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搭载ARM Cortex-M4的
混合信号控制处理器

系统特性
100 MHz至240 MHz ARM Cortex-M4，搭载浮点单元

128KB至384KB零等待状态一级(L1)SRAM，带16KB 一级(L1)
缓存

最高2MB闪存

16位异步外部存储器接口

增强型PWM单元

4个3阶/4阶SINC滤波器，可无缝连接隔离式ADC
谐波分析引擎

10/100以太网MAC
全速USB OTG
两个CAN(控制器区域网络)2.0B接口

3个UART端口

两个串行外设接口(SPI兼容)端口

8个32位通用定时器

4个编码器接口，其中2个带分频

单电源

176引脚(24 mm × 24 mm)符合RoHS标准的LQFP封装

120引脚(14 mm × 14 mm)符合RoHS标准的LQFP封装

模拟子系统特性
ADC控制器(ADCC)和DAC控制器(DACC)
两个16位SAR ADC，搭载最多24个多路复用输入，支持双通道

380 ns同步转换(16位，无失码，±3.5LSB INL)
两个12位R串DAC，输出速率最高达50 kHz
两个2.5 V精密基准电压输出

(详见第36页的“ADC/DAC规格”。)
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表1ADSP-CM40x系列产品特性

C-PSDAF204MC-PSDA通用 M403F ADSP-CM407F ADSP-CM408F
176引脚 LQFP120引脚 LQFP封装

1904sOIPG
16位异步/24位地址16位异步/5位地址UIBE

+31+11+31+11ADC ENOB(非均值计算)
6142ADC输入

无2DAC输出

 4个半SPORT端口 3个半SPORT端口SPORT
无1无无1无以太网

11无11无BSU
21外部SPI

4(2个有双分频输出)2通用计数器

特性集代码 E F C E F A B D A B
L1 SRAM (KB) 128 128 384 128 128 384 384 128 384 384

840284024201840284026522158402652215
240240150240240100150240100150
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概述
ADSP-CM40x系列混合信号控制处理器基于ARM® Cortex-M4TM 
处理器内核，其浮点运算单元工作频率最高达240 MHz，集

成最高384KB SRAM存储器、最高2MB闪存、多个加速器和

齐全的外设，专门针对电机控制和光伏(PV)逆变器控制而

优化，同时还包括一个由两个16位SAR型ADC和两个12位
DAC构成的模拟模块。 ADSP-CM40x系列以单电源

(VDD_EXT/VDD_ANA)供电，用内部稳压器和一个外部调

整管自行生成内部电压源。

该系列混合信号控制处理器静态功耗低，采用低功耗和低

电压设计生产，打造出世界级的低功耗处理器和ADC性能。

ADSP-CM40x混合信号控制处理器集成了许多业界领先的

系统外设和丰富的存储器(如表1所示)，在一个集成封装中

提供RISC式编程能力、高级通信和先进的信号处理能力，

堪称新一代应用的首选平台。这些应用涵盖众多市场领

域，包括功率/电机控制、嵌入式工业、仪器仪表、医疗和

消费电子等。

ADSP-CM40x系列中的每个成员都含有以下模块。

•  8个GP定时器，带PWM输出

•  3个3相PWM单元，每个最多4个输出对

•  2个CAN模块

•  1个双线接口(TWI)模块

•  3个UART

表1列出了各型号的其他产品特性。
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图2.CM402F/CM403F模拟子系统框图
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处理器含有两个ADC和两个DAC。一个强大的片内模数转

换控制器(ADCC)和一个数模转换控制器(DACC)简化了对

这些数据转换器的控制。ADCC和DACC无缝集成到软件

编程模型中，而且可以高效地管理ADC和DAC的配置和实

时运行。

详细的技术信息，参见第36页的“ADC/DAC规格”。 

ADCC提供了对ADC上的时序执行和模拟采样事件进行精

确控制的机制。ADCC支持以待定的ps级时间偏移精度(孔
径延迟)对ADC输入进行双通道(ADC0、ADC1同时)同步采

样，并可在3 μS内把16个通道的ADC数据传输至存储器。来

自ADC的转换数据既可以通过DMA路由至存储器，也可

通过处理器路由至一个目标寄存器。ADCC可以配置为，

使两个ADC同时或不同时对两个模拟输入端进行采样和转

换，并且支持异步或同步工作模式。在同步模式下可取得

最佳性能。

类似地，DACC连接两个DAC，其作用是管理这些DAC。
以DAC为目标的转换数据既可能是借道DMA、来自存储

器，也可能借道处理器、来自一个源寄存器。

有关ADCC和DACC的运行和编程情况，详见《搭载ARM 
Cortex-M4的ADSP-CM40x混合信号控制处理器硬件参考手

册》(ADSP-CM40x Mixed-Signal Control Processor with ARM 
Cortex-M4 Hardware Reference)。

ADC和DAC的特性和性能规格因处理器型号而异。ADCC、
DACC以及ADC和DAC的简化框图如图2和图3所示。
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图3.CM407F/CM408F模拟子系统框图
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图4.典型电源配置

图5.等效单端输入(简化)
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获得最佳转换器性能的考虑因素

就如任何高性能模拟/数字电路一样，为了取得最佳性能，

必须践行良好的电路设计和电路板布局规范。电源及其噪

声旁路(去耦)，接地返回路径和引脚连接，以及模拟/数字

路由通道路径和信号屏蔽，这些都是首要考虑因素。有关最

佳设计实践的应用提示，请参见图4以及《搭载ARM Cortex- 
M4的ADSP-CM40x混合信号控制处理器硬件参考手册》。

ADC模块

ADC模块含有两个16位、高速、低功耗逐次逼近寄存器

(SAR) ADC，允许对位于12通道多路复用器之后的每个ADC，
同时进行双通道采样。有关性能规格，详见第36页“ADC规
格”部分。输入多路复用器可为ADC提供总共最多26个模

拟输入源(每个12个模拟输入加1个DAC回送输入)。

这些模拟输入的电压输入范围为0 V至2.5 V。所有模拟输入

都采用单端设计。就如所有单端输入一样，来自高阻抗源

的信号是最难控制的，而且根据电气环境的不同，可能需

要一个外部缓冲器电路来进行信号调理(图5)。多路复用器

与ADC之间的片内缓冲器减少了在处理器外部采用额外信

号调理机制的需求。此外，每个ADC还内置2.5 V基准电压

源，也可使用外部基准电压源。

DAC模块

DAC采用12位、低功耗串式DAC设计。DAC的输出进行了

缓冲，可以将R/C负载驱动至地或VDD_ANA。有关性能规格，

详见第38页“DAC规格”部分。需要注意的是，在某些处理

器型号上，DAC输出没有引脚排列。但这些输出始终可以

作为ADC多路复用引脚之一使用。该特性对于对转换器的

功能性自检可能有用。

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

http://www.analog.com/zh/adsp-cm402f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm403f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm407f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm408f


Rev. PrE | Page 7 of 84 | September 2013

谐波分析引擎(HAE)
谐波分析引擎(HAE)模块从两个源信号接收8 kHz输入采样，

这两个源信号的频率在45 Hz和65 Hz之间。然后，HAE将处

理输入采样，并生成输出结果。输出结果由对基波进行的

电能质量测量值和最多12个额外谐波构成。

SINC滤波器

SINC模块处理4个位流，为每个位流使用一对可配置的

SINC滤波器。每对的主要SINC滤波器用于产生该对的滤

波输出和抽取输出。输出的抽取速率可以是比输入速率低

8至256倍的任意整数速率。更大的抽取速率可以移除更多

噪声，因而带来更大的ENOB。

还可在SINC模块之外选用额外的滤波装置来进一步增加

ENOB。主SINC滤波器输出可通过借道DMA传输至处理器

存储器或传输至另一外设的方式进行访问。

四个通道中的每一个都有一个低延迟辅助滤波器，其中含

有可编程的正、负超量程检测电容。这些限值检测事件可

以用于使内核中断，生成触发信号，或者指示系统故障。

ARM CORTEX-M4内核

图6所示ARM Cortex-M4内核是一款32位简化指令集计算机

(RISC)。指令和数据使用单32位总线。数据的长度可以是

8位、16位或32位。指令字的长度为16位或32位。控制器有

如下特性：

Cortex-M4架构

•  �umb-2 ISA技术

•  DSP和SIMD扩展

•  单周期MAC(最多32 × 32 + 64 -> 64)
•  硬件除法指令

•  单精度FPU
•  NVIC中断控制器(129个中断和16个优先级)
•  存储器保护单元(MPU)
•  全面的CoreSightTM 调试、跟踪、断点、观察点和交

