについて説明します。 

有限インパルス応答（FIR）アクセラレータ 

有限インパルス応答（FIR）アクセラレータは、1024ワードの係

数メモリ、1024ワード深度のデータ用遅延線、および4個の積和

（MAC）ユニットで構成されています。1個のコントローラがこ

のアクセラレータを管理します。FIRアクセラレータはSHARCコ

ア・クロック周波数で動作します。FIRアクセラレータは、すべ

てのメモリ空間にアクセスでき、また、プロセッサの他のアクセ

ラレータと同時に動作できます。 

無限インパルス応答（IIR）アクセラレータ 

無限インパルス応答（IIR）アクセラレータは、バイクワッド係数

を保存するための1440ワードの係数メモリ、中間データを保存す

るためのデータ・メモリ、および1つのMACユニットで構成され

ます。1個のコントローラがこのアクセラレータを管理します。

IIRアクセラレータはSHARCコア・クロック周波数で動作しま

す。IIRアクセラレータは、すべてのメモリ空間にアクセスでき、

また、プロセッサの他のアクセラレータと同時に動作できます。 

注：SHARCコア1個につき4個のIIRアクセラレータがあります。 

システム設計 

以下のセクションでは、システム設計の特長と電源の問題につい

ての基本的な内容を説明します。 

クロック管理 

プロセッサには3つの動作モードがあり、性能と電力プロファイ

ルがそれぞれ異なります。各プロセッサ・ペリフェラルへのクロ

ック制御により、消費電力が削減されます。プロセッサは、低消

費電力動作モードをサポートしていません。各プロセッサ・ペリ

フェラルへのクロック制御により、消費電力が削減できます。 

リセット・コントロール・ユニット（RCU） 

リセットは、全プロセッサまたはコアの初期状態であり、ハード

ウェアまたはソフトウェアによりトリガされたイベントの結果で

す。この状態では、すべてのコントロール・レジスタはデフォル

ト値に設定され、機能ユニットはアイドル状態になります。フ

ル・システム・リセットの終了は、コアのブート準備が整うこと

から始まります。 

リセット・コントロール・ユニット（RCU）は、すべての機能ユ

ニットがリセットされる方法とリセットを終了する方法を制御し

ます。機能条件とクロック制約の違いにより、リセット信号の生

成方法が定義されます。プログラムは、どのリセット機能によっ

ても、システムが定義されない状態になったり、リソースが停止

したりすることのないようにする必要があります。この条件は、

コアがリセットした場合に特に重要です（プログラムは、リセッ

トされている場合のコアを含め停止中のシステム・アクティビテ

ィがないようにする必要があります）。 

システムの観点からは、リセットはリセット・ターゲットおよび

リセット・ソースのどちらによっても定義されます。 
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リセット・ターゲットは次のように定義されます。 

● システム・リセット - RCUを除くすべての機能ユニットがデフ

ォルト状態に設定されます。 

● ハードウェア・リセット - すべての機能ユニットは例外なくデ

フォルト状態に設定されます。履歴は失われます。 

● コアのみリセット - コアにのみ影響します。リセット状態の場

合、バス・リクエスタはコアにアクセスできません。 

リセット・ソースは次のように定義されます。 

● システム・リセット - ソフトウェア（RCU_CTLレジスタへの

書込み）または、動的パワー・マネージメント（DPM）ユニ

ットやSEC、TRU、エミュレータ入力のいずれかなどの別の機

能ユニットによりトリガできます。 

● ハードウェア・リセット - SYS_HWRST入力信号がアクティブ

にアサート（プルダウン）されます。 

● コアのみリセット - コアにのみ影響します。リセット状態の場

合、バス・リクエスタはコアにアクセスできません。 

● トリガ要求（ペリフェラル）。 

クロック生成ユニット（CGU） 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサは、2つの独立した

PLLをサポートしています。各PLLは、クロック生成ユニット

（CGU）の一部です。各CGUは、同じクロック源により外部駆動

することも、別々のクロック源で駆動することもできます。その

ため、クロック領域ごとに内部クロック周波数を決める上で柔軟

性が加わります。 

各CGUが生成する周波数は、共通の逓倍器から出力ごとに異なる

分周値を使用して抽出されます。 

CGUは、すべてのオンチップ・クロックと同期信号を生成しま

す。PLLCLK周波数を定義するために逓倍係数が設定されます。 

プログラマブルな値によってPLLCLK周波数を分周し、コア・ク

ロック（CCLK）、システム・クロック、DDR3/DDR3Lクロック

（DCLK）、出力クロック（OCLK）が生成されます。クロックの

詳細については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセ

ッサ・ハードウェア・リファレンスを参照してください。 

CGUコントロール・レジスタに書込みを行っても、直ちにPLLの

動作に影響することはありません。レジスタはまず、新しい値で

プログラムされ、PLLロジックがその変更を実行して現在の条件

から新しい条件へのスムーズな遷移を確保します。 

システム水晶発振器 

プロセッサのクロックは、外部水晶発振器（図7参照）、サイン

波入力、または外部クロック発振器から引き出されたバッファ付

き成形クロックによって供給できます。外部クロックを使用する

場合、そのクロックはVIHCLKIN仕様およびVILCLKIN仕様に対

応していなくてはならず、通常動作中に、停止、変化、または指

定周波数未満にならないようにする必要があります（動作条件の

セクションを参照）。この信号は、プロセッサのSYS_CLKINxピ

ンに接続されます。外部クロックを用いる場合は、SYS_XTALx

ピンは無接続のままにします。または、プロセッサにはオンチッ

プ発振器回路があるため、外部水晶発振器を使用することができ

ます。 

 

図7. 外部水晶発振器の接続方法 

基本周波数動作の場合は、図7に示す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・グレードの水晶発

振器を、SYS_CLKINxピンとSYS_XTALxピンの間に接続します。 

図7に示す2個のコンデンサと1個の直列抵抗が、サイン波の位相

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、い

ずれも代表値です。コンデンサの値は、水晶発振器メーカーの推

奨する負荷容量とプリント回路基板（PCB）の物理的レイアウト

によって異なります。抵抗の値も、水晶発振器メーカーの指定す

る駆動レベルによって決まります。使用時は、必要とされる温度

範囲にわたって複数デバイスを詳細に検討した結果に基づいて、

カスタマイズした値を検証する必要があります。 

クロック分配ユニット（CDU） 

2個のクロック生成ユニットはそれぞれ、クロック分配ユニット

（CDU）に送られる出力を供給します。CLKO0～CLKO12のクロ

ック出力は様々なターゲットに接続されます。詳細については、

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェ

ア・リファレンスを参照してください。 

クロック出力／外部クロック 

SYS_CLKOUT出力ピンは、オンチップ・クロックを分周して出力

するためのプログラム可能なオプションを備えています。デフォ

ルトでは、SYS_CLKOUTピンは、バッファ付きのSYS_CLKIN0入

力を駆動します。クロックのデフォルト・マッピングを変更する

には、ADSP-2159x/ADSP- SC592/ SC594 SHARC+プロセッサ・ハ

ードウェア・リファレンスを参照してください。 

ブート 

プロセッサには、リセット後に内部および外部メモリを自動的に

読み込むためのメカニズムがいくつかあります。ブート・モード

はSYS_BMODE[n]入力ピンで定義されます。ブート・モードには

2つのカテゴリがあります。フラッシュ・ブート・モードでは、

プロセッサはシリアル・メモリから能動的にデータを読み込みま

す。外部ホスト・ブート・モードでは、プロセッサは外部のホス

ト・デバイスからシリアル・インターフェースを介してデータを

受け取ります。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html
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ブート・モードを表7に示します。これらのモードは、リセット

設定レジスタのSYS_BMODE[n]ビットによって実装され、パワー

オン・リセット時およびソフトウェア起動リセット時にサンプリ

ングされます。 

表7. ブート・モード 

 

1 オクタルSPIブートは、LPCデバイスではポートAを使用し、HPCデバイスで
はポートC／ポートDを使用します。 

ADSP-SC59xプロセッサでは、Arm Cortex-A5（コア0）が、すべ

ての内部および外部メモリの読込みを含むブート・プロセスを制

御します。同様に、ADSP-2159xプロセッサでは、SHARC+（コア

1）がブート機能を制御します。セキュア・ブートのオプション

は全モードで使用できます。 

熱モニタリング・ユニット（TMU） 

熱モニタリング・ユニット（TMU）は、かなりの消費電力を必要

とするアプリケーション向けに、オンチップ温度計測機能を備え

ています。TMUは、MMRベースのシステム・アクセスを用いて

プロセッサ・ダイおよびデジタル・インフラストラクチャに統合

されており、ダイの温度変化をリアルタイムで測定できます。 

TMUの機能には次のものがあります。 

● オンチップ温度センシング 

● プログラマブルな高温および低温制限値 

● プログラマブルな変換レート 

● 平均化機能が使用可能 

電源 

プロセッサには、以下のために別々の電源があります。 

● 内部（VDD_INT） 

● 外部（VDD_EXT） 

● 外部（VDD_REF） 

● HADC/TMU（VDD_ANA） 

● DMC（VDD_DMC） 

● PLL（VDD_PLL） 

すべての電源は、動作条件のセクションに示す仕様を満たす必要

があります。すべての外部電源ピンは同じ電源に接続する必要が

あります。 

パワー・マネージメント 

表8に示すように、プロセッサは、6種類の異なる電源領域をサポ

ートしています。これにより、業界の規格や慣行に準拠したま

ま、最大限の柔軟性を実現できます。 

プロセッサの消費電力は、主にそのクロック周波数および動作電

圧の二乗の関数です。例えば、クロック周波数を25%下げると、

動的な消費電力は25%低減します。 

表8. 電源領域 

 
1 ソース／シンク条件を満たすために、VDD_REFには10nF以上および100nF以

上のデカップリング・コンデンサが必要です。 

2 VDD_PLLはVDD_INTに接続します。詳細については、ADSP-2159x/ADSP-

SC592/SC594設計クイック・リファレンスを参照してください。 

パワーアップ・シーケンスとパワーダウン・シーケンス 

常時（パワーアップ／パワーダウン・シーケンス時を含む）、

VDD_REF、VDD_ANA、VDD_EXTの電源は、動作条件の表に記

載されたVDELTA_EXT_REFの仕様範囲内になくてはなりませ

ん。SYS_XTAL0およびSYS_XTAL1の発振（SYS_CLKIN0および

SYS_CLKIN1）は、電力がVDD_REFピンに供給されると開始しま

す。SYS_HWRSTの立上がりエッジでPLLロックのシーケンスが

開始されます。SYS_HWRSTの立上がりエッジは、すべての電圧

源とSYS_CLKIN0およびSYS_CLKIN1の発振が有効になった後に

生じる必要があります。詳細については、パワーアップ・リセッ

トのタイミングのセクションを参照してください。 

ターゲット・ボードJTAGエミュレータ・コネクタ 

アナログ・デバイセズのJTAGエミュレータのDSPツール製品ライ

ンは、プロセッサのIEEE 1149.1 JTAGテスト・アクセス・ポート

を使用して、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います。アナログ・デバイセズのJTAGエ

ミュレータのDSPツール製品ラインは、プロセッサをフル・スピ

ードで動作させてエミュレーションを行うため、メモリ、レジス

タ、プロセッサの各スタックの検査や変更ができます。プロセッ

サのJTAGインターフェースにより、エミュレータがターゲット・

システムの読込み動作やタイミングに影響を与えることのないよ

うにできます。 

JTAGエミュレータ動作の詳細については、SHARCプロセッサ・

ソフトウェア＆ツールで該当するエミュレータのハードウェア・

ユーザ・ガイドを参照してください。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html
https://www.analog.com/jp/design-center/landing-pages/001/sharc-processors-software-and-tools.html
https://www.analog.com/jp/design-center/landing-pages/001/sharc-processors-software-and-tools.html
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システム・デバッグ 