叉触发器

微架构

•  3级流水线，带分支推测

•  低延迟中断处理，带尾链

可配置以支持超低功耗模式

•  深度休眠模式，动态电源管理

•  可编程时钟发生器单元

EmbeddedICE
EmbeddedICE® 为内核提供集成式片内支持。EmbeddedICE
模块包含断点和观察点寄存器，在调试时这些寄存器可使

代码中止执行。这些寄存器可以通过JTAG测试端口来控制。

当遇到一个断点或观察点时，处理器中断，并进入调试状

态。一旦进入调试状态，就可以检查处理器寄存器、

Flash/EE，SRAM和存储器映射寄存器的状态。

处理器基础结构

以下部分说明有关ADSP-CM40x处理器基本组成的信息。

DMA控制器(DDE)
处理器含有17个外设DMA通道和两个MDMA流。第0–16
号DDE通道用于外设，第17–20号通道用于MDMA。

系统事件控制器(SEC)
SEC通过其集成故障管理单元对系统故障源的使能和路由

进行管理。

触发路由单元(TRU)
TRU提供系统级序列控制，无需内核干预。TRU将触发主

机(触发产生者)映射到触发从机(触发接收者)。从机端点

可以通过多种方式响应触发。TRU支持的常见应用包括：

•  一个DMA通道的序列完成后，自动触发另一个DMA
序列开始

•  软件触发

•  同时发生的活动的同步

引脚中断

处理器的每个端口引脚都可以通过边沿敏感或电平敏感方

式请求中断，极性可编程。中断功能与GPIO操作分离。6
个系统级中断通道(PINT0–5)专门用于此目的。每个中断

通道最多可以管理32个中断引脚。中断的引脚分配不是在

单个引脚基础上进行，而是以8个引脚为一组(半个端口)，
灵活地分配给中断通道。

每个引脚中断通道都有一组特殊的32位存储器映射寄存

器，用于支持半端口分配和中断管理，包括请求的屏蔽、

识别和清除。通过这些寄存器还可以访问相应引脚的状

态，并使用中断锁存器，无论中断屏蔽与否。多数控制寄

存器具有多个MMR地址条目，以便“写1设置”或“写1清除”。
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图6.Cortex-M4功能框图

通用I/O (GPIO)
每个通用端口引脚都可以通过操纵端口控制、状态和中断

寄存器进行控制。

•  GPIO方向控制寄存器——指定各GPIO引脚的方向：

输入或输出。

•  GPIO控制和状态寄存器——“写1修改”机制支持通过

单一指令来修改GPIO引脚的任意组合，而不会影响

其他GPIO引脚的电平。

•  GPIO中断屏蔽寄存器——允许各GPIO引脚用作处理

器的中断。定义为输入的GPIO引脚可以用来产生硬

件中断，输出引脚则可以由软件中断触发。

•  GPIO中断敏感性寄存器——指定各引脚是对电平敏

感还是对边沿敏感；如果是对边沿敏感，则还要指

定仅信号的上升沿有意义还是上升沿和下降沿均有

意义。

引脚复用

处理器支持灵活的复用方案，各种外设可以复用GPIO引脚。

最多4个外设加上GPIO功能可以共享一个GPIO引脚。所有

GPIO引脚都有旁路特性——也就是说，当一个GPIO引脚

的输出使能和输入使能均有效时，引脚驱动器之前的数据

信号会被回送到该GPIO引脚的接收路径。详见第22页
“ADSP-CM402F/ADSP-CM403F多路复用引脚”和第31页
“ADSP-CM407F/ADSP-CM408F多路复用引脚”。

存储器架构

ADSP-CM40x处理器的内外存储器如图7所示，以下各节将

对其进行说明。

ARM Cortex-M4存储器子系统

ADSP-CM40x系列的存储器映射是以ARM出品的Cortex-
M4型号为基础的。通过保留标准化的存储器映射，使得

跨各M4平台的端口应用变得更加容易。该型号与其他供

应商产品的唯一区别是其内部存储器的物理实现方式。

ADSP-CM40x应用开发一般是以跨越CODE/SRAM和外部

存储器区域的存储器模块为基础的。通过内部SRAM和内

部闪存提供了充足的内置存储器。额外的外部存储器件可

以通过SMC异步存储器端口连接，也可通过SPI0串行存储

器接口连接。

代码区域

该区域(0x0000_0000至0x1FFF_FFFF)中的访问操作由内核

在其ICODE和DCODE两个接口上执行，其访问对象是ADI 
Cortex-M4F平台器件中的存储器和缓存资源。

• 引导ROM。在系统复位时执行的一个32K字节引导

ROM。本空间仅支持M4F内核的只读访问。注意，

用户无法修改ROM存储器内容。

• 内部SRAM代码区域。该存储器空间含有必须实时执

行的应用指令和文字(常数)数据。支持M4F内核进行

读/写访问，支持系统器件进行读/写DMA访问。内部

SRAM可以按64K字节块在CODE和DATA(M4空间中
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图7.ADSP-CM40x存储器映射

的SRAM区域)之间划分。对该区域的访问速率为内

核时钟速率，无等待状态。

• 集成闪存。含有通过处理器SPI2端口连接的2M字节

闪存空间。该存储器空间含有应用指令和文字(常数)
数据。对闪存的数据读取通过内部代码缓存直接缓存。

允许通过SPI存储器映射协议，执行直接存储器映射

读操作。

• 内部代码缓存。内部有一个零等待状态代码缓存

SRAM存储器(在存储器映射中不可见)，用于缓存来

自内部闪存以及任何外部连接串行闪存和异步存储器

的指令访问。

• MEM-X/MEM-Y。这些是虚拟存储器模块，用作代码

缓存的可缓存存储器。这些模块中不驻留物理存储

器件。应用代码必须针对这些存储器模块进行编译，才

能利用缓存。

SRAM区域

该区域(0x2000_0000至0x3FFF_FFFF)中的访问操作由ARM 
Cortex-M4F内核在其SYS接口上执行。另外，内核的SRAM
区域可以充当应用的数据区。

• 内部SRAM数据区域。此空间可以包含读/写数据。内

部SRAM可以按64K字节块在CODE和DATA(M4空间

中的SRAM区域)之间划分。对该区域的访问速率为

内核时钟速率，无等待状态。支持M4F内核进行读/
写访问，支持系统器件进行读/写DMA访问。通过

ADI Cortex-M4F平台中的全局独占访问监控器可以支

持独占存储器访问。同时提供位段支持。

外部(存储器映射)外设区域

• 外部SPI闪存支持。可以选择性地将最多16M字节外

部串行四通道闪存连接至处理器的SPI0端口。来自闪

存的读操作通过内部代码缓存直接缓存。允许通过

SPI存储器映射协议，执行直接存储器映射读操作。

• 系统MMR。该区域中驻留着各种系统MMR。为

MMR提供了位段支持。

外部SRAM区域

• L2异步存储器。可以选择性地将最多32M字节×4组
外部存储器连接至异步存储器端口(SMC)。来自这些

存储器模块的代码执行操作可以通过内部代码缓存

选择性地缓存起来。同时也可以进行直接R/W数据

访问。
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表2.引导模式

SYS_BMODE[1:0] 
设置 描述 
00 无引导/空闲。处理器不引导，而是由引导

内核执行一条IDLE指令。 
01 闪存引导。通过SPI2从集成闪存引导。对

于无闪存的衍生型号，处理器通过配置为
主机的SPI0外设引导。

10 SPI从机引导。通过配置为从机的SPI0外设
引导。

11 UART引导。通过配置为从机的UART0外设
引导。

系统区域

该区域(0xE000_0000至0xF7FF_FFFF)中的访问操作由ARM 
Cortex-M4F内核在其SYS接口上执行，并在ADI Cortex-M4F
平台内部进行处理。可以对MPU进行编程，将对该空间的

访问限制为仅优先模式。

• CoreSight ROM。ROM表条目指向处理器的调试器件。

• ARM PPB外设。该空间由ARM定义，占据着SYS区域

末端的256K字节(0xE000_0000至0xE004_0000)。该空

间支持M4F内核对ARM内核的内部外设(MPU、ITM、

DWT、FPB、SCS、TPIU、ETM)和CoreSight ROM进

行读/写访问。系统DMA无法访问。

• 平台控制寄存器。该空间拥有ADI Cortex-M4F平台器

件中的寄存器，这些寄存器控制着ARM内核、其存

储器和代码缓存。M4F内核可以通过其SYS端口进行

访问(但系统DMA无法进行访问)。

静态存储控制器(SMC)
SMC可以用来控制最多4组外部存储器或存储器映射设备，

其时序参数非常灵活。每一组都占用32M字节区段，与所

用器件的大小无关。

引导

复位后，处理器可以通过多种机制自动加载内部和外部存

储器。引导模式由专用SYS_BMODE输入引脚决定。引导

模式分为两类。在主机引导模式下，处理器主动从串行存

储器加载数据。在从机引导模式下，处理器接收来自外部

主机的数据。

引导模式如表2所示。这些模式由RCU_CTL寄存器的

SYS_BMODE位实现，在上电复位和软件启动的复位期间

采样。

安全特性

处理器提供了软硬件相结合的多种保护机制，可在安全模

式下阻止对器件的访问，在开放模式下允许访问。这些机

制包括密码保护的从机引导模式(SPI和UART)以及密码保

护的JTAG/SWD调试接口。

处理器可靠性特性

处理器提供了以下特性，可以增强或者帮助实现一定程度

的系统安全性和可靠性。虽然安全性水平主要由系统考虑

因素决定，但下列特性有助于增强鲁棒性。

多奇偶校验位保护的L1存储器

在处理器的SRAM和L1存储空间中，每个字都受多奇偶校

验位的保护，可检测所有RAM中的单粒子翻转。

Cortex MPU
MPU将存储器映射分为几个区域，允许系统程序员定义每

个区域的位置、大小、访问权限和存储器属性。支持为每

个区域配置独立的属性设置，还支持重叠区域，以及将存

储器属性导出到系统等。

有关更多信息，请访问http://infocenter.arm.com/

系统保护

所有系统资源和L2存储器组都可以由处理器内核、存储器

到存储器DMA或调试单元控制。系统保护单元(SPU)支持

对锁定到给定主机的特定资源进行写入访问。通过全局锁

定，某些模块支持更小粒度的系统保护。

观察点保护

观察点和硬件断点主要用于仿真器。使能时，只要访问用

户定义的系统资源或者内核从用户定义的地址执行操作，

这些点就会通知仿真器。可以配置看门狗事件，以便把这

些事件告知处理器或SEC。

软件看门狗

片内看门狗定时器可以对ADSP-CM40x内核提供基于软件

的监控。

信号看门狗

8个通用定时器可以通过两种模式来监控片外信号。看门

狗周期模式监控外部信号是否以预期范围内的周期切换。

看门狗宽度模式监控外部信号的脉冲宽度是否在预期范围

内。两种模式均有助于检测系统级信号的错误/不需要的切

换(或缺少系统信号)。
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振荡器看门狗

振荡器看门狗监控外部时钟振荡器，可以检测到时钟缺失

和谐波振荡错误。振荡器看门狗检测信号被路由至系统事

件控制器的故障管理部分。

低延迟Sinc滤波器超量程检测

SINC滤波器单元为每个输入通道提供一个搭载可编程正、

负限幅检测器的低延迟辅助滤波器。这些滤波器可以用于

监控隔离ADC位流中的超量程或欠量程条件，对于10 MHz
的位流，滤波器组延迟低至0.7 μs。辅助SINC滤波器事件可

以用来中断内核，借助触发路由单元(TRU)直接在硬件中

触发其他事件，或者指示系统故障的故障管理单元。

升/降计数不匹配检测

GP计数器可以监控外部信号对，如请求/授权选通等。如

果边沿计数不匹配超过预期范围，升/降计数器可以将此信

息告知处理器或SEC。

故障管理

故障管理单元是系统事件控制器(SEC)的一部分。多数系

统事件都可以定义为故障。如果如此定义，SEC将把事件

转送到其故障管理单元，它可能会自动复位整个器件以重

新启动，或者仅切换输出引脚以告知片外硬件。SYS_FAULT
此外，故障管理单元可以通过键控序列延迟所采取的操作，

为内核提供最后一个机会来解决危机，防止采取故障操作。

其他处理器外设

处理器包括丰富的外设，它们通过多条并发高带宽总线连

接到内核，提供灵活的系统配置和出色的整体系统性能(参

见第1页的框图)。

处理器含有高速串行和并行端口、用于灵活管理片内外设

或外部来源中断事件的中断控制器，以及根据不同应用情

况调整处理器和系统的性能与功耗特性的电源管理控制

功能。

以下部分说明上文未说明的其他外设。

定时器

处理器包括多个定时器，以下部分将说明这些定时器。

通用定时器

GP定时器单元提供8个通用可编程定时器。每个定时器具

有外部引脚，可以将其配置为脉宽调制器(PWM)、定时器

输出、定时器的时钟输入或用于测量脉宽和外部事件周期

的机制。这些定时器可以与TMRx引脚上的外部时钟输入、

TM0_CLK输入引脚上的外部信号或内部SYSCLK同步。

定时器单元可以与UART和CAN控制器一起使用，测量数

据流的脉冲宽度，为相应的串行通道提供软件自动波特率

检测功能。

该定时器可以产生处理器内核中断，提供用于与系统时钟

或外部信号同步的周期性事件。定时器事件也可以通过

TRU触发其他外设(例如产生故障信号)。

看门狗定时器

该内核包括一个32位定时器，可以利用它来实现软件看门

狗功能。软件看门狗可以提高系统可用性，如果定时器在

软件复位之前超时，它将通过产生硬件复位、不可屏蔽的

中断(NMI)或通用中断，迫使处理器进入已知状态。编程

人员初始化计时器的计数值，使能适当的中断，然后使能

定时器。此后，在计数器从编程值计数到0之前，软件必

须重新加载计数器。这样在软件(正常情况下会复位定时器)

由于外部噪声条件或软件错误而停止运行时，可以防止系

统一直处于未知状态。

复位后，软件可以查询仅在看门狗产生的复位时置1的状

态位，确定看门狗是否为硬件复位源。

三相PWM单元

脉冲宽度调制器(PWM)单元提供分辨率为一个系统时钟周

期(SYSCLK)的占空比和相位控制能力。增强精度PWM 
(HPPWM)模块将其分辨率提高了几位，从而增强了PWM
单元的性能，结果导致更高的精度水平。其他特性包括：

•  以中心为基准的16位PWM发生单元

•  可编程PWM脉冲宽度

•  单倍/双倍更新模式

•  可编程死区时间和开关频率

•  二进制补码实现方案支持平滑过渡到全开和全关状态

•  专用异步PWM关断信号

各PWM模块集成了一个灵活且可编程的三相PWM波形发

生器，可用来产生所需的开关信号，以驱动用于交流感应

电机(ACIM)或永磁同步电机(PMSM)控制的三相电压源逆

变器。此外，PWM模块具有特殊功能，可大幅简化用于

控制电子换向电机(ECM)或无刷直流电机(BDCM)所需

PWM开关信号的产生。利用软件可以实现开关磁阻电机

(SRM)的特殊模式。
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8个PWM输出信号(每个PWM单元一个)包括4个高端驱动

信号和4个低端驱动信号。PWM信号的极性可以通过软件

设置，以便产生高电平有效或低电平有效PWM信号。

每个PWM单元都有一个专用异步关断引脚，将其拉低

时，所有PWM输出立即处于关闭状态。

串行端口(SPORT)
利用同步串行端口，处理器可以低成本地连接到各种数字

和混合信号外设，如ADI公司的音频编解码器、ADC和

DAC。这些串行端口由两条数据线、一条时钟线和一条帧

同步线组成。数据线可以编程为发送或接收数据，各数据

线有一个专用DMA通道。

串行端口数据可以通过专用DMA通道自动写入和读取片内

存储器/外部存储器。每个串行端口都可以与另一个串行端

口合作以提供TDM支持。在这种配置中，一个SPORT提供

两个发送信号，另一个SPORT提供两个接收信号。帧同步

和时钟共享。

串行端口有五种工作模式：

•  标准DSP串行模式

•  多通道(TDM)模式

•  I2S模式

•  包装I2S模式

•  左对齐模式

通用计数器

该32位计数器可以在通用升/降计数模式下工作，检测通常

由工业驱动器或手动拇指滚轮发送的2位正交或二进制码。

计数方向由电平敏感型输入引脚或两个边沿检测器控制。

第三个计数器可以提供灵活的零标记支持，或者也可以用

于输入拇指滚轮的按钮信号。所有三个引脚都具有可编程

去抖电路。

该GP计数器还支持在正交编码模式下，以可编程M/N频率

方式将CNT_CUD和CNT_CDG引脚缩放到输出引脚上。

转送到各通用定时器的内部信号可以使能这些定时器来测

量计数事件之间的时间间隔。边界寄存器支持自动调零操

作，或者在超过可编程的计数值时通过中断发出简单的系

统警告。

串行外设接口(SPI)端口

处理器含有SPI兼容型端口，可以与多个SPI兼容型器件

通信。

在最简单的模式下，SPI接口用3个引脚传输数据：2个数据

引脚 (主机输出 -从机输入和主机输入 -从机输出，即

SPI_MOSI和SPI_MISO)和1个时钟引脚(即SPI_CLK)。其他

SPI器件利用一个SPI片选输入引脚(SPI_SS)选择处理器，处

理器利用7个SPI片选输出引脚(SPI_SELn)选择其他SPI器
件。SPI选择引脚是重新配置的通用I/O引脚。利用这些引

脚，SPI提供一个全双工、同步串行接口，支持主机模式、

从机模式和多主机环境。

SPI端口的波特率和时钟相位/极性是可编程的，而且它集

成了DMA通道，支持发送和接收数据流。

UART端口

处理器提供全双工通用异步接收器/发送器(UART)端口，

它们与PC标准UART完全兼容。每个UART端口提供一个简

化的UART接口用于连接其他外设或主机，支持全双工、

DMA、异步串行数据传输。UART端口支持5到8个数据位，

不支持奇偶校验。在多分支总线(MDB)系统中，可以传输

一个额外的地址位，以便仅中断寻址的节点。帧由一个、

一个半、两个或两个半停止位终止。

UART端口通过允许发送(CTS)输入和请求发送(RTS)输出

支持自动硬件流程控制，并提供可编程的置位FIFO级。

为了帮助支持本地互连网络(LIN)协议，可以使用一个特殊

命令让发送器将一个位长可编程的中断命令排队输入发送

缓冲器。同样，停止位的数量可以由可编程的帧间空间扩

展。

UART还支持红外数据协会(IrDA®)串行红外物理层链路规

范(SIR)协议。

TWI控制器接口

处理器包括一个双线接口(TWI)模块，用于在多个器件之

间进行简单的控制数据交换。TWI模块兼容广泛使用的I2C
总线标准。TWI模块能够同时以主机和从机工作，支持7
位寻址和多媒体数据仲裁。TWI接口利用两个引脚传输时