プロセッサにはシステム・デバッグを容易にする様々な機能が備

わっています。以下のセクションでこれらについて説明します。 

システム・ウォッチポイント・ユニット（SWU） 

システム・ウォッチポイント・ユニット（SWU）は、単独のシス

テム・バスに接続する単独のモジュールで、トランザクションの

モニタリングを行います。各システム・コンプリータに通じるバ

スに1つのSWUが接続されています。SWUには、すべてのシステ

ム・バス・アドレス・チャンネル信号に対するポートが備わって

います。各SWUには、関連するハードウェアを備えたレジスタの

マッチ・グループが4つあります。これら4つのSWUマッチ・グル

ープは独立に動作しますが、共通のイベント（割込みやトリガな

ど）の出力を共有します。 

デバッグ・アクセス・ポート（DAP） 

デバッグ・アクセス・ポート（DAP）は、JTAGのデバッグを通じ

てIEEE 1149.1 JTAGインターフェースに対応します。DAPは、コ

アとシステム両方の計測器トレースをオプションで提供します。

このトレースは、MIPIシステム・トレース・プロトコル・バージ

ョン2（STPv2）に準拠したトレース・ストリームです。 

開発ツール 

アナログ・デバイセズは、統合開発環境、評価用製品、エミュレ

ータ、各種ソフトウェア・アドインなど、ソフトウェアおよびハ

ードウェアのすべてを網羅した開発ツール・ラインでプロセッサ

をサポートしています。 

統合開発環境 

C/C++ソフトウェアの書込みや編集、コード生成、デバッグ・サ

ポート用に、アナログ・デバイセズでは、CrossCore® Embedded 

Studio（CCES）統合開発環境（IDE）を提供しています。 

CCESはEclipseフレームワークをベースとしています。アナログ・

デバイセズのほとんどのプロセッサ・ファミリに対応するCCES

は、マルチコア・デバイスなどのプロセッサに最適なIDEです。 

CCESは、利用可能なソフトウェア・アドインをシームレスに統

合し、リアルタイム・オペレーティング・システム、ファイル・

システム、TCP/IPスタック、USBスタック、アルゴリズム・ソフ

トウェア・モジュール、評価用ハードウェア・ボード・サポー

ト・パッケージ（BSP）をサポートします。詳細については、

www.analog.com/ccesを参照してください。 

EZ-KIT評価用システム 

プロセッサの評価用に、アナログ・デバイセズは、システム・オ

ン・モジュール（SOM）ボードおよびSOMキャリア・ボードで構

成されるEZ-KIT®評価用システムを提供しています。 

SOMボード（EV-21593-SOMまたはEV-SC594-SOM）は、小型か

つロー・コストで、オーディオ・プロセッサ、SDRAM、QSPIフ

ラッシュ・メモリ、FTDI USB-to-UART、USB powerに対応してい

ます。また、SOMボードは、JTAGデバッグ接続が可能であるた

め、ADZS-ICE-2000またはADZS-ICE-1000のインサーキット・エ

ミュレータ（ICE）を用いてデバッグ／開発を行うためにスタン

ドアロンで使用することもできます。 

SOMキャリア・ボード（EV-SOMCRR-EZKITまたはEV-SOMCRR-

EZLITE）には電源が付属しており、また、SOMとの高速コネク

タ、包括的なペリフェラル・セット、オンボード・エミュレータが

備わっています。キャリア・ボードのUSBコントローラは、ユーザ

のPCのUSBポートに接続することで、CCESを使用してオンボー

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なり

ます。これにより、ユーザはプログラムのダウンロード、実行、デ

バッグができます。また、オンボード・フラッシュ・メモリ・デバ

イスをユーザ固有のブート・コードを保存するようインサーキット

でプログラムしてスタンドアロン動作を可能にします。 

購入されたEZ-KITには、それぞれCCESの評価ライセンスが含ま

れています。CCES評価ライセンスの種類によって、特定の評価

システムに対するCCES機能が制限されます。CCESのフル・ライ

センス（個別に販売）では、すべてのCCES対応評価用ボード

（スタンドアロン使用時のSOMや別のキャリア・ボードに接続し

た場合のSOMを含む）や、サポート対象となるアナログ・デバイ

セズのプロセッサを中心に設計されたすべてのカスタム・システ

ムのためのソフトウェアを開発できます。また、フルCCESライ

センスのタイプは、ICEを使用することでJTAGを介したより高性

能のデバッグ機能が可能となります。 

詳細については、以下を参照してください。 

● http://www.analog.com/jp/cces 

● www.analog.com/jp/EV-21593-SOM 

● www.analog.com/jp/EV-SC594-SOM 

● www.analog.com/jp/EV-SOMCRR-EZKIT 

● www.analog.com/jp/EV-SOMCRR-EZLITE 

CCES用ソフトウェア・アドイン 

アナログ・デバイセズは、機能を拡張し開発時間を短縮できるよ

う、CCESとシームレスに統合できるソフトウェア・アドインを

提供しています。アドインには、評価用ハードウェアのBSP、各

種ミドルウェア・パッケージ、アルゴリズム・モジュールなどが

あります。技術文書、ヘルプ、設定ダイアログ、コード例がこれ

らのアドインに備わっており、アドインのインストール時に

CCESのIDEを通じて参照できます。 

評価用ハードウェアのボード・サポート・パッケージ（BSP） 

EZ-KIT評価用システムのソフトウェア・サポートは、ボード・サ

ポート・パッケージ（BSP）と呼ばれるソフトウェア・アドイン

で提供されます。BSPには、必要なドライバ、関連リリース・ノ

ート、与えられた評価用ハードウェアに対して選択されたコード

例などが含まれています。特定のBSPへのダウンロード・リンク

は関連するSOM製品のWebページにあります。 

ミドルウェア・パッケージ 

アナログ・デバイセズおよびその開発パートナーは、サポート対

象のペリフェラルに対しソフトウェア機能を追加する、幅広いソ

フトウェア・スタックを提供しています。これらのペリフェラル

には、TCP/IP、USB、filesystem、EAVB、Danteなどが含まれま

す。詳細については、Operating Systems and Middlewareのページを

参照してください。 

RTOSおよびオペレーティング・システム 

アナログ・デバイセズは、DSPプロセッサのコア向けにRTOSおよ

びオペレーティング・システムを提供していますFreeRTOSは、

ADSP-SC5xx/ADSP-215xxプロセッサのSHARCコアとArmコアのど

ちらにも使用できます。組み込みLinuxは、ADSP-SC5xxプロセッ

サ・ファミリのARMコアに使用できます。詳細については、

Operating Systems and Middlewareのページを参照してください。 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html
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https://www.analog.com/jp/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EV-SC594-SOM.html
https://www.analog.com/jp/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/ev-somcrr-ezkit.html
https://www.analog.com/jp/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EV-SOMCRR-EZLITE.html
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アルゴリズム・モジュール 

開発を加速するために、アナログ・デバイセズでは、一般的に使

用されるオーディオおよびビデオ処理アルゴリズムを実行するア

ドインを提供しています。これらはCCESと併用できます。詳細

については、設計支援を参照してください。 

エミュレータ対応DSPボード（ターゲット）の設計 

組み込みシステムのテストおよびデバッグのために、アナログ・

デバイセズではエミュレータ・ファミリを取り揃えています。ア

ナログ・デバイセズは、各JTAG DSPにIEEE 1149.1 JTAGテスト・

アクセス・ポート（TAP）を用意しています。このJTAGインター

フェースを用いることで、インサーキット・エミュレーションが

容易になります。エミュレータは、TAPを介してプロセッサの内

部機能にアクセスするため、開発者はコードの読込み、ブレーク

ポイントの設定、および変数、メモリ、レジスタの表示を行うこ

とができます。 

プロセッサは、データおよびコマンドの送信時には停止する必要

がありますが、エミュレータによって動作が終了した後は、DSP

システムはシステムのタイミングに影響を与えることなくフル・

スピードで動作するよう設定されます。エミュレータでは、ター

ゲット・ボードにDSPのJTAGポートのエミュレータへの接続をサ

ポートするヘッダが含まれていることが必要です。 

機械的なレイアウト、単独のプロセッサ接続、信号バッファリン

グ、信号終端、エミュレータ・ポッドのロジックなどを含むター

ゲット・ボード設計の問題に関する詳細は、Analog Devices JTAG 

Emulation Technical Reference（EE-68）を参照してください。 

その他の情報 

このデータシートでは、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594のアーキ

テクチャと機能の概要を説明します。コアのアーキテクチャおよ

び命令セットの詳細については、SHARC+ Core Programming 

Referenceを参照してください。 

関連シグナル・チェーン 

シグナル・チェーンは、入力（リアルタイム現象のサンプリング

または保存データから取得したデータ）と入力を次段に供給する

チェーンの一部の出力を連続して受信する、シグナル・コンディ

ショニング用の一連の電子コンポーネントです。シグナル・チェ

ーンは多くの場合、データを集めて処理する、あるいは、リアル

タイム現象の分析に基づいてシステム制御を行う、シグナル・プ

ロセッシング・アプリケーションで用いられます。 

アナログ・デバイセズは、連携するよう設計されたシグナル・プ

ロセッシング・コンポーネントを提供することで、シグナル・プ

ロセッシング・システムの開発を容易なものにしています。特定

のアプリケーションとそれに関連するコンポーネントの関係を表

示するツールは、www.analog.com\circuitsで入手できます。 

Circuits from the Lab ™実用回路集のサイト

（www.analog.com\circuits）のアプリケーション・シグナル・チェ

ーンのページでは、以下が利用できます。 

● 様々な回路タイプとアプリケーション向けシグナル・チェー

ンのグラフィカルな回路ブロック図 

● ガイドとアプリケーション情報を選択するための各チェーン

のコンポーネントのドリルダウン・リンク 

● ベスト・プラクティスの設計技術を適用するリファレンス設計 
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ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594の信号の詳細な説明 
各ピンの詳細な説明を表9に示します。 

表 9. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594の信号の詳細な説明 

信号名 方向 説明 

C1_FLG[n] InOut コア1のFLAGS I/O n。SHARC+コア1のコアのFLAGSレジスタに関連する外部ピン。 

C2_FLG[n] InOut コア2のFLAGS I/O n。SHARC+コア2のコアのFLAGSレジスタに関連する外部ピン。 

CANFD_RX Input 受信。通常は外部CANトランシーバーのRX出力です。 

CANFD_TX Output 送信。通常は外部CANトランシーバーのTX入力です。 

CNT_DG Input カウント・ダウンおよびゲート。この入力は、動作モードに応じて、カウント・ダウン信号またはゲート・

信号のいずれかとして動作します。 

  カウント・ダウン - この入力によりGPカウンタがデクリメントします。 

  ゲート - GPカウンタのインクリメントまたはデクリメントを停止します。 

CNT_UD Input カウント・アップおよび方向。この入力は、動作モードに応じて、カウント・アップ信号または方向信号の

いずれかとして動作します。 

  カウント・アップ - この入力によりGPカウンタがインクリメントします。 

  方向 - GPカウンタがインクリメントするかデクリメントするかを選択します。 

CNT_ZM Input カウント・ゼロ・マーカ。ロータリ・デバイスのゼロ・マーカ出力に接続する入力、またはプッシュボタン

が押されたことを検出する入力です。 

DAI_PIN[nn] InOut ピンn。デジタル・アプリケーション・インターフェース（DAI0）は様々なペリフェラルをいずれかの

DAI0_PINxxピンに接続します。プログラムは、これらの接続を信号ルーティング・ユニット（SRU/DRU）

を用いて行います。DRUにより、任意の信号をDAIを介してルーティングできます。 

DMC_A[nn] Output アドレスn。アドレスのバスです。 

DMC_BA[n] Output バンク・アドレス入力n。アクティベート・コマンド、読出しコマンド、書込みコマンド、あるいはプリチ

ャージ・コマンドがダイナミック・メモリのどの内部バンクに適用されるかを定義します。また、バンク・

アドレスnは、読込みモード・レジスタ・コマンドの間にどのモード・レジスタ（MR、EMR、EMR2、

EMR3）を読み込むかも定義します。 

DMC_CAS Output 列アドレス・ストローブ。外部ダイナミック・メモリが他のDMCコマンド信号と共に実行する動作を定義し

ます。ダイナミック・メモリのCAS入力に接続します。 

DMC_CK Output クロック。DCLKを外部ダイナミック・メモリに出力します。 

DMC_CK Output クロック（相補）。DMC_CKの相補クロックです。 

DMC_CKE Output クロック・イネーブル。アクティブ・ハイのクロックがイネーブルされます。ダイナミック・メモリのCKE

入力に接続します。 

DMC_CS[n] Output チップ・セレクトn。コマンドがメモリに認識されるのは、この信号がアサートされた場合のみです。 

DMC_DQ[nn] InOut データn。双方向のデータ・バスです。 

DMC_LDM Output 下位バイト用データ・マスク。ハイに駆動されるとDMC_DQ07:DMC_DQ00の書込みデータをマスクしま

す。データ・ストローブの両エッジでダイナミック・メモリによってサンプリングされます。 

DMC_LDQS InOut 下位バイト用データ・ストローブ。DMC_DQ07:DMC_DQ00のデータ・ストローブです。書込みデータで出

力します。読出しデータで入力します。レジスタ設定に応じて、シングルエンドまたは差動にすることがで

きます。 

DMC_LDQS InOut 下位バイト用データ・ストローブ（相補）。DMC_LDQSを相補します。シングルエンド・モードでは使用

されません。 

DMC_ODT Output ダイ上終端。ハイに駆動されるとダイナミック・メモリの終端抵抗をイネーブルします（メモリが正しく設

定されていることが前提）。ODTは、読出しコマンドか書込みコマンドかに関わらず、イネーブルまたはデ

ィスエーブルできます。 

DMC_RAS Output 行アドレス・ストローブ。外部ダイナミック・メモリが他のDMCコマンド信号と共に実行する動作を定義し

ます。ダイナミック・メモリのRAS入力に接続します。 

DMC_RESET Output リセット。 

DMC_RZQ InOut 外部キャリブレーション抵抗接続。 

DMC_UDM Output 上位バイト用データ・マスク。ハイに駆動されるとDMC_DQ15:DMC_DQ08の書込みデータをマスクしま

す。データ・ストローブの両エッジでダイナミック・メモリによってサンプリングされます。 

DMC_UDQS InOut 上位バイト用データ・ストローブ。DMC_DQ15:DMC_DQ08のデータ・ストローブです。書込みデータで出

力します。読出しデータで入力します。レジスタ設定に応じて、シングルエンドまたは差動にすることがで

きます。 

DMC_UDQS InOut 上位バイト用データ・ストローブ（相補）。DMC_UDQSを相補します。シングルエンド・モードでは使用

されません。 

DMC_VREF[n] Input 電圧リファレンス。VDD_DMC電圧の中点に接続します。 
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表 9. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594の信号の詳細な説明 

信号名 方向 説明 

DMC_WE Output 書込みイネーブル。外部ダイナミック・メモリが他のDMCコマンド信号と共に実行する動作を定義します。

ダイナミック・メモリのWE入力に接続します。 

ETH_COL Input MIIコリジョン検出。MIIでのみ有効なコリジョン検出入力信号です。 

ETH_CRS Input EMAC0：MIIキャリア検出。送信媒体または受信媒体がアイドル状態でない場合にPHYによってアサートさ

れます。どちらもアイドル状態になるとデアサートされます。この信号は、RMII/RGMIIモードでは使用され

ません。 

EMAC1：RMIIキャリア検出（CRS）および受信データ有効（RXDV）。1つおきのクロック・サイクルでマ

ルチプレクスされます。 

CRS - 送信媒体または受信媒体がアイドル状態でない場合にPHYによってアサートされます。どちらもアイ

ドル状態になるとデアサートされます。 

RXDV - RXDnのデータが有効な場合にPHYによってアサートされます。 

ETH_MDC Output 管理チャンネル・クロック。RMII/RGMIIのPHYのMDC入力をクロックします。 

ETH_MDIO InOut 管理チャンネル・シリアル・データ。RMII/RGMIIのPHY制御用の双方向データ・バスです。 

ETH_PTPAUXIN[n] Input PTP補助トリガ入力。時間の補助スナップショットを取りそれを補助タイム・スタンプFIFOに保存する場合

にこの信号をアサートします。 

ETH_PTPCLKIN[n] Input PTPクロック入力。オプションの外部PTPクロック入力です。 

ETH_PTPPPS[n] Output PTPのPPS（Pulse-Per-Second）出力。高度なタイム・スタンプ機能をイネーブルする場合、選択した

PPSモードに基づきこの信号がアサートされます。それ以外の場合、この信号は秒カウンタがインクリメン

トするごとにアサートされます。 

ETH_REFCLK Input リファレンス・クロック。外部から供給されるイーサネット・クロックです。 

ETH_RXCLK_REFCLK Input RXCLK（10/100/1000）またはREFCLK（10/100）。 

ETH_RXCTL_CRSRX_DV InOut RXCTL（10/100/1000）またはCRSRX_DV（10/100）。RGMIIモードの場合、RXCTLは受信データ有効と