钟(TWI_SCL)和数据(TWI_SDA)，支持最高速度为400 kb/s
的协议。TWI接口引脚兼容5 V逻辑电平。

此外，TWI模块完全兼容串行相机控制总线(SCCB)功能，

可轻松控制各种CMOS相机传感器。
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控制器区域网络(CAN)
CAN控制器实现了CAN 2.0B(有源)协议。此协议是异步通

信协议，用于工业和汽车控制系统。CAN协议能够可靠地

通过网络通信，非常适合控制应用，这是因为该协议具有

CRC校验、消息错误跟踪和故障节点限制等机制。

CAN控制器提供如下特性：

•  32个邮箱(8个仅用于接收，8个仅用于发送，16个可

配置为接收或发送)。
•  每个邮箱具有专用接受屏蔽。

•  对前两个字节的补充数据滤波。

•  支持标准(11位)和扩展(29位)识别符(ID)消息格式。

•  支持远程帧。

•  支持有源或无源网络。

•  CAN从休眠模式(最低静态功耗模式)唤醒。

•  中断，包括：TX完成、RX完成、错误和全局。

不需要额外晶振来提供CAN时钟，因为CAN时钟是通过可

编程分频器从系统时钟获得。

10/100以太网MAC
处理器可以通过一个嵌入式快速以太网媒体访问控制

器(MAC)直接连接网络，该MAC支持10-BaseT (10Mb/s)和
100-BaseT (100Mb/s)工作模式。处理器上的10/100以太网

MAC外设完全符合IEEE 802.3-2002标准，并提供可编程的

特性，以便最大程度地减少监管、总线使用或处理器系统

其余部分的消息处理。

下面是一些标准特性：

•  支持外部PHY的RMII协议

•  全双工和半双工模式

•  媒体访问管理(半双工模式)
•  流程控制

•  站管理：产生MDC/MDIO帧以便读/写PHY寄存器

下面是一些高级特性：

•  自动计算接收帧IP表头和IP有效载荷域的校验和

•  独立的32位描述符驱动接收和发送DMA通道

•  帧状态通过DMA传送到存储器，包括用于在软件中

实现高效缓冲队列管理的帧完成令牌

•  发送DMA支持MAC表头和有效载荷使用不同的描述

符，以消除缓冲复制操作

•  方便的帧对齐模式

•  47个MAC管理统计计数器提供可选的读取后清除特

性和可编程的半最大值中断

•  高级电源管理

•  魔术包检测和唤醒帧滤波

•  支持802.3Q标记VLAN帧

•  可编程的MDC时钟速率和前同步码抑制

IEEE 1588支持

IEEE 1588标准是一种用于联网测量和控制系统的精密时钟

同步协议(PTP)。处理器通过一个集成的精密时间协议同

步引擎支持IEEE 1588。该引擎提供硬件辅助时间戳，以提

高PTP节点之间的时钟同步精度。该引擎的主要特性如下：

•  支持IEEE 1588-2002和IEEE 1588-2008协议标准

•  64位硬件辅助时间戳，收发帧分辨率最高可达10 ns
•  识别直接通过以太网发送的帧中的PTP消息类型、版

本和PTP有效载荷，传输状态

•  为系统时间更新提供粗/精校正方法

•  报警特性：可设置目标时间，以便在系统时间到达

目标时间时中断

•  PPS(脉冲/秒)输出，用于系统时间的物理表示。具有

出色的灵活性，可以控制PPS输出信号，包括对开始

时间、停止时间、PPS输出宽度和间隔的控制

•  通过IPv4、IPv6和以太网包自动检测PTP消息并加盖

时间戳

•  多个输入时钟源(SYSCLK、RMII时钟和外部时钟)
•  辅助快照功能可对外部事件加盖时间戳

USB 2.0 OTG两用器件控制器

不仅手机、数码相机和MP3播放器等消费类移动设备，工

业应用也在越来越多地采用USB 2.0 OTG总线标准。对此，

USB 2.0 OTG两用器件控制器提供了一种低成本连接解决方

案。USB 2.0控制器是一种仅支持全速(FS)的接口，允许这些

设备利用点到点USB连接传输数据，而无需借助PC主机。

该模块既可在传统USB外设模式下工作，也可在USB 2.0规
范补充标准OTG提出的主机模式下工作。
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表3.电源设置

模式 PLL PLL旁路 fCCLK fSYSCLK

内核
电源

全开 
活跃

使能

使能

禁用

禁用

否

是

是

—

使能

使能

使能

禁用

使能

使能

使能

禁用

开

开

开

开深度睡眠

表4.SYS_CLKOUT源和分频器选项

时钟源

CCLK(内核时钟) 
SYSCLK(系统时钟)
OCLK(输出时钟) 

可编程 
可编程 
无 
4分频

KLCBSU
无，直接来自SYS_CLKIN

分频器 

 FUBKLC

表5.电源域

引脚 电源域 
V所有内部逻辑 DD_INT

V数字I/O DD_EXT

V模拟 DD_ANA

时钟和电源管理

处理器提供3种工作模式，各种模式具有不同的性能/功耗

特征。控制各处理器外设的时钟也可以降低功耗。表3总
结了各种模式的电源设置。

晶振(SYS_XTAL)
处理器的时钟可以来自外部晶振、正弦波输入或源于外部

时钟振荡器的缓冲整形时钟。如果使用外部时钟，它应为

TTL兼容信号，而且在正常工作期间不得暂停、改变或以

低于额定频率的频率工作。此信号连接到处理器的

SYS_CLKIN引脚。使用外部时钟时，SYS_XTAL引脚保持

断开。此外，由于处理器含有片内振荡器电路，因此也可

以使用外部晶振。

振荡器看门狗

提供了一个可编程振荡器看门狗单元，以便对外部晶振的

正确启动和谐波模式进行验证。允许用户指定预期振荡频

率，并启用对非振荡和振荡错误故障的检测。这些事件可

以路由至SYS_FAULT输出引脚和/或使器件复位。

时钟发生

时钟发生单元(CGU)产生所有片内时钟和同步信号。乘法

系数写入PLL以定义PLLCLK频率。可编程值将PLLCLK频

率分频，产生内核时钟(CCLK)、系统时钟(SYSCLK)和输出

时钟(OCLK)，如第34页的图8所示。

写入CGU控制寄存器不会立即影响PLL的行为。寄存器首

先写入新值，然后PLL逻辑执行变更，以便从当前状态平

稳过渡到新状态。

VDD_EXT引脚通电时，SYS_CLKIN开始振荡。所有电压源都

在额定范围内(参见第34页的“工作条件”部分)，并且SYS_ 
CLKIN振荡稳定后，便可以施加SYS_HWRST的上升沿。

电源管理

如第6页的表5和图4所示，处理器支持3个不同的电源域，

即VDD_INT、VDD_EXT和VDD_ANA。通过将处理器的内部逻辑与

其他I/O隔离并划入其自己的电源域，处理器便可以利用

动态电源管理，而不会影响其他I/O器件。各种电源域没

有时序控制要求，但所有电源域都必须按照处理器“工作

条件”中的相应技术规格表来通电，即使不使用某一特性/
外设。

处理器的动态电源管理功能可以动态控制处理器的内核时

钟频率(fCCLK)。

处理器的功耗在很大程度上与其时钟频率和工作电压的平

方成比例。例如，工作频率降低25%，动态功耗也会降低

25%。有关电源引脚的更多信息，请参见第34页“工作条件”
部分。

全开工作模式—最高性能

在全开模式下，PLL使能且未被旁路，能够以最高频率工

作。这是可以实现最高性能的执行状态。处理器内核和所

有使能的外设以全速工作。

SYS_CLKOUT输出引脚具有可编程选项，可以输出片内时

钟(包括USB时钟)的分频版本。默认情况下，SYS_ CLKOUT引
脚驱动SYS_CLKIN输入的缓冲版本。时钟产生故障(例如

PLL未锁定)可能会触发硬件复位。

时钟输出/外部时钟

SYS_CLKOUT可以用于输出处理器上使用的几种不同时钟

中的一种。表4所示的时钟可以从SYS_CLKOUT输出。
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有关PLL控制的更多信息，请参见《搭载ARM Cortex-M4的
ADSP-CM40x混合信号控制处理器硬件参考手册》“动态电