受信エラーをマルチプレクスします。RMIIモードの場合、CRSRX_DVは、交互のクロック・サイクルでマ

ルチプレクスされる、キャリア・センスおよび受信データ有効（CRS_DV）です。MIIモードの場合、

CRSRX_DVは受信データ有効（RX_DV）で、ETH_RXD[n]のデータが有効な場合にPHYによってアサート

されます。 

ETH_RXD[n] Input 受信データn。受信データ・バスです。 

ETH_RXERR Input 受信エラー。 

ETH_TXCLK Input リファレンス・クロック。外部から供給されるイーサネット・クロックです。 

ETH_TXCTL_TXEN Output TXCTL（10/100/1000）またはTXEN（10/100）。 

ETH_TXD[n] Output 送信データn。送信データ・バスです。 

ETH_TXEN  Output 送信イネーブル。アサートされた場合、この信号はETH_TXD[n]のデータが有効であることを示します。 

HADC_EOC_DOUT Output 変換終了／シリアル・データ出力。各変換の終了時にHADC内部クロックの1サイクルの間、ハイに遷移し

ます。あるいは、HADC_CTLの該当するビットをセットすることでHADCシリアル・データを出力すること

もできます。 

HADC_MUX[n] Output 外部マルチプレクサの制御。外部マルチプレクサに接続すると入力チャンネルを追加できます。 

HADC_VIN[n] Input チャンネルnのアナログ入力。デジタル変換用のアナログ電圧入力です。 

HADC_VREFN Input ADC用グラウンド・リファレンス。データシートの仕様に適合する外部電圧リファレンスに接続します。 

HADC_VREFP Input ADC用外部リファレンス。データシートの仕様に適合する外部電圧リファレンスに接続します。 

JTG_TCK Input JTAGクロック。JTAGテスト・アクセス・ポートのクロックです。 

JTG_TDI Input JTAGシリアル・データ入力。JTAGテスト・アクセス・ポートのデータ入力です。 

JTG_TDO Output JTAGシリアル・データ出力。JTAGテスト・アクセス・ポートのデータ出力です。 

JTG_TMS Input JTAGモードの選択。JTAGテスト・アクセス・ポート・モードを選択します。 

JTG_TRST Input JTAGリセット。JTAGテスト・アクセス・ポートをリセットします。 

LP_ACK InOut アクノレッジ。ハンドシェークを行います。リンク・ポートがレシーバーに設定されている場合、ACKは出

力となります。リンク・ポートがトランスミッタに設定されている場合、ACKは入力となります。 

LP_CLK InOut クロック。リンク・ポートがレシーバーに設定されている場合、CLKは入力となります。リンク・ポートが

トランスミッタに設定されている場合、CLKは出力となります。 

LP_D[n] InOut データnデータ・バス。受信時には入力、送信時には出力となります。 

MLB_CLK Input シングルエンド・クロック。 
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表 9. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594の信号の詳細な説明 

信号名 方向 説明 

MLB_CLKN Input 差動クロック（-）。 

MLB_CLKOUT Output シングルエンド・クロック出力。 

MLB_CLKP Input 差動クロック（+）。 

MLB_DAT InOut シングルエンド・データ。 

MLB_DATN InOut 差動データ（-）。 

MLB_DATP InOut 差動データ（+）。 

MLB_SIG InOut シングルエンド信号。 

MLB_SIGN InOut 差動信号（-）。 

MLB_SIGP InOut 差動信号（+）。 

OSPI_CLK Output クロック出力。SPIクロック出力です。 

OSPI_D2 InOut データ2。シリアル・データをクワッドおよびオクタル・モードで転送します。 

OSPI_D3 InOut データ3。シリアル・データをクワッドおよびオクタル・モードで転送します。 

OSPI_D4 InOut データ4。シリアル・データをオクタル・モードで転送します。 

OSPI_D5 InOut データ5。シリアル・データをオクタル・モードで転送します。 

OSPI_D6 InOut データ6。シリアル・データをオクタル・モードで転送します。 

OSPI_D7 InOut データ7。シリアル・データをオクタル・モードで転送します。 

OSPI_DQS Input データ・ストローブ。外部フラッシュ・デバイスからのデータ・ストローブ入力です。 

OSPI_MISO InOut マスタ・イン、スレーブ・アウト。シリアル・データを転送します。SPI_MOSIと同じ方向でデュアル、ク

ワッド、オクタル・モードで動作します。 

OSPI_MOSI InOut マスタ・アウト、スレーブ・イン。シリアル・データを転送します。SPI_MISOと同じ方向でデュアル、ク

ワッド、オクタル・モードで動作します。 

OSPI_SEL[n] Output スレーブ・セレクト出力n。マスタ・モードで使用し、目的のスレーブをイネーブルします。 

PPI_CLK InOut クロック。外部クロック・モードでは入力、内部クロック・モードでは出力です。 

PPI_D[nn] InOut データn。双方向のデータ・バスです。 

PPI_FS1 InOut フレーム同期1（HSYNC）。動作はEPPIモードによって異なります。詳細についてはADSP-2159x/ADSP-

SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスのEPPIの章を参照してください。 

PPI_FS2 InOut フレーム同期2（VSYNC）。動作はEPPIモードによって異なります。詳細については、ADSP-

2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスのEPPIの章を参照してくだ

さい。 

PPI_FS3 InOut フレーム同期3（FIELD）。動作はEPPIモードによって異なります。詳細については、ADSP-2159x/ADSP-

SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスのEPPIの章を参照してください。 

P_[nn] InOut ポジションn。汎用入出力です。詳細については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッ

サ・ハードウェア・リファレンスのGPポートの章を参照してください。 

SPI_CLK InOut クロック。入力はスレーブ・モード、出力はマスタ・モードで行われます。 

SPI_D2 InOut データ2。シリアル・データをクワッド・モードで転送します。ODMモードが有効化されている場合オープ

ンドレインです。 

SPI_D3 InOut データ3。シリアル・データをクワッド・モードで転送します。ODMモードが有効化されている場合、オー

プンドレインです。 

SPI_MISO InOut マスタ・イン、スレーブ・アウト。シリアル・データを転送します。SPI_MOSIと同じ方向でデュアル・モ

ードとクワッド・モードで動作します。ODMモードが有効化されている場合、オープンドレインです。 

SPI_MOSI InOut マスタ・アウト、スレーブ・イン。シリアル・データを転送します。SPI_MISOと同じ方向でデュアル・モ

ードとクワッド・モードで動作します。ODMモードが有効化されている場合、オープンドレインです。 

SPI_RDY InOut レディ。オプションのフロー信号です。出力はスレーブ・モード、入力はマスタ・モードで行われます。 

SPI_SEL[n] Output スレーブ・セレクト出力n。マスタ・モードで使用し、目的のスレーブをイネーブルします。 

SPI_SS Input スレーブ・セレクト入力。 

スレーブ・モード - スレーブ・セレクト入力として機能します。 

マスタ・モード - マスタが複数ある場合は、オプションでSPIのエラー検出入力として機能することもでき

ます。 

SPT_ACLK InOut チャンネルAのクロック。データとフレーム同期は、このクロックを基準に駆動またはサンプリングされま

す。この信号は、内部または外部のどちらからでも生成できます。 

SPT_AD0 InOut チャンネルAのデータ0。一次双方向データI/Oです。この信号は、シリアル・データ送信のための出力、ま

たはシリアル・データ受信のための入力として設定できます。 
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表 9. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594の信号の詳細な説明 

信号名 方向 説明 

SPT_AD1 InOut チャンネルAのデータ1。二次双方向データI/Oです。この信号は、シリアル・データ送信のための出力、ま

たはシリアル・データ受信のための入力として設定できます。 

SPT_AFS InOut チャンネルAのフレーム同期。フレーム同期パルスによってシリアル・データのシフトが始まります。この

信号は内部または外部のどちらからも生成できます。 

SPT_ATDV Output チャンネルAの送信データ有効。この信号はオプションであり、アクティブになるのは、SPORTが複数チャ

ンネル送信モードに設定されている場合のみです。スロットがイネーブルされている間にアサートされま

す。 

SPT_BCLK InOut チャンネルBのクロック。データとフレーム同期は、このクロックを基準に駆動またはサンプリングされま

す。この信号は、内部または外部のどちらからでも生成できます。 

SPT_BD0 InOut チャンネルBのデータ0。一次双方向データI/Oです。この信号は、シリアル・データ送信のための出力、ま

たはシリアル・データ受信のための入力として設定できます。 

SPT_BD1 InOut チャンネルBのデータ1。二次双方向データI/Oです。この信号は、シリアル・データ送信のための出力、ま

たはシリアル・データ受信のための入力として設定できます。 

SPT_BFS InOut チャンネルBのフレーム同期。フレーム同期パルスによってシリアル・データのシフトが始まります。この

信号は内部または外部のどちらからも生成できます。 

SPT_BTDV Output チャンネルBの送信データ有効。この信号はオプションであり、アクティブになるのは、SPORTが複数チャ

ンネル送信モードに設定されている場合のみです。スロットがイネーブルされている間にアサートされま

す。 

SYS_BMODE[n] Input ブート・モード制御n。プロセッサのブート・モードを選択します。 

SYS_CLKIN0 Input クロック／水晶発振器入力。 

SYS_CLKIN1 Input クロック／水晶発振器入力。 

SYS_CLKOUT Output プロセッサ・クロック出力。内部クロックを出力します。クロックは分周できます。詳細についてはADSP-

2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスのCGUの章を参照してくだ

さい。 

SYS_FAULT InOut アクティブ・ハイのフォルト出力。動作モードに応じて、内部フォルトを示すか、外部フォルトを検出しま

す。 

SYS_FAULT InOut アクティブローのフォルト出力。動作モードに応じて、内部フォルトを示すか、外部フォルトを検出しま

す。 

SYS_HWRST Input プロセッサ・ハードウェア・リセット制御。アサートされるとデバイスをリセットします。 

SYS_RESOUT Output リセット出力。デバイスがリセット状態であることを示します。 

SYS_XTAL0 Output 水晶発振器出力。 

SYS_XTAL1 Output 水晶発振器出力。 

TM_ACI[n] Input 交互キャプチャ入力n。WIDCAPモード、WATCHDOGモード、PININTモードに入力を追加します。 

TM_ACLK[n] Input 交互クロックn。各タイマーに時間ベースを追加します。 

TM_CLK Input クロック。すべてのGPタイマーにグローバル時間ベースを追加します。 

TM_TMR[n] InOut タイマーn。各タイマーのメイン入出力信号です。 

TRACE_CLK Output トレース・クロック。クロック出力です。 

TRACE_D[nn] Output トレース・データn。一方向のデータ・バスです。 

TWI_SCL InOut シリアル・クロック。コントローラ時はクロック出力、ターゲット時はクロック入力です。 

TWI_SDA InOut シリアル・データ。データを受信または送信します。 

UART_CTS Input 送信可。フロー制御信号です。 

UART_RTS Output 送信要求。フロー制御信号です。 

UART_RX Input 受信。入力を受信します。通常、通信先のデバイスの電気的条件に合うトランシーバーに接続します。 

UART_TX Output 送信。出力を送信します。通常、通信先のデバイスの電気的条件に合うトランシーバーに接続します。 

USBC_CLK Input USBCクロック。 

USBC_DATA[n] InOut USBCデータ。 

USBC_DIR Input USBCデータ・バス制御。データ・バスの方向を制御します。 

USBC_NXT Input USBC次データ制御。 

USBC_STOP Output USBC停止出力制御。 
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400ボール高ペリフェラル・カウント（HPC）BGAの信号の説明
400ボールHPC BGAパッケージの場合のプロセッサのピン定義を

表10に示します。HPC BGAパッケージは、ADSP-2156xオーディ

オ・プロセッサにはない複雑なペリフェラルへの接続を可能にし

ます。そのため、HPC BGAパッケージはどのADSP-2156xプロセ

ッサともピン互換ではありません。 

表の各列には、次の情報を記載しています。 

● Signal Name（信号名）の列は、各ピンの信号名とGPIOマルチ

プレクス・ピンの機能（該当の場合）を示します。 

● Description（説明）の列は、各信号の説明的な名前を示しま

す。 

● Port（ポート）の列は、信号がGPIOポート・ピンの他の信号

とマルチプレクサされるかどうかを示します。 

● Pin Name（ピン名）の列は、信号が配置されるパッケージ・

ピン（単一機能ピンの場合）または信号がマルチプレクスさ

れるパッケージ・ピン（GPIOピンの場合）の（パワーオン・

リセット時の）名前を示します。 

● DAIピンとそれに関連する信号ルーティング・ユニット

（SRU）は、DAIペリフェラル（SPORT、ASRC、S/PDIF、

PCG）の入力および出力を接続します。DAIおよびSRUの使用

に関する詳細は、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プ

ロセッサ・ハードウェア・リファレンスのデジタル・オーデ

ィオ・インターフェース（DAI）の章を参照してください。 

表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 
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表10. ADSP-SC59x 400ボールHPC BGAの信号の説明（続き） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
 

Rev. D - 38 / 147 - 

400ボール高ペリフェラル・カウント（HPC）BGAパッケージ用のGPIO
マルチプレクス 
表11～表19に、400ボールHPC BGAパッケージのGPIOピンにマルチプレクスされているピン機能を示します。 

表11. ADSP-SC59xの信号のポートAに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの他の関連信号に近いかどうかに関わら
ず、ピン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 

 

表12. ADSP-SC59xの信号のポートBに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの他の関連信号に近いかどうかに関わら
ず、ピン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 
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表13. ADSP-SC59xの信号のポートCに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 

 

表14. ADSP-SC59xの信号のポートDに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 
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表15. ADSP-SC59xの信号のポートEに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 

 

表16. ADSP-SC59xの信号のポートFに対するマルチプレクス 

 

1 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 
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表17. ADSP-SC59xの信号のポートGに対するマルチプレクス 

 

1 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 

 

表18. ADSP-SC59xの信号のポートHに対するマルチプレクス 

 

1 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 
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表19. ADSP-SC59xの信号のポートIに対するマルチプレクス 

 

1 適切なタイミングを確保するため、ピン・マルチプレクスの複数の場所で信号が使用できるペリフェラルの場合、ペリフェラルの必要な信号はすべて選択し、それ
らに関連するピンが互いにできるだけ近くになるよう注意が必要です。 

2 これらのペリフェラル信号は、ピン・マルチプレクスの複数の場所で使用できます。これらの信号は、同じペリフェラルの関連信号に近いかどうかに関わらず、ピ
ン・マルチプレクスの2つの場所のいずれかから選択できます。 

 

表20に内部タイマー信号の割当てを示します。この表は、HPCと

LPCのどちらの400ボールBGAパッケージにも適用されます。 

表20.  ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594内部タイマー信号の割

当て 
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400ボール低ペリフェラル・カウント（LPC）BGAの信号の説明
400ボールLPC BGAパッケージの場合のプロセッサのピン定義を

表21に示します。LPC BGAパッケージのペリフェラルへの接続

は、BGAパッケージで提供されるADSP-2156xプロセッサと同じ

です。そのため、LPCパッケージはADSP-21566、ADSP-21567、

ADSP-21569の各プロセッサとピン互換です。表の各列には、次の

情報を記載しています。 

● Signal Name（信号名）の列は、各ピンの信号名とGPIOマルチ

プレクス・ピンの機能（該当の場合）を示します。 

● Description（説明）の列は、各信号の説明的な名前を示しま

す。 

● Port（ポート）の列は、信号がGPIOポート・ピンの他の信号

とマルチプレクサされるかどうかを示します。 

● Pin Name（ピン名）の列は、信号が配置されるパッケージ・

ピン（単一機能ピンの場合）または信号がマルチプレクスさ

れるパッケージ・ピン（GPIOピンの場合）の（パワーオン・

リセット時の）名前を示します。 

● DAIピンとそれに関連する信号ルーティング・ユニット

（SRU）は、DAIペリフェラル（SPORT、ASRC、S/PDIF、

PCG）の入力および出力を接続します。DAIおよびSRUの使用

に関する詳細は、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プ

ロセッサ・ハードウェア・リファレンスのデジタル・オーデ

ィオ・インターフェース（DAI）の章を参照してください。 

表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明 
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表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明（続き） 
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表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明（続き） 
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表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明（続き） 
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表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明（続き） 
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表21. ADSP-2159x 400ボールLPC BGAの信号の説明（続き） 
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400ボール低ペリフェラル・カウント（LPC）BGAパッケージ用のGPIO
マルチプレクス
表22～表24に、400ボールLPC BGAパッケージのGPIOピンにマル

チプレクスされているピン機能を示します。 

このGPIOマルチプレクス体系は、ADSP-21566、ADSP-21567、

ADSP-21569の各プロセッサのマルチプレクス体系と同じです。 

表22. ADSP-2159xの信号のポートAに対するマルチプレクス 

 

表23. ADSP-2159xの信号のポートBに対するマルチプレクス 
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表24. ADSP-2159xの信号のポートCに対するマルチプレクス 
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ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594設計クイック・リファレンス

表25は、回路基板設計用にピン関連情報のクイック・リファレン

スの概要を示したものです。表の各列には、次の情報を記載して

います。 

● Signal Name（信号名）の列は、各ピンの信号名とGPIOマルチ

プレクス・ピンの機能（該当の場合）を示します。 

● Type（種類）の列は、ピンのI/Oタイプまたは電源タイプを示

します。この列で使用する略号は、アナログ（a）、電源

（s）、グラウンド（g）、および、Input、Output、InOutです。 

● Driver Type（ドライバ・タイプ）の列は、対応するピンで用い

られるドライバのタイプを示します。ドライバ・タイプは、

このデータシートの出力駆動電流のセクションで定義されて

います。 

● Internal Termination（内部終端）の列は、プロセッサが起動し

た後（リセット時およびリセット後）に存在する終端を示し

ます。 

● Reset Termination（リセット終端）の列は、プロセッサがリセ

ット状態にある場合の終端を示します。 

● Reset Drive（リセット駆動）の列は、プロセッサがリセット状

態にある場合に信号でアクティブとなっている駆動電圧を示

します。 

● Power Domain（電源ドメイン）の列は、信号が存在する電源

ドメインを示します。 

● Description and Notes（説明および備考）の列には、信号に対す

る特別な条件や特性を記載しています。これらの推奨事項

は、信号に関連するハードウェア・ブロックが製品に備わっ

ているかどうかに関わらず適用されます。特別な条件が記載

されておらず、またその信号が不要な場合は、未接続のまま

にできます。マルチプレクスGPIOピンに対しては、この列は

そのピンで使用できる機能を示しています。 

 

 

表25. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594設計クイック・リファレンス 
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表25. ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594設計クイック・リファレンス（続き） 
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1 デフォルトでディスエーブル。 

2 存在する場合、内部プルアップ／プルダウン設計はピンからの内部経路を、求められるロジック・レベルに保持します。外部パッドを求められるロジック・レベル
にプルアップまたはプルダウンするには、外部抵抗を使用してください。 
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仕様 
仕様は予告なく変更される場合があります。製品仕様の詳細については、アナログ・デバイセズの担当者にお問い合わせください。 

動作条件 

特に指定のない限り、すべての仕様および特性は動作条件範囲全体に適用されます。 

パラメータ  条件 最小値 公称値 最大値 単位 

VDD_INT Internal (Core) Supply Voltage 600MHz ≤ CCLK ≤ 1GHz 0.95 1.00 1.05 V 

VDD_PLL PLL Supply Voltage  0.95 1.00 1.05 V 

VDD_EXT External (I/O) Supply Voltage  3.13 3.30 3.47 V 

VDD_ANA Analog Power Supply Voltage  1.71 1.80 1.89 V 

VDD_DMC
1 DDR3L Controller Supply Voltage  1.34 1.39 1.44 V 

 DDR3 Controller Supply Voltage  1.425 1.500 1.575 V 

VDD_REF
2 External (I/O) Reference Supply 

Voltage 

 1.71 1.80 1.89 V 

VDDR_VREF
3 DDR3 Reference Voltage  0.49 × VDD_DMC 0.50 × VDD_DMC 0.51 × VDD_DMC V 

VDELTA_EXT_REF
4 (VDD_EXT – VDD_REF) and (VDD_EXT – 

VDD_ANA) 

 –1.89  +1.89 V 

VHADC_REF
5 HADC Reference Voltage  1.71 1.80 VDD_ANA V 

VHADC0_VINx HADC Input Voltage  0  VHADC_REF + 0.09 V 

VIH6 High Level Input Voltage VDD_EXT = 3.47 V 2.0   V 

VIHCLKIN
2 High Level Clock Input Voltage VDD_REF = 1.89 V 0.65 × VDD_REF  VDD_REF V 

VIL
6 Low Level Input Voltage VDD_EXT = 3.13 V   0.8 V 

VILCLKIN
2 Low Level Clock Input Voltage VDD_REF = 1.71 V –0.30  +0.35 × VDD_REF V 

VIL_DDR3L
7 Low Level Input Voltage VDD_DMC = 1.34 V   VDDR_VREF – 0.175 V 

VIL_DDR3
7 Low Level Input Voltage VDD_DMC = 1.425 V   VDDR_VREF – 

0.175 

V 

VIH_DDR3L
7 High Level Input Voltage VDD_DMC = 1.44 V VDDR_VREF + 0.175   V 

VIH_DDR3
7 High Level Input Voltage VDD_DMC = 1.575 V VDDR_VREF + 0.175   V 

CONSUMER GRADE      

TJ Junction Temperature  0  125 °C 

 400-Ball BGA_ED      

INDUSTRIAL GRADE      

TJ Junction Temperature  –40  +125 °C 

 400-Ball BGA_ED      

AUTOMOTIVE GRADE8      

TJ Junction Temperature  –40   +125 °C 

 400-Ball BGA_ED      

1 DDR3L/DDR3信号に適用されます。 

2 SYS_CLKIN0ピンおよびSYS_CLKIN1ピンに適用されます。 

3 DMC0_VREF0ピンおよびDMC0_VREF1ピンに適用されます。 

4 図10を参照してください。 

5 VHADC_VREFは常にVDD_ANAより小さくなければなりません。 

6 パラメータ値は、DMCピンを除くすべての入力ピンと双方向ピンに適用されます。 

7 このパラメータはすべてのDMC0ピンに適用されます。 

8 オートモーティブ・アプリケーション用途のプロファイル専用です。オートモーティブ以外の用途には対応しません。詳細については、アナログ・デバイセズにお
問い合わせください。 
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クロック関連の動作条件 

表26に、コア・クロック、システム・クロック、ペリフェラル・クロックのタイミング条件を示します。表に記載されたデータは、特に

指定のない限り、すべての速度グレードに適用されます。 

表 26. クロック動作条件      

パラメータ  条件 最小値 公称値 最大値 単位 

fCCLK Core Clock (CCLK) Frequency fCCLK = 2 × fSYSCLK 600  1000 MHz 

fSYSCLK SYSCLK Frequency1  300  500 MHz 

fSCLK0 SCLK0 Frequency fSYSCLK = N × fSCLK0 

ただし、n = 2、4、または6 

30  125 MHz 

fSCLK1 SCLK1 Frequency fSYSCLK ≥ fSCLK1   333.33 MHz 

fDCLK DDR3 Clock (DCLK) Frequency2 以下の場合を除くすべての組み合わせ

をサポートします。 

[fCCLK > 800MHz、かつTj < 0ºC、かつ

fCCLK:fDCLK = 2:1] 

300  800 MHz 

fOCLK Output Clock (OCLK) Frequency3    125 MHz 

fSYS_CLKOUTJ SYS_CLKOUT Period Jitter4, 5   ±1  % 

fLCLKTPROG Programmed Link Port Transmit Clock    125 MHz 

fLCLKREXT External Link Port Receive Clock6, 7 fLCLKREXT ≤ fOCLK_0   125 MHz 

fPCLKPROG Programmed PPI Clock When Transmitting 

Data and Frame Sync 

   62.5 MHz 

fPCLKPROG Programmed PPI Clock When Receiving Data 

or Frame Sync 

   50 MHz 

fPCLKEXT External PPI Clock When Receiving Data and 

Frame Sync6, 7 

   62.5 MHz 

fPCLKEXT External PPI Clock Transmitting Data or Frame 

Sync6, 7 

   50 MHz 

fSPTCLKPROG Programmed SPT Clock When Transmitting 

Data and Frame Sync 

   62.5 MHz 

fSPTCLKPROG Programmed SPT Clock When Receiving Data 

or Frame Sync 

   31.25 MHz 

fSPTCLKPROG Programmed SPT Clock When Receiving Data 

or Frame Sync When RLRE Register Bit = 16, 7 

fSPTCLKEXT ≤ fSCLK0   62.5 MHz 

fSPTCLKEXT External SPT Clock When Receiving Data and 

Frame Sync6, 7 

fSPTCLKEXT ≤ fSCLK0   62.5 MHz 

fSPTCLKEXT External SPT Clock Transmitting Data or 

Frame Sync6, 7 

fSPTCLKEXT ≤ fSCLK0   31.25 MHz 

fSPICLKPROG Programmed SPI Clock When Transmitting 

Data 

fSPICLK:fSCLK0比 = 1:1   75 MHz 

fSPICLKPROG Programmed SPI Clock When Receiving Data fSPICLK:fSCLK0比 = 1:1   75 MHz 

fSPICLKPROG Programmed SPI Clock When Transmitting 

Data 

fSPICLK:fSCLK0比 = 1:2   62.5 MHz 

fSPICLKPROG Programmed SPI Clock When Receiving Data fSPICLK:fSCLK0比 = 1:2   62.5 MHz 

fSPICLKEXT External SPI Clock When Receiving Data6, 7 fSPICLKEXT ≤ fCDU_CLKO6   62.5 MHz 

fSPICLKEXT External SPI Clock When Transmitting Data6, 7 fSPICLKEXT ≤ fCDU_CLKO6   45 MHz 

fOSPICLKPROG Programmed OSPI Clock Without Data 

Training 

   62.5 MHz 

fOSPICLKPROG Programmed OSPI Clock With Data Training 

and Without DQS 

   80 MHz 

fOSPICLKPROG Programmed OSPI Clock Without Data 

Training and With DQS 

   125 MHz 

fTMRCLKEXT External Timer Clock (TMx_CLK) fTMRCLKEXT ≤ fSCLK0 / 4   31.25 MHz 

fBCLK Bit Clock Input to PDM    24.576 MHz 

fPDM_CLK PDM Output Clock    6.144 MHz 

fUSBC0_CLK Input Clock From External USB PHY    60 MHz 

1 MLBを用いる場合、3ピン・モード、かつ対応するすべての速度に対し、fSYSCLKの値は100MHz以上でなくてはならないという条件があります。 

2 DDR3/3Lの適切な動作を確保するために、DDR3/3Lのすべてのガイドラインには厳格に従ってください。ADSP-2159x/SC59x Board Design Guidelines for Dynamic 

Memory Controller（EE-434）を参照してください。 

3 fOCLKは、SYS_CLKOUTとして選択された場合、fSCLK0を超えないようにしてください。 
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4 SYS_CLKOUTのジッタは、ピン切替え動作、ボード・レイアウト、SYS_CLKINソースのジッタ特性を含む、アプリケーションのシステム設計によって異なりま
す。これらの要素に対する依存性があるため、測定したジッタは、エンド・アプリケーションごとに、この代表的な仕様より高い場合も低い場合もあります。 

5 代表値フィールドの値は、SYS_CLKOUT周期に対するパーセンテージです。 

6 外部クロック・モードにおいて、任意のペリフェラルに対し実現可能な最大周波数は、そのペリフェラルに対するACタイミング仕様のセクションに示されている
セットアップ時間とホールド時間に適合できるかどうかによって異なります。 