源管理”一章。

深度睡眠工作模式—最大动态省电

深度睡眠模式通过禁用处理器内核的时钟和所有同步外设

的时钟来最大程度地降低动态功耗。异步外设仍然可以运

行，但不能访问内部资源或外部存储器。

VDD_INT电压调节

待定

复位控制单元

复位是整个处理器或内核的初始状态，并且是硬件或软件

触发事件的结果。在此状态下，所有控制寄存器都设为默

认值，功能单元空闲。要退出某一内核复位，此内核必须

准备就绪以执行引导。

复位控制单元(RCU)控制所有功能单元如何进入和退出复

位状态。功能要求和时钟约束条件的不同决定了复位信号

的产生方式。程序必须保证任何复位功能都不会将系统置

于不明状态或引起资源停转。

从系统角度来看，复位由复位目标和复位源定义，如下

所示。

目标定义：

•  硬件复位——所有功能单元都复位到默认状态，无一

例外。历史记录丢失。

•  系统复位——除RCU以外的所有功能单元都复位到默

认状态。

•  处理器仅内核复位——只影响内核。系统软件应保证

任何总线主机都不会访问处于复位状态的内核。

来源定义：

•  硬件复位——SYS_HWRST输入信号置位有效 (下
拉)。

•  系统复位——可以由软件(写入RCU_CTL寄存器)或另

一功能单元触发，例如动态电源管理(DPM)单元、任

一系统事件控制器(SEC)、触发路由单元(TRU)或仿

真器输入。

•  触发请求(外设)。

系统调试

处理器包括多种用于简化系统调试的特性，下面说明这些

特性。

JTAG调试和串行线调试端口(SWJ-DP)
SWJ-DP是JTAG-DP与SW-DP的结合，通过它可以将串行线

调试(SWD)或JTAG探针连接到目标。SWD信号与JTAG共

用相同的引脚。有一种自动检测机制，可在JTAG-DP和
SW-DP之间切换，具体取决于仿真器Pod传输至JTAG引脚

时使用的是哪个特殊数据序列。当收到正常JTAG序列时，

SWJ-DP表现为一个JTAG目标；如果发送的是SW_DP序列，

则表现为一个单线目标。

嵌入式跟踪宏单元(ETM)和仪表跟踪宏单元(ITM)
ADSP-CM40x处理器支持嵌入式跟踪宏单元(ETM)和仪表

跟踪宏单元(ITM)。这两种宏单元都提供了一个可选调试

器件，可以记录CPU内核中的实时指令和数据流。这些数

据通过具有跟踪功能的特殊调试器Pod读取。ITM是一种

单数据引脚特性，ETM则是一种4数据引脚特性。

系统观察点单元

系统观察点单元(SWU)是单一模块，连接到单条系统总线

以监控处理。进入各系统从机的总线都连有一个SWU。

SWU为所有系统总线地址通道信号提供端口。每个SWU包

含4组匹配的寄存器和相关硬件。这四个SWU匹配组独立

工作，但共享事件(中断和触发)输出。

开发工具

与ADSP-CM40x处理器配套的是一组高度完善、易于使用

的嵌入式应用开发工具。有关更多信息，请访问ADI公司

网站。

相关文件

待定

指令集描述

见ARM文档。
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相关信号链

“信号链”指一系列信号调理电子器件，它们相继接收输入(通
过采样实时现象获得的数据或存储的数据)，信号链一部分

的输出作为下一部分的输入。信号处理应用常常使用信号

链来采集和处理数据，或者根据对实时现象的分析应用系

统控制。有关这个术语和相关话题的更多信息，请参见

ADI公司网站上“EE术语表”中的词条“信号链”。

ADI公司提供能够完美配合工作的信号处理器件来简化信

号处理系统的开发。www.analog.com 网站提供了一款工具，

用于查看特定应用与相关器件之间的关系。

参考电路Circuits from the LabTM 网站(http:\\www.analog.com\ 
circuits)的“应用信号链”页面提供如下内容：

•  各种电路类型和应用的信号链电路图

•  各信号链中的器件均有选型指南和应用信息链接

•  采用最佳设计技术的参考设计
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表6.ADSP-CM402F/ADSP-CM403F信号描述

信号 描述 
驱动器
类型

 
端口 引脚名称 

00NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道0单端模拟输入 00NIV_0CDA
10NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道1单端模拟输入 10NIV_0CDA
20NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道2单端模拟输入 20NIV_0CDA
30NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道3单端模拟输入 30NIV_0CDA
40NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道4单端模拟输入40NIV_0CDA
50NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道5单端模拟输入50NIV_0CDA
60NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道6单端模拟输入60NIV_0CDA
70NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道7单端模拟输入70NIV_0CDA
80NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道8单端模拟输入 80NIV_0CDA
90NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道9单端模拟输入 90NIV_0CDA
01NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道10单端模拟输入 01NIV_0CDA
11NIV_0CDA未多路复用待定用于ADC0的通道11单端模拟输入 11NIV_0CDA
00NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道0单端模拟输入 00NIV_1CDA
10NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道1单端模拟输入10NIV_1CDA
20NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道2单端模拟输入20NIV_1CDA
30NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道3单端模拟输入30NIV_1CDA
40NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道4单端模拟输入40NIV_1CDA
50NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道5单端模拟输入50NIV_1CDA
60NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道6单端模拟输入 60NIV_1CDA
70NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道7单端模拟输入 70NIV_1CDA
80NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道8单端模拟输入80NIV_1CDA
90NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道9单端模拟输入90NIV_1CDA
01NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道10单端模拟输入01NIV_1CDA
11NIV_1CDA未多路复用待定用于ADC1的通道11单端模拟输入11NIV_1CDA

BYP_A0 用于ADC0的片内模拟电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐旁路”)  待定 未多路复用 BYP_A0

BYP_A1 用于ADC1的片内模拟电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐旁路”) 
 

待定 未多路复用 BYP_A1

BYP_D0 用于模拟子系统的片内数字电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐旁路”) 待定 未多路复用 BYP_D0

51_BPB待定CAN0接收 XR_0NAC
00_CPC待定CAN0发送XT_0NAC
01_BPB待定CAN0接收 XR_1NAC
11_BPB待定CAN0发送XT_1NAC
20_BPB待定CNT0递减计数和栅极 GD_0TNC
31_BPB待定CNT0输出分频器A ATUO_0TNC
41_BPB待定CNT0输出分频器B BTUO_0TNC
10_BPB待定CNT0递增计数和方向DU_0TNC
00_BPB待定CNT0零标记MZ_0TNC
50_BPB待定CNT1递减计数和栅极 GD_1TNC
40_BPB待定CNT1递增计数和方向 DU_1TNC
30_BPB待定CNT1零标记MZ_1TNC

ADSP-CM402F/ADSP-CM403F
信号描述
表6给出了芯片上的每个信号，描述了信号内容，列出了

驱动器类型、端口和引脚名称。
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TUOV_0CAD

引脚名称 
未多路复用模拟电压输出0TUOV_0CAD

TUOV_1CAD未多路复用模拟电压输出1 TUOV_1CAD
DNG未多路复用数字地DNG

GND_ANA0 用于VDD_ANA0的模拟接地回路(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA0

描述

表6.ADSP-CM402F/ADSP-CM403F信号描述(续)

信号 
驱动器
类型 端口

GND_ANA1 用于VDD_ANA1的模拟接地回路(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA1
GND_ANA2 模拟地(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA2
GND_ANA3 模拟地(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA3
GND_VREF0 用于VREF0的接地回路(见第6页图4“推荐旁路滤波器”) GND_VREF0
GND_VREF1 用于VREF1的接地回路(见第6页图4“推荐旁路滤波器”) GND_VREF1
JTG_TCK/SWCLK JTG时钟/串行线时钟 KLCWS/KCT_GTJ

IDT_GTJJTG串行数据输入IDT_GTJ
JTG_TDO/SWO JTG串行数据输出/串行线跟踪输出 OWS/ODT_GTJ

OIDWS/SMT_GTJJTG模式选择/串行线调试数据I/O OIDWS/SMT_GTJ
JTG_TRST TSRT_GTJJTG复位

51_AP – 00_APA端口A位0 – 15 51_AP – 00_AP
51_BP – 00_BPB端口B位0 – 15 51_BP – 00_BP
70_CP – 00_CPC端口C位0 – 7 70_CP – 00_CP

20_APAPWM0通道A高端HA_0MWP
30_APAPWM0通道A低端LA_0MWP
40_APAPWM0通道B高端HB_0MWP
50_APAPWM0通道B低端 LB_0MWP
60_APAPWM0通道C高端HC_0MWP
70_APAPWM0通道C低端LC_0MWP
00_BPBPWM0通道D高端HD_0MWP
10_BPBPWM0通道D低端LD_0MWP
00_APAPWM0同步 CNYS_0MWP

PWM0_TRIP0 10_APAPWM0关断输入0
21_APAPWM1通道A高端 HA_1MWP
31_APAPWM1通道A低端LA_1MWP
41_APAPWM1通道B高端HB_1MWP
51_APAPWM1通道B低端LB_1MWP
80_APAPWM1通道C高端HC_1MWP
90_APAPWM1通道C低端LC_1MWP
20_BPBPWM1通道D高端 HD_1MWP
30_BPBPWM1通道D低端LD_1MWP
01_APAPWM1同步CNYS_1MWP

PWM1_TRIP0 11_APAPWM1关断输入0 
60_BPBPWM2通道A高端HA_2MWP
70_BPBPWM2通道A低端LA_2MWP
80_BPBPWM2通道B高端HB_2MWP
90_BPBPWM2通道B低端LB_2MWP
30_CPCPWM2通道C高端 HC_2MWP
40_CPCPWM2通道C低端LC_2MWP
50_CPCPWM2通道D高端HD_2MWP

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定
待定

待定

待定

待定

待定

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用
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60_CPCPWM2通道D低端LD_2MWP
40_BPBPWM2同步CNYS_2MWP

PWM2_TRIP0 50_BP
REFCAP

BPWM2关断输入0 
REFCAP 带隙发生器滤波器节点输出(见第6页图4“推荐旁路滤波器”) 未多路复用

01_BPBSINC0时钟0 0KLC_0CNIS
70_CPCSINC0时钟11KLC_0CNIS
11_BPBSINC0数据0 0D_0CNIS
21_BPBSINC0数据11D_0CNIS
31_BPBSINC0数据2 2D_0CNIS
41_BPBSINC0数据3 3D_0CNIS
31_BPBSMC0地址1 10A_0CMS
41_BPBSMC0地址220A_0CMS
51_BPBSMC0地址3 30A_0CMS
00_CPCSMC0地址4 40A_0CMS
10_CPCSMC0地址550A_0CMS

SMC0_AMS0 11_BPBSMC0存储器选择0
SMC0_AMS2 70_APASMC0存储器选择2
SMC0_AOE 21_BPBSMC0输出使能

80_BPBSMC0异步就绪 YDRA_0CMS
SMC0_ARE 90_BPBSMC0读取使能

SMC0_AWE 01_BPBSMC0写入使能

80_APASMC0数据0 00D_0CMS
90_APASMC0数据1 10D_0CMS
01_APASMC0数据220D_0CMS
11_APASMC0数据3 30D_0CMS
21_APASMC0数据4 40D_0CMS
31_APASMC0数据5 50D_0CMS
41_APASMC0数据660D_0CMS
51_APASMC0数据770D_0CMS
00_BPBSMC0数据8 80D_0CMS
10_BPBSMC0数据9 90D_0CMS
20_BPBSMC0数据1001D_0CMS
30_BPBSMC0数据11 11D_0CMS
40_BPBSMC0数据12 21D_0CMS
50_BPBSMC0数据13 31D_0CMS
60_BPBSMC0数据1441D_0CMS
70_BPBSMC0数据15 51D_0CMS
30_CPCSPI0时钟 KLC_0IPS
01_BPBSPI0数据22D_0IPS
11_BPBSPI0数据3 3D_0IPS
40_CPCSPI0主机输入、从机输出 OSIM_0IPS
50_CPCSPI0主机输出、从机输入ISOM_0IPS
20_CPCSPI0就绪 YDR_0IPS

SPI0_SEL1 60_CPCSPI0从机选择输出1 
SPI0_SEL2 31_BPBSPI0从机选择输出2 

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

表6.ADSP-CM402F/ADSP-CM403F信号描述(续)

引脚名称 描述信号 
驱动器
类型 端口

待定

待定

待定

待定

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

http://www.analog.com/zh/adsp-cm402f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm403f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm407f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm408f


Rev. PrE | Page 20 of 84 | September 2013

SPI0_SEL3 41_BP
引脚名称 

BSPI0从机选择输出3 
描述

SPI0_SS 41_BPBSPI0从机选择输入 
00_BPBSPORT0通道A时钟KLCA_0TPS

SPT0_AD0 SPORT0通道A数据0 20_BPB
SPT0_AD1 SPORT0通道A数据1 30_BPB

10_BPBSPORT0通道A帧同步SFA_0TPS
40_BPBSPORT0通道A发送数据有效VDTA_0TPS
00_APASPORT1通道A时钟KLCA_1TPS

SPT1_AD0 SPORT1通道A数据0 20_APA
SPT1_AD1 SPORT1通道A数据1 30_APA

10_APASPORT1通道A帧同步 SFA_1TPS
51_BPBSPORT1通道A发送数据有效VDTA_1TPS
40_APASPORT1通道B时钟KLCB_1TPS
60_APASPORT1通道B数据0 0DB_1TPS
70_APASPORT1通道B数据11DB_1TPS
50_APASPORT1通道B帧同步SFB_1TPS
00_CPCSPORT1通道B发送数据有效VDTB_1TPS

0EDOMB_SYS未多路复用系统引导模式控制00EDOMB_SYS
1EDOMB_SYS未多路复用系统引导模式控制1 1EDOMB_SYS

NIKLC_SYS未多路复用系统时钟/晶振输入NIKLC_SYS
TUOKLC_SYS未多路复用系统处理器时钟输出TUOKLC_SYS

60_CPC系统深度休眠唤醒0 0EKAWSD_SYS
70_CPC系统深度休眠唤醒1 1EKAWSD_SYS
41_BPB系统深度休眠唤醒22EKAWSD_SYS
31_BPB系统深度休眠唤醒3 3EKAWSD_SYS

SYS_FAULT TLUAF_SYS未多路复用系统补充故障输出

SYS_HWRST TSRWH_SYS未多路复用系统处理器硬件复位控制

SYS_NMI IMN_SYS未多路复用系统不可屏蔽的中断

SYS_RESOUT TUOSER_SYS未多路复用系统复位输出

LATX_SYS未多路复用系统晶振输出LATX_SYS
01_BPBTIMER0备选捕获输入1 1ICA_0MT
80_BPBTIMER0备选捕获输入2 2ICA_0MT
21_BPBTIMER0备选捕获输入3 3ICA_0MT
51_BPBTIMER0备选捕获输入44ICA_0MT
10_CPCTIMER0备选捕获输入55ICA_0MT
31_BPBTIMER0备选时钟00KLCA_0MT
11_BPBTIMER0备选时钟11KLCA_0MT
11_APATIMER0备选时钟22KLCA_0MT
01_APATIMER0备选时钟33KLCA_0MT
90_APATIMER0备选时钟4 4KLCA_0MT
80_APATIMER0备选时钟55KLCA_0MT
60_BPBTIMER0时钟 KLC_0MT
70_BPBTIMER0定时器00RMT_0MT
80_BPBTIMER0定时器11RMT_0MT
90_BPBTIMER0定时器2 2RMT_0MT

表6.ADSP-CM402F/ADSP-CM403F信号描述(续)

信号
驱动器
类型 端口

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定
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51_AP
引脚名称 

A待定 TIMER0定时器3
描述

3RMT_0MT
21_APA待定 TIMER0定时器4 4RMT_0MT
31_APA待定 TIMER0定时器55RMT_0MT
41_APA待定 TIMER0定时器66RMT_0MT
50_BPB待定 TIMER0定时器7 7RMT_0MT
00_BPB待定 嵌入式跟踪模块时钟 KLC_ECART
10_BPB待定 嵌入式跟踪模块数据0 0D_ECART
20_BPB待定 嵌入式跟踪模块数据11D_ECART
30_BPB待定 嵌入式跟踪模块数据22D_ECART
20_CPC待定 嵌入式跟踪模块数据33D_ECART

LCS_0IWT未多路复用待定 TWI0串行时钟LCS_0IWT
ADS_0IWT未多路复用待定 TWI0串行数据ADS_0IWT

UART0_CTS 50_BPB待定 UART0清除发送

UART0_RTS 40_BPB待定 UART0请求发送

UART0_RX 10_CPC待定 UART0接收

UART0_TX 20_CPC待定 UART0发送 
UART1_CTS 11_APA待定 UART1清除发送

UART1_RTS 70_CPC待定 UART1请求发送

UART1_RX 80_BPB待定 UART1接收 
UART1_RX 51_BPB待定 UART1接收 
UART1_TX 90_BPB待定 UART1发送 
UART1_TX 00_CPC待定 UART1发送