7 ペリフェラルの外部クロック周波数は、ペリフェラルをクロックする周波数以下であることも必要です。 

 

表27. フェーズ・ロック・ループ（PLL）の動作条件 

 

 

 

 

図8. クロックの関係と分周器の値 
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電気的特性 

特に指定のない限り、すべての仕様および特性は動作条件範囲全体に適用されます。 

パラメータ  条件 最小値 公称値 最大値 単位 

VOH High Level Output Voltage VDD_EXT = 最小値、（IOH = –2.0mA、DS1）1、

（IOH = –4.0mA、DS2）2 

2.4   V 

VOL Low Level Output Voltage  VDD_EXT = 最小値、（IOL = 2.0mA、DS1）1、（IOL 

= 4.0mA、DS2）2 

  0.4 V 

VOH_XTAL
3  High Level Output Voltage VDD_REF = 最小値、IOH = –1.0mA 1.26   V 

VOL_XTAL
3  Low Level Output Voltage VDD_REF = 最小値、IOL = 1.0mA   0.45 V 

VOH_DDR3L
4 High Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 40 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –2.5mA 1.02   V 

VOL_DDR3L
4 Low Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 40 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 2.5mA   0.32 V 

VOH_DDR3
5 High Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 40 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –2.5mA 1.105   V 

VOL_DDR3
5 Low Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 40 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 2.5mA   0.32 V 

VOH_DDR3L
4 High Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 60 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.8mA 1.02   V 

VOL_DDR3L
4 Low Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 60 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.8mA   0.32 V 

VOH_DDR3
5 High Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 60 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.8mA 1.105   V 

VOL_DDR3
5 Low Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 60 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.8mA   0.32 V 

VOH_DDR3L
4 High Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 90 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.2mA 1.02   V 

VOL_DDR3L
4 Low Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength = 90 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.2mA   0.32 V 

VOH_DDR3
5 High Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 90 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.2mA 1.105   V 

VOL_DDR3
5 Low Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 90 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.2mA   0.32 V 

VOH_DDR3L
4 High Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength =100 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.0mA 0.963   V 

VOL_DDR3L4 Low Level Output Voltage for 

DDR3L Drive Strength =100 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.0mA   0.32 V 

VOH_DDR3
5 High Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 100 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOH = –1.0mA 1.105   V 

VOL_DDR3
5 Low Level Output Voltage for 

DDR3 Drive Strength = 100 Ω 

VDD_DDR = 最小値、IOL = 1.0mA   0.32 V 

IIH6  High Level Input Current VDD_EXT = 最大値、VIN = VDD_EXTの最大値   10 μA 

IIL6 Low Level Input Current VDD_EXT = 最大値、VIN = 0V   10 μA 

IIL_PU
7 Low Level Input Current Pull-Up VDD_EXT = 最大値、VIN = 0V   200 μA 

IIH_PD
8 High Level Input Current Pull-

Down 

VDD_EXT = 最大値、VIN = VDD_EXTの最大値   200 μA 

IOZH
9 Three-State Leakage Current VDD_EXT/VDD_DDR = 最大値、VIN = VDD_EXT/VDD_DDRの

最大値 

  10 μA 

IOZL9 Three-State Leakage Current VDD_EXT/VDD_DDR = 最大値、VIN = 0V   10 μA 

CIN
10 Input Capacitance TJ = 25°C   5 pF 

IDD_IDLE VDD_INT Current in Idle fCCLK = 1000MHz 

ASFSHARC1 = 0.43 

ASFSHARC2 = 0.43 

fSYSCLK = 500MHz 

fSCLK0 = 125MHz 

fSCLK1 = 333.33MHz 

（他のクロックはディスエーブル） 

ペリフェラルおよびDMAの動作なし  

TJ = 25°C 

VDD_INT = 1.0V 

 1134  mA 
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パラメータ  条件 最小値 公称値 最大値 単位 

IDD_TYP VDD_INT Current fCCLK = 1000MHz 

ASFSHARC1 = 1.0 

ASFSHARC2 = 1.0 

fSYSCLK = 500MHz 

fSCLK0 = 125MHz 

fSCLK1 = 333.33MHz 

（他のクロックはディスエーブル）  

ペリフェラルおよびDMAの動作なし  

TJ = 25°C 

VDD_INT = 1.0V 

 1933  mA 

IDD_INT 11 VDD_INT Current fCCLK > 0MHz 

fSCLK0/1 ≥ 0MHz 

  IDD_INT_TOT 

合計内部消

費電力のセ

クションの

式を参照。 

mA 

1 DMC、SYS_XTALxを除き、62.5MHz以下で動作するすべての出力ピンおよび双方向ピンに適用されます。 

2 DMCを除き、62.5MHzを超え125MHz以下で動作するすべての出力ピンおよび双方向ピンに適用されます。 

3 SYS_XTALxピンに適用されます。 

4 DDR3LモードのすべてのDMC出力ピンおよび双方向ピンに適用されます。 

5 DDR3モードのすべてのDMC出力ピンおよび双方向ピンに適用されます。  

6 次の入力ピンに適用されます：SYS_BMODE2-0、SYS_CLKINx、SYS_HWRST。 

7 次の内部プルアップを備えた入力ピンに適用されます：JTG_TDI、JTG_TMS、JTG_TCK。 

8 JTAG_TRST信号に適用されます。 

9 次の信号に適用されます：PAx、PBx、PCx、PDx、PEx、PFx、PGx、PHx、PI6～PI0、DAI0_PINx、DAI1_PINx、DMC0_DQx、DMC0_LDQS、DMC0_UDQS、

DMC0_LDQS、DMC0_UDQS、SYS_FAULT、SYS_FAULT、JTG_TDO。 

10 すべての信号ピンに適用されます。 

11 詳細については、Estimating Power for ADSP-2159x/SC59x SHARC+ Processors（EE-433）を参照してください。 
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合計内部消費電力 

合計消費電力は以下の2つの要素からなります。 

● もれ電流を含む静的要素 

● 各クロック・ドメインのトランジスタのスイッチング特性に

よる動的要素 

消費電力は、温度、電圧、動作周波数、プロセッサの動作などを

含む様々な動作条件にも影響されます。内部消費電流は次式のよ

うに表されます。 

IDD_INT_TOT = IDD_INT_STATIC + IDD_INT_CCLK_SHARC1_DYN + 

IDD_INT_CCLK_SHARC2_DYN + IDD_INT_CCLK_A5_DYN + 

IDD_INT_DCLK_DYN + IDD_INT_SYSCLK_DYN + 

IDD_INT_SCLK0_DYN + IDD_INT_SCLK1_DYN + 

IDD_INT_OCLK_DYN + IDD_INT_ACCL_DYN + 

IDD_INT_DMA_DR_DYN 

ここで、IDD_INT_STATICは静的消費電力要素の唯一の要因で、表28の

電圧（VDD_INT）およびジャンクション温度（TJ）の関数で規定さ

れます。 

表28. 静的電流 - IDD_INT_STATIC（mA） 

 

IDD_INT_TOTの式にあるその他の10項は、動的な消費電力要素からな

り、アプリケーション依存電流、クロック電流、高速ペリフェラ

ル動作による電流、データ伝送電流、の4つのカテゴリに大きく

分類できます。 

アプリケーション依存電流 

アプリケーション依存電流には、2つのSHARC+コアおよびArm 

Cortex-A5コアのコア・クロック・ドメインでの動的電流と、アク

セラレータ・ブロックにおける動的電流があります。 

コアで消費される動的電流は、プロセッサ・コアで実行されるア

プリケーション・コードに対応するアクティビティ・スケーリン

グ・ファクタ（ASF）の影響を受けます（表29および表30を参

照）。ASFをCCLK周波数および表31と表32に示す各VDD_INT依存

動的電流と組み合わせることで、この部分の合計動的消費電力要

素を計算できます。 

IDD_INT_CCLK_SHARC1_DYN = 表31 × ASFSHARC1  

IDD_INT_CCLK_SHARC2_DYN = 表31 × ASFSHARC2  

IDD_INT_CCLK_A5_DYN = 表32 × ASFA5 

表29. SHARC+®コア1およびコア2のアクティビティ・スケーリ

ング・ファクタ（ASFSHARC1およびASFSHARC2） 

 

表30. Arm® Cortex®-A5コアのアクティビティ・スケーリング・

ファクタ（ASFA5） 
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表31. SHARC+®コアの動的電流（mA、ASF = 1.00） 

 

表32. Arm® Cortex®-A5コアの動的電流（mA、ASF = 1.00） 

 

クロック電流 

動的クロック電流は、クロック経路のすべてのトランジスタ・ス

イッチングによる合計消費電力を構成します。各クロック・ドメ

インによる消費電力は、電圧（VDD_INT）、動作周波数、固有ス

ケーリング・ファクタに依存します。 

IDD_INT_SYSCLK_DYN（mA） = 0.651 × fSYSCLK（MHz） × 

VDD_INT（V） 

IDD_INT_SCLK0_DYN（mA） = 0.41 × fSCLK0（MHz） × 

VDD_INT（V） 

IDD_INT_SCLK1_DYN（mA） = 0.015 × fSCLK1（MHz） × 

VDD_INT（V） 

IDD_INT_DCLK_DYN（mA） = 0.097 × fDCLK（MHz） × VDD_INT（V） 

IDD_INT_OCLK_DYN（mA） = 0.093 × fOCLK（MHz） × VDD_INT（V） 

データ伝送電流 

データ伝送電流は、DMAを介してデータがシステム全体を移動す

る際に消費される電力に相当します。この電流は、データ・レー

トに比例します。データ伝送の帯域幅に基づいて

IDD_INT_DMA_DR_DYNを見積もるには、Estimating Power for 

ADSP- 2159x/SC59x SHARC+ Processors（EE-433）で使用可能な電

力計算ツールを参照してください。 

HADC 

HADCの電気的特性 

表 33. HADCの電気的特性 

パラメータ 条件 代表値 単位 

IDD_HADC_IDLE VDD_HADCの消費電流 

HADCはパワーオン状態です

が変換は行っていません 

2 mA 

IDD_HADC_ACTIVE 変換中のVDD_HADCの消費電流 2.5 mA 

IDD_HADC_POWERDOWN VDD_HADCの消費電流 

HADCのアナログ回路がパワ

ーダウンしています 

40 μA 

HADCのDC精度 
 
表34. BGA_ED（LPC）のHADCのDC精度1 

 

1 HADC0_VINxの仕様については動作条件のセクションを参照してください。 

2 LSB = HADC0_VREFP ÷ 1024。  
表35. BGA_ED（HPC）のHADCのDC精度1 

 

1 HADC0_VINxの仕様については動作条件のセクションを参照してください。 

2 LSB = HADC0_VREFP ÷ 1024。 
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HADCのタイミング仕様 

表36. HADCのタイミング仕様 

 

1 TSAMPLEの詳細については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロ
セッサ・ハードウェア・リファレンスを参照してください。 

TMU 

TMU特性 

表37. TMU特性 

 

表38. TMUのゲインとオフセット 

 

絶対最大定格 

表39に記載されている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場合があります。これはス

トレス定格のみを定めたものであり、本規格の動作セクションに

記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを示唆する

ものではありません。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状

態に置くと、デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

表39. 絶対最大定格 

 

表39. 絶対最大定格（続き） 

 

1 関連する電源（VDD_DMCまたはVDD_EXT）が仕様範囲内にある場合にのみ適用
されます。電源が仕様値に満たない場合、範囲はその電力ドメインに印加さ
れている電圧±0.2Vとなります。 

2 トランジェントのデューティ・サイクルが100%である場合に適用されま
す。 

3 TWI_SCLおよびTWI_SDAに適用されます。 

4 VDD_ANAが仕様範囲内で1.8V以下の場合にのみ適用されます。VDD_ANAが仕様
範囲内で1.8Vを超える場合は、最大定格は1.89Vになります。VDD_ANAが仕様
を下回る場合は、範囲はVDD_ANA ± 0.09Vになります。 

表40. VDD_INTおよびVDD_EXTの入力トランジェント電圧の最大デュ

ーティ・サイクル 

 

1 各値を組み合わせて1回のオーバーシュートまたはアンダーシュートを解析
することはできません。最も厳しい場合に見られる値が、指定されたいずれ
かの電圧の範囲内である必要があり、また、（100%の場合を超える）オー
バーシュートまたはアンダーシュートの合計時間は、対応するデューティ・
サイクル以下であることが必要です。 

2 デューティ・サイクルとは、信号が100%の場合の値を超える時間のパーセ
ンテージのことを指します。これは、発生周期に対するパーセンテージとし
て測定された、1回のオーバーシュートまたはアンダーシュートの時間に相
当します。 

表41. 入力トランジェント電圧に対する最大デューティ・サイクル 

 

1 各値を組み合わせて1回のオーバーシュートまたはアンダーシュートを解析
することはできません。最も厳しい場合に見られる値が、指定されたいずれ
かの電圧の範囲内である必要があり、また、（100%の場合を超える）オー
バーシュートまたはアンダーシュートの合計時間は、対応するデューティ・
サイクル以下であることが必要です。 

2 デューティ・サイクルとは、信号が100%の場合の値を超える時間のパーセ
ンテージのことを指します。これは、発生周期に対するパーセンテージとし
て測定された、1回のオーバーシュートまたはアンダーシュートの時間に相
当します。 

ESDに関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出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。 
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タイミング仕様 

特に指定のない限り、すべての仕様および特性は動作条件範囲全体に適用されます。 

パワーアップ・リセットのタイミング 

表42および図9に、クロック生成ユニット（CGU）およびリセット・コントロール・ユニット（RCU）に関する、電源スタートアップと

プロセッサ・リセットのタイミングの関係を示します。 

図9において、VDD_SUPPLIESは、VDD_INT、VDD_PLL、VDD_EXT、VDD_DMC、VDD_REF、VDD_ANAです。システム設計においては、下記に示すいくつ

かの点を考慮する必要があります。 

1. VDELTA_EXT_REF仕様は、パワーアップ・リセット時やデバイスのパワーダウン時を含め、常に満たす必要があります（図10）。 

2. SYS_HWRSTやSYS_RESOUTなどのVDD_EXT電源ドメインのI/Oピン動作はどれも、VDD_SUPPLIESレールがパワーアップされるまで、一

時的に実際に駆動される可能性があります。ボード上でこれらの信号を共有するシステムは、この動作に基づいて、対応する必要

のある問題があるかどうかを判定する必要があります。 

表42. パワーアップ・リセットのタイミング 

 

 

 

図9. パワーアップ・リセットのタイミング 

 

 

図10. パワーアップおよびパワーダウンの電圧差条件 
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クロックおよびリセットのタイミング 

表43と図11に、CGUおよびRCUに関連するクロックとリセットの動作を示します。表26（クロック動作条件）のCCLK、SYSCLK、

SCLKx、DCLK、OCLKのタイミング仕様ごとに、SYS_CLKIN0、SYS_CLKIN1、およびクロック逓倍器の組み合わせによってクロック・

レートがプロセッサの最大命令レートを超えることがあってはなりません。 

表43. クロックおよびリセットのタイミング 

 

1 PLLバイパス・モードおよびPLL非バイパス・モードに適用されます。 

2 tCKINの周期（図11参照）は1/fCKINです。 

3 パワーアップ・シーケンスの完了後に適用されます。パワーアップ・リセットのタイミングについては表42および図9を参照してください。 

 

 

図11.クロックおよびリセットのタイミング 

ダイナミック・メモリ・コントローラ（DMC） - クロック、制御、書込み、読出しサイクルのタイミング 

DMCのクロック、制御、書込み、読出しの各タイミングはJEDEC規格に準拠しています。DDR3/3Lの適切な動作を確保するために、

DDR3/3Lのすべてのガイドラインに厳格に従ってください。ADSP-2159x/SC59x Board Design Guidelines for Dynamic Memory Controller

（EE-434）を参照してください。 
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リンク・ポート（LP） 

LP受信モードでは、LPクロックは外部から供給され、fLCLKREXTと呼ばれます。そのため、周期は次式で表されます。 

 

LP送信モードでは、プログラムされたMHzを単位とするLPクロック周波数（fLCLKTPROG）が次の式で設定されます。ここで、VALUEは1～

255の範囲で設定できるLP_DIVレジスタのフィールドです。 

 

VALUE = 0の場合は、fLCLKTPROG = fCDU_CLKO8です。VALUEのすべての設定値に対し、次式が成立します。 

 

リンク・クロックを基準とした、リンク・レシーバーのデータ・セットアップおよびホールドの計算では、LPx_DxとLPx_CLKの伝送経

路長の違いによって生じる可能性のある、最大許容可能スキューを決めることが必要です。セットアップ・スキューは、LPx_Dxに生じる

可能性のある、LPx_CLKを基準とした最大遅延です（セットアップ・スキュー = tLCLKTWHの最小値 － tDLDCH － tSLDCL）。ホールド・スキ

ューは、LPx_CLKに生じる可能性のある、LPx_Dxを基準とした最大遅延です（ホールド・スキュー = tLCLKTWLの最小値 － tHLDCH － 

tHLDCL）。LP送信のタイミングについては表45を参照してください。 

表44. LP - 受信1 

 
1 仕様はLP0とLP1に適用されます。 

2 この仕様は、外部LPx_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部LPx_CLKの理想的な最大周波数
については、表26のfLCLKREXTの仕様を参照してください。 

 ADSP-215xx/ADSP-SC5xxのリンク・ポート・トランスミッタにより生成されるLPx_CLKおよび、リンク・ポート・レシーバーに接続されるLPx_CLKの幅または周
期の条件は、表45のLP - 送信から取得できます。 

3 LPx_ACKは、最初のバイト後のLPx_CLKの立下がりを基準としてtDLALC後にローになりますが、レシーバーのリンク・バッファが満たされる可能性がない場合はロ
ーになりません。 
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図12. LP - 受信 
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表45. LP - 送信1 

 

1 仕様はLP0とLP1に適用されます。 

2 fLCLKTPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 

 

図13. LP - 送信 
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LPのDDRモード 

リンク・ポートのDDRモードは、同エッジ・プロトコルです。データの駆動とサンプリングは同じクロック・エッジで行われます。Txか

らの立上がりエッジ駆動データは、RXによって同じ立上がりエッジでサンプリングされ、Txからの立下がりエッジ駆動データはRxによ

って同じ立下がりエッジでサンプリングされます。 

表46. LPのDDR - 受信1 

 
1 仕様はLP0とLP1に適用されます。 

2 この仕様は、外部LPx_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部LPx_CLKの理想的な最大周波数
については、表26のfLCLKREXTの仕様を参照してください。ADSP-215xx/ADSP-SC5xxのリンク・ポート・トランスミッタにより生成されるLPx_CLKおよび、リン
ク・ポート・レシーバーに接続されるLPx_CLKの幅または周期の条件は表47のLPのDDR3 - 送信から取得できます。 

3 LPx_ACKは、最初のバイト後のLPx_CLKの立下がりを基準としてtDLALC後にローになりますが、レシーバーのリンク・バッファが満たされる可能性がない場合は
ローになりません。 

 

図14. LPのDDR - 受信 

  

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
  

Rev. D - 81 / 147 - 

表47. LPのDDR - 送信1 

 

1 仕様はLP0とLP1に適用されます。 

2 fLCLKTPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 

 

 

図15. LPのDDR - 送信 
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シリアル・ポート（SPORT） 

デバイスがクロック速度nのSPORTに対応できるかどうかを判定するには、次の仕様を確認する必要があります：フレーム同期の遅延お

よびフレーム同期のセットアップとホールド、データの遅延およびデータのセットアップとホールド、シリアル・クロック

（SPTx_CLK）の幅。図16では、アクティブなサンプリング・エッジとして、SPTx_A/BCLK（外部または内部）の立上がりエッジまたは

立下がりエッジを使用できます。 

外部で生成される場合、SPORTクロックはfSPTCLKEXTと呼ばれます。 

 

内部で生成される場合、プログラマブルなSPORTクロック（fSPTCLKPROG）周波数は、MHzを単位として次の式によって設定されます。 

 

CLKDIVはSPORT_DIVレジスタ内フィールドで、0～65535に設定できます。 
 
表48. SPORT - 外部クロック1 

 

1 仕様は4つのSPORTすべてに適用されます。 

2 サンプル・エッジを基準とします。 

3 この仕様は、理想的な最大外部SPTx_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部SPTx_CLKの理想
的な最大周波数については、表26のfSPTCLKEXTの仕様を参照してください。 

4 駆動エッジを基準とします。 
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表49. SPORT - 内部クロック1 

 

1 仕様は4つのSPORTすべてに適用されます。 

2 サンプル・エッジを基準とします。 

3 駆動エッジを基準とします。 

4 fSPTCLKPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 
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図16. SPORT 
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表50. SPORT - イネーブルおよびスリーステート1 

 

1 仕様は4つのSPORTすべてに適用されます。 

2 駆動エッジを基準とします。 

 

 

 

図17. SPORT - イネーブルおよびスリーステート 
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SPTx_TDV出力信号は、SPORTのマルチチャンネル・モードでアクティブになります。送信スロット（アクティブ・チャンネル選択レジ

スタでイネーブル）の間、SPTx_TDVがアサートされ、外部デバイスとの通信が可能となります。 

表51. SPORT - 送信データ有効（TDV）1 

 

1 仕様は4つのSPORTすべてに適用されます。 

2 駆動エッジを基準とします。 

 

 

 

図18. SPORT - 送信データ有効、内部および外部クロック 
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表52. SPORT - 外部遅延フレーム同期1 

 

1 仕様は4つのSPORTすべてに適用されます。 

2 tDDTLFSEおよびtDDTENFSのパラメータは、左詰めおよび標準シリアル・モードでMCE = 1、MFD = 0の場合に適用されます。 

 

 

図19. 外部遅延フレーム同期 

  

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
 

Rev. D - 88 / 147 - 

非同期サンプル・レート・コンバータ（ASRC） - シリアル入力ポート 

ASRC入力信号は、SRUを用いてDAI0_PINxピンからルーティングされます。そのため、表53に示すタイミング仕様は、DAI0_PINxピンで

有効です。 

表53. ASRC、シリアル入力ポート 

 

1 シリアル・クロック、データ、フレーム同期信号は、いずれのDAIピンからも送ることができます。シリアル・クロックとフレーム同期信号は、PCGまたはSPORT

からも送ることができます。PCGの入力は、CLKINまたはいずれかのDAIピンとすることができます。 

 

 

 

図20.ASRCのシリアル入力ポートのタイミング 
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非同期サンプル・レート・コンバータ（ASRC） - シリアル出力ポート 

シリアル出力ポートの場合、フレーム同期は入力であり、出力ポートのSCLK0に関するセットアップ時間およびホールド時間と適合する

必要があります。シリアル・データ出力には、シリアル・クロックに関するホールド時間および遅延の仕様があります。TDMモードで

は、ASRCはクロックの立上がりエッジで駆動され、立下がりエッジでサンプリングを行います。それ以外のすべてのモードでは、シリ

アル・クロックの立上がりエッジがサンプリング・エッジとなり、立下がりエッジが駆動エッジとなります。 

表54. ASRC、シリアル出力ポート 

 

1 シリアル・クロック、データ、フレーム同期信号は、いずれのDAIピンからも送ることができます。シリアル・クロックとフレーム同期信号は、PCGまたはSPORT

からも送ることができます。PCGの入力は、CLKIN、SCLK0、またはいずれかのDAIピンとすることができます。 

 

 
 

図21. ASRCのシリアル出力ポートのタイミング 
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SPIポート - マスタのタイミング 

SPI0、SPI1、SPI2、およびSPI3 

表55と図22に、SPIポートのマスタ動作を示します。 

内部で生成される場合、プログラマブルなSPIクロック（fSPICLKPROG）周波数は、MHzを単位として次の式によって設定されます。 

 

ここで、BAUDは、SPIx_CLKレジスタ内フィールドで、0～65535に設定できます。  

また、以下の点に留意してください。 

● デュアル・モードのデータ送信では、SPIx_MISO信号も出力となります。 

● クワッド・モードのデータ送信では、SPIx_MISO、SPIx_D2、SPIx_D3の各信号も出力となります。 

● デュアル・モードのデータ受信では、SPIx_MOSI信号も入力となります。 

● クワッド・モードのデータ受信では、SPIx_MOSI、SPIx_D2、SPIx_D3の各信号も入力となります。 

● クワッド・モードはSPI1およびSPI2がサポートします。 

● CPHAはSPI_CTLレジスタの設定ビットです。 

表55. SPIポート - マスタのタイミング1 

 
1 すべての仕様はSPI0、SPI1、SPI2に適用されます。 

2 仕様は、SPI_DLYレジスタのLEADXビットとLAGXビットが1であることを前提としています。 

3 tSPICLKPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 

4 STOP ≥ 1のシーケンシャル・モードに適用されます。 
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図22. SPIポート - マスタのタイミング 
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SPIポート - スレーブのタイミング 

SPI0、SPI1、SPI2、およびSPI3 

表56と図23に、SPIポートのスレーブ動作を示します。また、以下の点に留意してください。 

● デュアル・モードのデータ送信では、SPIx_MOSI信号も出力となります。 

● クワッド・モードのデータ送信では、SPIx_MOSI、SPIx_D2、SPIx_D3の各信号も出力となります。 

● デュアル・モードのデータ受信では、SPIx_MISO信号も入力となります。 

● クワッド・モードのデータ受信では、SPIx_MISO、SPIx_D2、SPIx_D3の各信号も入力となります。 

● SPIスレーブ・モードでは、SPIクロックは外部から供給され、fSPICLKEXTと呼ばれます。 

 

● クワッド・モードはSPI1およびSPI2がサポートします。 

● CPHAはSPI_CTLレジスタの設定ビットです。 

表56. SPIポート - スレーブのタイミング1 

 
1 すべての仕様はSPI0、SPI1、SPI2、SPI3に適用されます。 

2 この仕様は、外部SPIx_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部SPIx_CLKの理想的な最大周波数
については、表26のfSPICLKTEXTの仕様を参照してください。 
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図23. SPIポート - スレーブのタイミング 
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SPIポート - SPIx_RDYスレーブのタイミング 

SPIx_RDYはフロー制御を行います。CPOL、CPHA、FCCHはSPIx_CTLレジスタの設定ビットです。 

表57. SPIポート - SPIx_RDYスレーブのタイミング1 

 

1 全仕様が4つのSPIすべてに適用されます。 

 

 

図24. スレーブ・モードでの有効な入力SPIx_CLKエッジからのSPIx_RDYのデアサーション 
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SPIポート - オープンドレイン・モード（ODM）のタイミング 

図25および図26において、動作モードに応じ、出力はSPIx_MOSI、SPIx_MISO、SPIx_D2、SPIx_D3となります。CPOLとCPHAはSPI_CTL

レジスタの設定ビットです。 

表58. SPIポート - ODMマスタ・モードのタイミング1 

 

1 全仕様が3つのSPIすべてに適用されます。 

 

 

図25. ODMマスタ・モード 

表59. SPIポート - ODMスレーブ・モード1 

 

1 全仕様が3つのSPIすべてに適用されます。 

 

 

図26. ODMスレーブ・モード 
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SPIポート - SPIx_RDYマスタのタイミング 

SPIx_RDYはフロー制御を行うために用いられます。CPOLおよびCPHAはSPIx_CTLレジスタの設定ビットで、LEADX、LAGX、STOPは

SPIx_DLYレジスタの設定ビットです。 

表60. SPIポート - SPIx_RDYマスタのタイミング1 

 

1 全仕様が3つのSPIすべてに適用されます。 

2 BAUDの値は、SPIx_CLK.BAUDビットで設定されます。BAUD値 = SPIx_CLK.BAUDビット + 1です。 

3 仕様は、SPI_DLYレジスタのLEADX、LAGX、STOPの各ビットがゼロであることを前提としています。 

 

 

 

図27. SPIx_CLK前のSPIx_RDYセットアップ 
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図28. SPIx_RDYアサーション後のSPIx_CLKスイッチング図 
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OSPIポート - マスタのタイミング 

データ・トレーニングのないOSPI0 

表61と図29に、OSPIポートのマスタ動作を示します。OSPIではスレーブ・モードには対応しません。 

内部で生成される場合、プログラマブルなSPIクロック（fOSPICLKPROG）周波数は、MHzを単位として次の式によって設定されます。 

 