UART2_RX 21_BPB待定 UART2接收

UART2_TX 70_CPC待定 UART2发送

VDD_ANA0 模拟电源电压(见第6页图4“推荐旁路”) VDD_ANA0
VDD_ANA1 模拟电源电压(见第6页图4“推荐旁路”) VDD_ANA1

TXE_DDV未多路复用待定 外部电压域 TXE_DDV
VDD_INT 内部电压域 TNI_DDV未多路复用待定 

GERV_DDV未多路复用待定 
待定 

VREG电源电压 GERV_DDV
VREF0 ADC0的基准电压源。默认配置为输出(见第6页图4“推荐旁路”)

待定 
VREF0

VREF1 ADC1的基准电压源。默认配置为输出(见第6页图4“推荐旁路”) VREF1
VREG_BASE 稳压器基节点 ESAB_GERV未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

待定 

表6.ADSP-CM402F/ADSP-CM403F信号描述(续)

信号
驱动器
类型 端口

待定 
未多路复用待定 
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表7.信号多路复用表端口A
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

KLCA_1TPSCNYS_0MWP00_AP
PA_01 PWM0_TRIP0 SPT1_AFS

0DA_1TPSHA_0MWP20_AP
1DA_1TPSLA_0MWP30_AP
KLCB_1TPSHB_0MWP40_AP

SFB_1TPSLB_0MWP50_AP
0DB_1TPSHC_0MWP60_AP

PA_07 PWM0_CL SMC0_AMS2 SPT1_BD1
5KLCA_0MT00D_0CMSHC_1MWP80_AP
4KLCA_0MT10D_0CMSLC_1MWP90_AP
3KLCA_0MT20D_0CMSCNYS_1MWP01_AP

PA_11 PWM1_TRIP0 UART1_CTS 2KLCA_0MT30D_0CMS
PA_12 PWM1_AH TM0_TMR4 SMC0_D04
PA_13 PWM1_AL TM0_TMR5 SMC0_D05
PA_14 PWM1_BH TM0_TMR6 SMC0_D06
PA_15 PWM1_BL TM0_TMR3 SMC0_D07

表8.信号多路复用表端口B
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

PB_00 PWM0_DH TRACE_CLK SPT0_ACLK SMC0_D08 CNT0_ZM
PB_01 PWM0_DL TRACE_D0 SPT0_AFS SMC0_D09 CNT0_UD
PB_02 PWM1_DH TRACE_D1 SPT0_AD0 SMC0_D10 CNT0_DG
PB_03 PWM1_DL TRACE_D2 SPT0_AD1 SMC0_D11 CNT1_ZM
PB_04 PWM2_SYNC UART0_RTS SPT0_ATDV SMC0_D12 CNT1_UD
PB_05 PWM2_TRIP0 UART0_CTS TM0_TMR7 SMC0_D13 CNT1_DG

41D_0CMSKLC_0MTHA_2MWP60_BP
51D_0CMS0RMT_0MTLA_2MWP70_BP

PB_08 PWM2_BH TM0_TMR1 UART1_RX SMC0_ARDY TM0_ACI2
PB_09 PWM2_BL TM0_TMR2 UART1_TX SMC0_ARE
PB_10 SINC0_CLK0 SPI0_D2 CAN1_RX SMC0_AWE TM0_ACI1
PB_11 SINC0_D0 SPI0_D3 CAN1_TX SMC0_AMS0 TM0_ACLK1

XR_2TRAU1D_0CNIS21_BP SMC0_AOE TM0_ACI3
PB_13 SINC0_D2 CNT0_OUTA SPI0_SEL2 SMC0_A01 TM0_ACLK0/SYS_DSWAKE3
PB_14 SINC0_D3 CNT0_OUTB SPI0_SEL3 SMC0_A02 SPI0_SS/SYS_DSWAKE2
PB_15 CAN0_RX SPT1_ATDV UART1_RX SMC0_A03 TM0_ACI4

ADSP-CM402F/ADSP-CM403F
多路复用引脚
表7至表9给出了芯片上每个多路复用引脚上的信号，一个

端口一张表。各种功能通过各端口上指示的PORT_FER寄
存器和PORT_MUX寄存器设置进行访问。

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

http://www.analog.com/zh/adsp-cm402f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm403f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm407f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm408f


Rev. PrE | Page 23 of 84 | September 2013

表9.信号多路复用表端口C
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支 
PC_00 CAN0_TX SPT1_BTDV UART1_TX SMC0_A04
PC_01 UART0_RX SMC0_A05 TM0_ACI5
PC_02 UART0_TX TRACE_D3 SPI0_RDY
PC_03 SPI0_CLK PWM2_CH
PC_04 SPI0_MISO PWM2_CL
PC_05 SPI0_MOSI PWM2_DH
PC_06 SPI0_SEL1 0EKAWSD_SYSLD_2MWP
PC_07 SINC0_CLK1 UART2_TX UART1_RTS SYS_DSWAKE1

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

http://www.analog.com/zh/adsp-cm402f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm403f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm407f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm408f


Rev. PrE | Page 24 of 84 | September 2013

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述

信号
驱动器
类型 引脚名称端口

00NIV_0CDA用于ADC0的通道0单端模拟输入

描述

00NIV_0CDA
10NIV_0CDA用于ADC0的通道1单端模拟输入10NIV_0CDA
20NIV_0CDA用于ADC0的通道2单端模拟输入20NIV_0CDA
30NIV_0CDA用于ADC0的通道3单端模拟输入30NIV_0CDA
40NIV_0CDA用于ADC0的通道4单端模拟输入40NIV_0CDA
50NIV_0CDA用于ADC0的通道5单端模拟输入50NIV_0CDA
60NIV_0CDA用于ADC0的通道6单端模拟输入60NIV_0CDA
70NIV_0CDA用于ADC0的通道7单端模拟输入70NIV_0CDA
00NIV_1CDA用于ADC1的通道0单端模拟输入00NIV_1CDA
10NIV_1CDA用于ADC1的通道1单端模拟输入10NIV_1CDA
20NIV_1CDA用于ADC1的通道2单端模拟输入20NIV_1CDA
30NIV_1CDA用于ADC1的通道3单端模拟输入30NIV_1CDA
40NIV_1CDA用于ADC1的通道4单端模拟输入40NIV_1CDA
50NIV_1CDA用于ADC1的通道5单端模拟输入50NIV_1CDA
60NIV_1CDA用于ADC1的通道6单端模拟输入60NIV_1CDA
70NIV_1CDA未多路复用

未多路复用

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定用于ADC1的通道7单端模拟输入70NIV_1CDA
BYP_A0
BYP_A1

BYP_A0
BYP_A1

BYP_D0 BYP_D0

待定

待定

待定

51_BPBCAN0接收

用于ADC1的片内模拟电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐旁路”)
用于模拟子系统的片内数字电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐
旁路”)

XR_0NAC
00_CPCCAN0发送XT_0NAC
01_BPBCAN1接收XR_1NAC
11_BPBCAN1发送XT_1NAC
20_BPBCNT0递减计数和栅极GD_0TNC
31_BPBCNT0输出分频器AATUO_0TNC
00_FPFCNT0输出分频器AATUO_0TNC
41_BPBCNT0输出分频器BBTUO_0TNC
10_FPFCNT0输出分频器BBTUO_0TNC
10_BPBCNT0递增计数和方向DU_0TNC
00_BPBCNT0零标记MZ_0TNC
50_BPBCNT1递减计数和栅极GD_1TNC
41_EPECNT1输出分频器AATUO_1TNC
51_EPECNT1输出分频器BBTUO_1TNC
40_BPBCNT1递增计数和方向DU_1TNC
30_BPBCNT1零标记MZ_1TNC
01_EPECNT2递减计数和栅极GD_2TNC
90_EPECNT2递增计数和方向DU_2TNC
80_EPECNT2零标记MZ_2TNC
31_EPE

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定CNT3递减计数和栅极GD_3TNC

ADSP-CM407F/ADSP-CM408F
信号描述
表10给出了芯片上的每个信号，描述了信号内容，列出了

驱动器类型、端口和引脚名称。

用于ADC0的片内模拟电源调节旁路滤波器节点(见第6页图4“推荐旁路”)
未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

未多路复用

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 
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21_EPE待定CNT3递增计数和方向DU_3TNC
11_EPE待定CNT3零标记MZ_3TNC
90_EPE待定EMAC0载波检测/RMII接收数据有效SRC_0HTE
11_EPE待定EMAC0管理通道时钟CDM_0HTE
01_EPE待定EMAC0管理通道串行数据OIDM_0HTE
70_EPE待定EMAC0 PTP辅助触发输入NIXUAPTP_0HTE
01_FPF待定EMAC0 PTP时钟输入NIKLCPTP_0HTE
80_EPE待定EMAC0 PTP PPS(脉冲/秒)输出SPPPTP_0HTE
51_EPE待定EMAC0参考时钟KLCFER_0HTE
00_FPF待定EMAC0接收数据00DXR_0HTE
10_FPF待定EMAC0接收数据11DXR_0HTE
21_EPE待定EMAC0发送数据00DXT_0HTE
31_EPE待定EMAC0发送数据11DXT_0HTE
41_EPE待定EMAC0发送使能NEXT_0HTE