ここで、PRG_MBDはマスタ・モードのボー・レート除数です。また、以下の点に留意してください。 

● デュアル・モードのデータ送信では、OSPI0_MISO信号も出力となります。 

● クワッド・モードのデータ送信では、OSPI0_MISO、OSPI0_D2、OSPI0_D3の各信号も出力となります。 

● オクタル・モードのデータ送信では、OSPI0_MISO、OSPI0_D2、OSPI0_D3、OSPI0_D4、OSPI0_D5、OSPI0_D6、OSPI0_D7の各信号

も出力となります。 

● デュアル・モードのデータ受信では、OSPI0_MOSI信号も入力となります。 

● クワッド・モードのデータ受信では、OSPI0_MOSI、OSPI0_D2、OSPI0_D3の各信号も入力となります。 

● オクタル・モードのデータ受信では、OSPI0_MISO、OSPI0_D2、OSPI0_D3、OSPI0_D4、OSPI0_D5、OSPI0_D6、OSPI0_D7の各信号

も出力となります。 

● CPHAはOSPI0_CTLレジスタの設定ビットです。 

表61. OSPI0ポート - マスタのタイミング1 

 

1 すべての仕様はOSPI0にのみ適用されます。 

2 仕様を特性評価した際のOSPI0_RDC設定は、DDR（ループバックおよびREFCLKの両方）モードに対しては2、ループバックに対しては2、SDRモードのREFCLKに
対しては1です。 

3 PRG_CSSOTは、転送のチップ・セレクト開始（OSPI0_DLY[7:0]で定義）です。 

4 tSPICLKPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 

5 PRG_CSEOTは、転送のチップ・セレクト終了（OSPI0_DLY[15:8]で定義）です。 

6 Modeは、クロック位相ビットおよびクロック極性ビット（OSPI0_CTL[2:1]で定義）です。 

7 PRG_WRHLD は、出力ホールドを向上するための送信遅延（OSPI0_RDC[19:16]で定義）です。 
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図29. OSPIポート - マスタのタイミング 

データ・トレーニングのあるOSPI0 

I/Oのタイミング条件とスイッチング特性は、データ・トレーニングを行ってOSPIを使用する場合には適用できません。詳細について

は、OSPI PHY Configuration and Training（EE-437）を参照してください。 

データ・トレーニングを行ってOSPIを使用する場合、プログラマブルなOSPIクロック（fOSPICLKPROG）周波数は、MHzを単位として次の式

によって設定されます。 
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高精度クロック・ジェネレータ（PCG）（直接ピン・ルーティング） 

このタイミングが有効になるのは、高精度クロック・ジェネレータ（PCG）がDAIピンから（ピン・バッファを介して）直接入力を取得

しDAIピンに直接出力するよう、SRUが設定されている場合に限ります。それ以外の場合、つまり、PCGの入力および出力が、DAIピン

との間で（ピン・バッファを介して）直接やり取りされない場合は、使用できるタイミング・データはありません。すべてのタイミン

グ・データとスイッチング特性は、外部DAIピン（DAI0_PINx）に適用されます。 

表62. PCG（直接ピン・ルーティング） 

 

1 D = FSxDIV、PH = FSxPHASE。詳細については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンスを参照してください。 

2 通常動作モード。 

 

 

図30. PCG（直接ピン・ルーティング） 
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汎用IOポートのタイミング 

表63と図31に、汎用ポート（PORT）に関するI/Oのタイミングを示します。 

表63. 汎用ポートのタイミング 

 

 

 

 

図31. 汎用ポートのタイミング 

汎用I/Oタイマーのサイクル・タイミング 

表64、表65、図32に、汎用タイマー（TIMER0）に関連するタイマー終了動作を示します。幅の値は、TMx_TMRn_WIDTHレジスタで指

定されたタイマー時間で、範囲は1～232 – 1です。外部で生成される場合、TMx_CLKクロックはfTMRCLKEXTと呼ばれます。 

 

表64. タイマーのサイクル・タイミング - 内部モード 

 

1 最小パルス幅は、幅キャプチャ・モードおよび外部クロック・モードでのタイマー信号に適用されます。 

2 WIDTHは、TMRx_WIDTHレジスタの値を指します（2～232 – 1の範囲の値を取ることができます）。 

 

表65. タイマーのサイクル・タイミング - 外部モード 

 

1 最小パルス幅は、幅キャプチャ・モードおよび外部クロック・モードでのタイマー信号に適用されます。 

2 この仕様は、外部TMR_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部TMR_CLKの最大周波数につい
ては、表26のfTMRCLKEXTの仕様を参照してください。 

3 WIDTHは、TMRx_WIDTHレジスタの値を指します（1～232 – 1の範囲の値を取ることができます）。 
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図32. タイマーのサイクル・タイミング 

DAIxピンからDAIxピンへの直接ルーティング（DAI0ブロックおよびDAI1ブロック） 

表66と図33に、デジタル・オーディオ・インターフェース（DAI）に関連するI/Oタイミングを、直接ピン接続（例えば、DAIx_PB01_Iと

DAIx_PB02_O）の場合についてのみ示します。 

表66. DAIピンからDAIピンへのルーティング 

 

 

図33.DAIピンからDAIピンへの直接ルーティング 

アップ／ダウン・カウンタ／ロータリ・エンコーダのタイミング 

表67と図34に、汎用カウンタ（CNT）に関するタイミングを示します。 

表67. アップ／ダウン・カウンタ／ロータリ・エンコーダのタイミング 

 

 

 

 

図34. アップ／ダウン・カウンタ／ロータリ・エンコーダのタイミング 
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ユニバーサル・シリアル・バス（USB）のタイミング 

表68に、USB SDRモードの入出力方向のタイミングを示します。 

表68. USBのタイミング、SDRモード 

 

 

 

 

図35. USBのタイミング 

ユニバーサル非同期レシーバー／トランスミッタ（UART）ポート - 受信および送信のタイミング 

UARTポートの受信動作および送信動作については、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンス

に記載されています。 

コントローラ・エリア・ネットワークFD（CANFD）インターフェース 

CANFDインターフェースのタイミングについては、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594 SHARC+プロセッサ・ハードウェア・リファレンス

に記載されています。 
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10/100 EMACのタイミング（ETH0のみ） 

表69、表70、図36、図37にMII EMACの動作を示します。 

表69. 10/100 EMACのタイミング：MII受信信号 

 

1 ETH0_RXCLK_REFCLKに同期するMII入力は、ETH0_RXD3-0、ETH0_RXCTL_RXDV、ETH0_RXERRです。 

2  

 

図36. 10/100 EMACのタイミング：MII受信信号 

 

表70. 10/100 EMACのタイミング：MII送信信号 

 

1 ETH0_TXCLKに同期するMII出力はETH0_TXD3-0です。 

 

 

 

図37. 10/100 EMACのタイミング：MII送信信号 
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10/100 EMACのタイミング（ETH0およびETH1） 

表71～表73および図38～図40に、RMII EMAC動作を示します。 

表71. 10/100 EMACのタイミング - RMII受信信号1 

 

1 これらの仕様はETH0とETH1に適用されます。 

2 RMII ETHx_REFCLKに同期するRMII入力は、ETHx_RXD1–0、RMII ETHx_CRS、ERxERです。 

 

 

 

図38. 10/100 EMACのコントローラ・タイミング - RMII受信信号 

 

表72. 10/100 EMACのタイミング - RMII送信信号1 

 

1 これらの仕様はETH0とETH1に適用されます。 

2 RMII ETHx_REFCLKに同期するRMII出力は、ETHx_TXD1およびTXD0です。 

 

 

 

図39. 10/100 EMACのコントローラ・タイミング - RMII送信信号 
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表73. EMACのタイミング - ステーション管理1 

 

1 これらの仕様はETH0とETH1に適用されます。 

2 ETHx_MDC/ETHx_MDIOは2線式のシリアル双方向ポートで、1つまたは複数の外部PHYを制御します。ETHx_MDCは、システム・クロックSCLK0の倍数で設定可
能な最小周期の出力クロックです。ETHx_MDIOは双方向データ・ラインです。 

 

 

 

図40. イーサネットMACコントローラのタイミング - ステーション管理 
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10/100/1000 EMACのタイミング（ETH0のみ） 

表74と図41に、RGMII EMACのタイミングを示します。 

表74. 10/100/1000 EMACのタイミング - RGMII受信および送信信号1 

 
1 この仕様はETH0にのみ対応します（10/100/1000 EMACコントローラ）。 

 

 

図41. ギガビットEMACコントローラのタイミング - RGMII 
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強化型パラレル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI）のタイミング 

表75、表76および図42～図50に、強化型パラレル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI）のタイミング動作を示します。図42～図50

において、POLC[1:0]は、EPPIクロックのサンプリング／駆動エッジを設定する、EPPI_CTLレジスタの設定を表します。 

内部生成される場合、プログラムされたMHzを単位とするPPIクロック周波数（fPCLKPROG）が次の式で設定されます。ここで、VALUEは0

～65535の範囲で設定できるEPPI_CLKDIVレジスタのフィールドです。 

 

外部で生成される場合、EPPI_CLKはfPCLKEXTと呼ばれます。 

 

表75. 強化型パラレル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI） - 内部クロック 

 

1 tPCLKPROGに対して設定可能な最小周期についての詳細は、表26を参照してください。 
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図42. EPPI内部クロックGP受信モードと内部フレーム同期のタイミング 

 

 

 

図43. EPPI内部クロックGP送信モードと内部フレーム同期のタイミング 

 

 

 

 

図44. EPPI内部クロックGP受信モードと外部フレーム同期のタイミング 
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図45 .EPPI内部クロックGP送信モードと外部フレーム同期のタイミング 

 

 

 

 

図46. クロック・ゲート・モードと内部クロックおよび外部フレーム同期のタイミング 
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表76. 強化型パラレル・ペリフェラル・インターフェース（EPPI） - 外部クロック 

 

1 この仕様は、外部EPPI_CLKのデューティ・サイクルの変化またはジッタによる許容可能な最小瞬時幅または周期を示します。外部EPPI_CLKの理想的な最大周波
数については、表26のfPCLKEXTの仕様を参照してください。 

 

図47. EPPI外部クロックGP受信モードと内部フレーム同期のタイミング 

 

 

 

図48. EPPI外部クロックGP送信モードと内部フレーム同期のタイミング 
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図49. EPPI外部クロックGP受信モードと外部フレーム同期のタイミング 

 

 

 

 

図50. EPPI外部クロックGP送信モードと外部フレーム同期のタイミング 
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ソニー／フィリップス・デジタル・インターフェース（S/PDIF）トランスミッタ 

S/PDIFトランスミッタへのシリアル・データ入力は、16、18、20、または24ビットのワード幅の左詰め、I2S、または右詰めでフォーマッ

トできます。以下のセクションでは、トランスミッタのタイミングについて説明します。 

S/PDIFトランスミッタのシリアル入力波形 

表77および図51に右詰めモードを示します。フレーム同期は左チャンネルでハイ、右チャンネルでローとなっています。データはシリア

ル・クロックの立上がりエッジで有効となります。MSBのフレーム同期遷移からの遅延は24ビット出力モードの場合に最小、16ビット出

力モードの場合最大となるため、フレーム同期周期あたりシリアル・クロックが64周期ある場合、データのLSBは次のフレーム同期遷移

に対し右詰めされています。 

表77. S/PDIFトランスミッタの右詰めモード 

 

 

図51. 右詰めモード 
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表78および図52にデフォルトのI2Sモードを示します。フレーム同期は左チャンネルでロー、右チャンネルでハイとなっています。データ

はシリアル・クロックの立上がりエッジで有効となります。MSBはフレーム同期遷移に対し左詰めされていますが、遅延があります。 

表78. S/PDIFトランスミッタのI2Sモード 

 

 

 

図52. I2Sモード 

表79および図53に左詰めモードを示します。フレーム同期は左チャンネルでハイ、右チャンネルでローとなっています。データはシリア

ル・クロックの立上がりエッジで有効となります。MSBはフレーム同期遷移に対し左詰めされており、遅延はありません。 

表79. S/PDIFトランスミッタの左詰めモード 

 

 

図53. 左詰めモード 
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S/PDIFトランスミッタ入力データのタイミング 

S/PDIFトランスミッタのタイミング条件を表80に示します。入力信号は、SRUを用いてDAI0_PINxピンにルーティングされます。そのた

め、以下に示すタイミング仕様は、DAI0_PINxピンで有効です。 

表80. S/PDIFトランスミッタ入力データのタイミング 

 
1 シリアル・クロック、データ、フレーム同期信号は、いずれのDAIピンからも送ることができます。シリアル・クロックとフレーム同期信号は、PCGまたはSPORT

からも送ることができます。PCGの入力は、CLKINまたはいずれかのDAIピンとすることができます。 

 

 

図54. S/PDIFトランスミッタ入力のタイミング 

 

オーバーサンプリング・クロック（TxCLK）のスイッチング特性 

S/PDIFトランスミッタにはオーバーサンプリング・クロック入力が必要です。高周波数クロック（TxCLK）入力は、内部の2相クロック

を生成するために分周されます。 

表81. オーバーサンプリング・クロック（TxCLK）のスイッチング特性 
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S/PDIFレシーバー 

以下のセクションでは、S/PDIFレシーバーに関連するタイミングについて説明します。 

内部デジタルPLLモード 

内部デジタルPLLモードでは、内部デジタルPLLが512 x FSのクロックを生成します。 

表82. S/PDIFレシーバーの内部デジタルPLLモードのタイミング 

 

 

 

 

図55. S/PDIFレシーバーの内部デジタルPLLモードのタイミング 
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MediaLB（MLB） 

特に指定のない限り、表83に示す数値はすべて、3ピン・プロトコルに対するすべてのMLBスピード・モード（1024FS、512FS、256FS）

に適用できます。詳細については、Media Local Bus Specification Version 4.2を参照してください。 

表83. 3ピンMLBインターフェースの仕様 

 

1 パルス幅変動は、1.25Vにおいて、MLBCLKの一方のエッジでトリガし、他方のエッジで拡散を測定することで測定しています。測定はピークtoピークでナノ秒を
単位として行っています。 

2 ボード設計では、高インピーダンス・バスがこの期間、最終駆動ビットのロジック状態から逸脱しないようにする必要があります。そのため、記載した最大容量性
負荷を維持しながらも、カップリングを最小限に抑える必要があります。 
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図56. MLBのタイミング（3ピン・インターフェース） 

6ピンMLBインターフェースのACタイミング仕様を表84に詳しくまとめます。詳細については、Media Local Bus Specification Version 4.2を

参照してください。 

表84. 6ピンMLBインターフェースの仕様 

 

1 ビット・エラー・レートが10E-9の場合に、fMCKE（最大）およびfMCKR（最大）には、サイクルごとのシステム・ジッタ（tJITTER）が最大で600psあります。 

2 レシーバーは、MLBCP/Nの立上がりエッジのtHD（最小値）内でMLBSP/N（MLBDP/N）データをラッチする必要があります。 
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図57. MLB 6ピンの遷移時間 

 

 

 

 

図58. MLB 6ピンのクロック定義 
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図59. MLB 6ピンの遅延時間、セットアップ時間、ホールド時間 
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図60. MLB 6ピンのディスエーブルおよびイネーブルのターンアラウンド時間 
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プログラム・トレース・マクロセル（PTM）のタイミング 

表85と図61に、PTMに関するI/Oのタイミングを示します。 

表85. TRACE0のタイミング 

 

 

図61. トレースのタイミング 
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パルス密度変調（PDM）のタイミング 

表86、図62、図63に、PDMおよびI2S/TDMインターフェースのタイミングを示します。 

表86. PDMのタイミング 

 

 

 

図62. シリアル・ポートのタイミング 

 

 

図63. PDMのタイミング 
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デバッグ・インターフェース（JTAGエミュレーション・ポート）のタイミング 

表87と図64に、デバッグ・インターフェース（JTAGエミュレータ・ポート）に関するI/Oのタイミングを示します。 

表87. JTAGエミュレーション・ポートのタイミング 

 

1 システム入力 = MLB0_CLKP、MLB0_DATP、MLB0_SIGP、DAI0_PIN20-1、DAI1_PIN20-1、DMC0_A15-0、DMC0_DQ15-0、DMC0_RESET、PA_15-0、PB_15-0、
PC_15-0、PD_15-0、PE_15-0、PF_15-0、PG_15-0、PH_15-0、PI_6-0、SYS_BMODE2-0、SYS_FAULT、SYS_FAULT。 

2 最大50MHz。 

3 システム出力 = MLB0_CLKP、MLB0_DATP、MLB0_SIGP、DAI0_PIN20-1、DAI1_PIN20-1、DMC0_A15-0、DMC0_BA2-0、DMC0_CAS、DMC0_CK、

DMC0_CKE、DMC0_CS0、DMC0_DQ15-0、DMC0_LDM、DMC0_LDQS、DMC0_ODT、DMC0_RAS、DMC0_RESET、DMC0_UDM、DMC0_UDQS、DMC0_WE、

PA_15-0、PB_15-0、PC_7-0、PD_15-0、PE_15-0、PF_15-0、PG_15-0、PH_15-0、PI_6-0、SYS_CLKOUT、 SYS_FAULT、SYS_FAULT、SYS_RESOUT。 

 

図64. JTAGポートのタイミング 
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出力駆動電流 

図65～図82に、ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサの出力

ドライバの代表的な電流電圧特性を示します。これらの曲線は、

出力ドライバの電流駆動能力を出力電圧の関数として示します。 

 

図65. すべてのピンが62.5MHz以下の周波数で動作している場合

のドライバ・タイプAの電流（VDD_EXTは3.3V） 

 

図66. すべてのピンが62.5MHzを超え125MHz以下の周波数で動作

している場合のドライバ・タイプAの電流（VDD_EXTは3.3V） 

 

図67. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は40Ω） 

 

図68. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は40Ω） 

 
図69. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は40Ω） 
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図70. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は40Ω） 

 

図71. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は60Ω） 

 

図72. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は60Ω） 

 

図73. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は60Ω） 

 

図74. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は60Ω） 

 

図75. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は90Ω） 
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図76. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は90Ω） 

 

図77. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は100Ω） 

 

図78. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3の 

駆動強度は100Ω） 

 

図79. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は90Ω） 

 

図80. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は90Ω） 

 

図81. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は100Ω）  
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図82. ドライバ・タイプBおよびドライバ・タイプC（DDR3Lの 

駆動強度は100Ω） 

テスト条件 

このデータシートのすべてのタイミング・パラメータは、このセ

クションで説明する条件で測定されています。図83に、AC測定

の測定点を示します（出力イネーブル／ディスエーブルを除

く）。測定点VMEASは、VDD_EXT（公称値） = 3.3Vの場合、

VDD_EXT/2です。 

 

図83. AC測定の電圧リファレンス・レベル（出力イネーブル／ 

ディスエーブルを除く） 

出力イネーブル時間の測定 

出力ピンは、高インピーダンス状態から駆動を開始するポイント

に遷移した場合にイネーブルされたとみなします。 

出力イネーブル時間tENAは、図84の右側に示すように、リファレ

ンス信号がハイまたはローの電圧レベルに達した時点から、出力

が駆動を開始する時点までの時間間隔です。複数のピンがイネー

ブルされる場合、測定値は最初に駆動を開始したピンに対する測

定値です。 

 

図84. 出力のイネーブル／ディスエーブル 

出力ディスエーブル時間の測定 

出力ピンは、駆動を停止し、高インピーダンス状態になり、出力

ハイまたはローの電圧から低下を開始した場合に、ディスエーブ

ルされたとみなします。出力ディスエーブル時間tDISは、図84の左

側に示すように、リファレンス信号がハイまたはローの電圧レベ

ルに達した時点から、出力が駆動を停止する時点までの時間間隔

です。 

容量性負荷 

出力の遅延とホールドは、すべてのピンについて、平均6pFの標

準的な容量性負荷に基づきます（図85参照）。VLOADはVDD_EXT/2

です。図86～図91に、出力の立上がり時間が容量に対しどのよう

に変化するかを示します。所定の遅延およびホールドの仕様は、

これらの図から導かれる係数だけディレーティングする必要があ

ります。図86～図91のグラフは、示した範囲外では直線的ではあ

りません。 

 

図85. AC測定に使用する等価デバイス負荷（すべての部品を 

含む） 
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図86. すべてのピンが62.5MHzを超え125MHz以下の周波数で動作

している場合の、ドライバ・タイプAの立上がりおよび立下がり

時間（10%～90%）と負荷容量の関係 

 

図87. すべてのピンが62.5MHz以下の周波数で動作している場合

の、ドライバ・タイプAの立上がりおよび立下がり時間（10%～

90%）と負荷容量の関係 

 

図88. DDR3が90Ωの場合の、ドライバ・タイプBおよびドライ

バ・タイプCの代表的な立上がり時間および立下がり時間（10%

～90%）と負荷容量の関係 

 

図89. DDR3が100Ωの場合の、ドライバ・タイプBおよびドライ

バ・タイプCの代表的な立上がり時間および立下がり時間（10%

～90%）と負荷容量の関係 

 

図90. DDR3Lが90Ωの場合の、ドライバ・タイプBおよびドライ

バ・タイプCの立上がり時間および立下がり時間（10%～90%）

と負荷容量の関係 

 

図91. DDR3Lが100Ωの場合の、ドライバ・タイプBおよびドライ

バ・タイプCの立上がり時間および立下がり時間（10%～90%）

と負荷容量の関係  
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環境条件 

ADSP-2159x/ADSP-SC592/SC594プロセッサ性能は、動作条件のセ

クションで規定された温度範囲全体に対して評価されています。 

正確な温度解析を行うためには、アプリケーション・システムの

熱シミュレーションが必要です。熱シミュレーションでは、3Dシ

ステム設計の特定の特徴をすべて考慮する必要があります。これ

には、他の熱源、ヒート・シンクの使用、熱インターフェース材

料の使用、システム・エンクロージャの詳細などがありますが、

これらに限定されるわけではありません。パッケージの熱モデル

は、アナログ・デバイセズの製品Webページの［ツールおよびシ

ミュレーション］タブで入手できます。熱モデルは、すべての主

要な熱シミュレーション・ツールに対応しています。 

アプリケーション・システムの発熱を見積もるために、JEDECの

JA、JC、あるいはJTの熱パラメータを用いることは、推奨され

ません。これは、JEDEC51の仕様に以下のように記されていると

おりです： 

「この方法論は、アプリケーション固有の環境でのパッケージの

性能を予測することを目的としたものではなく、また、予測する

ものではありません。」
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ADSP-SC592/594 400ボール高ペリフェラル・カウント（HPC）BGAの
ボール配置
ADSP-SC592/594 400ボールHPC BGAのボール配置（ボール番号の

数値順）の表では、パッケージをボール番号順に記載していま

す。ピン名のアルファベット順の表では、パッケージをピン名順

に記載しています。 

HPC BGAパッケージは、ADSP-2156xオーディオ・プロセッサに

はない複雑なペリフェラルへの接続を可能にします。そのため、

HPC BGAパッケージはどのADSP-2156xプロセッサともピン互換

ではありません。 

ADSP-SC592/594 400ボールHPC BGAのボール配置（ボール番号の数値順） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
 

Rev. D - 132 / 147 - 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
  

Rev. D - 133 / 147 - 

 

https://www.analog.com/jp/products/adsp-21593.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-21594.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc592.html
https://www.analog.com/jp/products/adsp-sc594.html


データシート ADSP-21593/21594/ADSP-SC592/SC594 
 

Rev. D - 134 / 147 - 

ADSP-SC592/594 400ボールHPC BGAのボール配置（ピン名のアルファベット順） 
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ADSP-SC592/594 400ボール高ペリフェラル・カウント（HPC）BGAの構成 

図92に、ADSP-SC592/594 400ボールHPC BGAの信号配置の概要を示します。このパッケージは、ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-

21569の各プロセッサとピン互換ではありません。 

 

図92. ADSP-SC592/594 400ボールHPC BGAの構成 
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ADSP-21593/594 400ボール低ペリフェラル・カウント（LPC）BGAの
ボール配置 
ADSP-21593/594 400ボールLPC BGAのボール配置（ボール番号の

数値順）の表では、パッケージをボール番号順に記載していま

す。ピン名のアルファベット順の表では、パッケージをピン名順

に記載しています。 

LPC BGAパッケージのペリフェラルへの接続は、BGAパッケージ

で提供されるADSP-2156xプロセッサと同じです。そのため、LPC

パッケージはADSP- 21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセ

ッサとピン互換です。 

ADSP-21593/594 400ボールLPC BGAのボール配置（ボール番号の数値順） 
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ADSP-21593/594 400ボールLPC BGAのボール配置（ピン名のアルファベット順） 
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ADSP-21593/594 400ボール低ペリフェラル・カウント（LPC）BGAの構成 

図93に、ADSP-21593/594 400ボールLPC BGAの信号配置の概要を示します。このパッケージは、ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569

の各プロセッサとピン互換です。 

 

図93. ADSP-21593/594 400ボールLPC BGAの構成 
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外形寸法 
図94に示す17mm × 17mm 400ボールBGA_EDパッケージの寸法単位はミリメートルです。 

 

 

図94. 400ボールのボール・グリッド・アレイ、熱強化型［BGA_ED］ 

（BP-400-3） 

寸法：mm 

表面実装型設計 

表88はPCB設計の補助として示すものです。業界標準の設計推奨事項については、IPC-7351, Generic Requirements for Surface-Mount Design 

and Land Pattern Standardを参照してください。 

表88. 表面実装設計を用いるためのBGAデータ 
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オートモーティブ製品
以下のモデルは、オートモーティブ・アプリケーションの品質と

信頼性の条件に対応するよう管理された製造工程により提供され

ています。これらのオートモーティブ・モデルの仕様は非オート

モーティブ・モデルと異なる場合があるため、設計者はこのデー

タシートの仕様のセクションを慎重に検討してください。オート

モーティブ・アプリケーション向けには、表89のオートモーティ

ブ・グレード製品のみを提供しています。特定製品のオーダー情

報とこれらのモデルに特有のオートモーティブ信頼性レポートに

ついては、最寄りのアナログ・デバイセズまでお問い合わせくだ

さい。 

表89. オートモーティブ製品 

 
1 Z = RoHS準拠製品。 

2 RL = テープ＆リールで提供。 

3 N/Aは、該当なしを表します。 

4 リファレンス温度はジャンクション温度です。ジャンクション温度（TJ）の仕様については、動作条件のセクションを参照してください。 

5 LPC = 低ペリフェラル・カウント（Low Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとピン互換HPC = 高ペリフェラル・カウント
（High Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとは非ピン互換 

 

製造予定オートモーティブ製品 

 
1 Z = RoHS準拠製品。 

2 RL = テープ＆リールで提供。 

3 N/Aは、該当なしを表します。 

4 リファレンス温度はジャンクション温度です。ジャンクション温度（TJ）の仕様については、動作条件のセクションを参照してください。 

5 LPC = 低ペリフェラル・カウント（Low Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとピン互換HPC = 高ペリフェラル・カウント
（High Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとは非ピン互換 
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製造予定製品 

 

1 Z = RoHS準拠製品。 

2 N/Aは、該当なしを表します。 

3 リファレンス温度はジャンクション温度です。ジャンクション温度（TJ）の仕様については、動作条件のセクションを参照してください。 

4 LPC = 低ペリフェラル・カウント（Low Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとピン互換HPC = 高ペリフェラル・カウント
（High Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとは非ピン互換 

 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS準拠製品。 

2 RL = テープ＆リールで提供。 

3 N/Aは、該当なしを表します。 

4 リファレンス温度はジャンクション温度です。ジャンクション温度（TJ）の仕様については、動作条件のセクションを参照してください。 

5 LPC = 低ペリフェラル・カウント（Low Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとピン互換HPC = 高ペリフェラル・カウント
（High Peripheral Count） — ADSP-21566、ADSP-21567、ADSP-21569の各プロセッサとは非ピン互換 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I2Cは、Philips Semiconductors（現在のNXP Semiconductors）が独自に開発した通信プロトコルです。 
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