DNG未多路复用

未多路复用

待定数字地DNG
GND_ANA0 用于VDD_ANA0的模拟接地回路(见第6页图4“推荐旁路”)
GND_ANA1 用于VDD_ANA1的模拟接地回路(见第6页图4“推荐旁路”)
GND_ANA2 模拟地(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA2
GND_ANA3 模拟地(见第6页图4“推荐旁路”) GND_ANA3
GND_VREF0 用于VREF0的接地回路(见第6页图4“推荐旁路滤波器”)

GND_VREF1 用于VREF1的接地回路(见第6页图4“推荐旁路滤波器”)

GND_ANA0
GND_ANA1

GND_VREF0

GND_VREF1
KLCWS/KCT_GTJ未多路复用

未多路复用

待定

待定

未多路复用待定

未多路复用待定

未多路复用待定

未多路复用待定

待定

JTG时钟/串行线时钟KLCWS/KCT_GTJ
IDT_GTJ未多路复用待定JTG串行数据输入IDT_GTJ

OWS/ODT_GTJ未多路复用待定JTG串行数据输出/串行线跟踪输出OWS/ODT_GTJ
OIDWS/SMT_GTJ未多路复用待定JTG模式选择/串行线调试数据I/OOIDWS/SMT_GTJ

JTG_TRST TSRT_GTJ未多路复用待定JTG复位

51_AP – 00_APA待定端口A位0 – 1551_AP – 00_AP
51_BP – 00_BPB待定端口B位0 – 1551_BP – 00_BP
51_CP – 00_CPC待定端口C位0 – 1551_CP – 00_CP
51_DP – 00_DPD待定端口D位0 – 1551_DP – 00_DP

51_EP – 00_EPE待定端口E位0 – 1551_EP – 00_EP
01_FP – 00_FPF待定端口F位0 – 1001_FP – 00_FP

20_APA待定PWM0通道A高端HA_0MWP
30_APA待定PWM0通道A低端LA_0MWP
40_APA待定PWM0通道B高端HB_0MWP
50_APA待定PWM0通道B低端LB_0MWP
60_APA待定PWM0通道C高端HC_0MWP
70_APA待定PWM0通道C低端LC_0MWP
00_BPB待定PWM0通道D高端HD_0MWP
10_BPB待定PWM0通道D低端LD_0MWP
00_APADBTPWM0同步CNYS_0MWP

PWM0_TRIP0 10_APA待定PWM0关断输入0

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)

信号 描述
驱动器
类型 端口 引脚名称
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21_APA待定PWM1通道A高端HA_1MWP
31_APA待定PWM1通道A低端LA_1MWP
41_APA待定PWM1通道B高端HB_1MWP
51_APA待定PWM1通道B低端LB_1MWP
80_APA待定PWM1通道C高端HC_1MWP
90_APA待定PWM1通道C低端LC_1MWP
20_BPB待定PWM1通道D高端HD_1MWP
30_BPB待定PWM1通道D低端LD_1MWP
01_APA待定PWM1同步CNYS_1MWP

PWM1_TRIP0 11_APA待定PWM1关断输入0
60_BPB待定PWM2通道A高端HA_2MWP
70_BPB待定PWM2通道A低端LA_2MWP
80_BPB待定PWM2通道B高端HB_2MWP
90_BPB待定PWM2通道B低端LB_2MWP
30_CPC待定PWM2通道C高端HC_2MWP
40_CPC待定PWM2通道C低端LC_2MWP
50_CPC待定PWM2通道D高端HD_2MWP
60_CPC待定PWM2通道D低端LD_2MWP
40_BPB待定PWM2同步CNYS_2MWP

PWM2_TRIP0 50_BPB
未多路复用

待定

待定

PWM2关断输入0
REFCAP 带隙发生器滤波器节点输出(见第6页图4“推荐旁路滤波器”) REFCAP

01_BPB待定SINC0时钟00KLC_0CNIS
70_CPC待定SINC0时钟11KLC_0CNIS
11_BPB待定SINC0数据00D_0CNIS
21_BPB待定SINC0数据11D_0CNIS
31_BPB待定SINC0数据22D_0CNIS
41_BPB待定SINC0数据33D_0CNIS
31_BPB待定SMC0地址110A_0CMS
50_FPF待定SMC0地址110A_0CMS
41_BPB待定SMC0地址220A_0CMS
60_FPF待定SMC0地址220A_0CMS
51_BPB待定SMC0地址330A_0CMS
70_FPF待定SMC0地址330A_0CMS
00_CPC待定SMC0地址440A_0CMS
80_FPF待定SMC0地址440A_0CMS
10_CPC待定SMC0地址550A_0CMS
90_FPF待定SMC0地址550A_0CMS
80_DPD待定SMC0地址660A_0CMS
90_DPD待定SMC0地址770A_0CMS
01_DPD待定SMC0地址880A_0CMS
11_DPD待定SMC0地址990A_0CMS
21_DPD待定SMC0地址1001A_0CMS
31_DPD待定SMC0地址1111A_0CMS
41_DPD待定SMC0地址1221A_0CMS
51_DPD待定SMC0地址1331A_0CMS

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)

信号 描述
驱动器
类型 引脚名称端口
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00_EPE待定SMC0地址14
描述

41A_0CMS
10_EPE待定SMC0地址1551A_0CMS
20_EPE待定SMC0地址1661A_0CMS
30_EPE待定SMC0地址1771A_0CMS
40_EPE待定SMC0地址1881A_0CMS
50_EPE待定SMC0地址1991A_0CMS
60_EPE待定SMC0地址2002A_0CMS
70_EPE待定SMC0地址2112A_0CMS
80_EPE待定SMC0地址2222A_0CMS
90_EPE待定SMC0地址2332A_0CMS
11_EPE待定SMC0地址2442A_0CMS

SMC0_ABE0 21_EPE待定SMC0字节使能0
SMC0_ABE1 31_EPE待定SMC0字节使能1
SMC0_AMS0 11_BPB待定SMC0存储器选择0
SMC0_AMS0 0SMA_0CMS未多路复用待定SMC0存储器选择0
SMC0_AMS1 01_EPE待定SMC0存储器选择1
SMC0_AMS2 70_APA待定SMC0存储器选择2
SMC0_AMS3 11_CPC待定SMC0存储器选择3
SMC0_AOE 21_BPB待定SMC0输出使能

SMC0_AOE 30_FPF待定SMC0输出使能

80_BPB待定SMC0异步就绪YDRA_0CMS
40_FPF待定SMC0异步就绪YDRA_0CMS

SMC0_ARE 90_BPB待定SMC0读取使能

SMC0_ARE ERA_0CMS未多路复用待定SMC0读取使能

SMC0_AWE 01_BPB待定SMC0写入使能

SMC0_AWE EWA_0CMS未多路复用待定SMC0写入使能

80_APA待定SMC0数据000D_0CMS
80_CPC待定SMC0数据000D_0CMS
90_APA待定SMC0数据110D_0CMS
90_CPC待定SMC0数据110D_0CMS
01_APA待定SMC0数据220D_0CMS
01_CPC待定SMC0数据220D_0CMS
11_APA待定SMC0数据330D_0CMS
11_CPC待定SMC0数据330D_0CMS
21_APA待定SMC0数据440D_0CMS
21_CPC待定SMC0数据440D_0CMS
31_APA待定SMC0数据550D_0CMS
31_CPC待定SMC0数据550D_0CMS
41_APA待定SMC0数据660D_0CMS
41_CPC待定SMC0数据660D_0CMS
51_APA待定SMC0数据770D_0CMS
51_CPC待定SMC0数据770D_0CMS
00_BPB待定SMC0数据880D_0CMS
00_DPD待定SMC0数据880D_0CMS
10_BPB待定SMC0数据990D_0CMS

表10ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)

信号
驱动器
类型 引脚名称端口
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10_DPD待定SMC0数据9
描述

90D_0CMS
20_BPB待定SMC0数据1001D_0CMS
20_DPD待定SMC0数据1001D_0CMS
30_BPB待定SMC0数据1111D_0CMS
30_DPD待定SMC0数据1111D_0CMS
40_BPB待定SMC0数据1221D_0CMS
40_DPD待定SMC0数据1221D_0CMS
50_BPB待定SMC0数据1331D_0CMS
50_DPD待定SMC0数据1331D_0CMS
60_BPB待定SMC0数据1441D_0CMS
60_DPD待定SMC0数据1441D_0CMS
70_BPB待定SMC0数据1551D_0CMS
70_DPD待定SMC0数据1551D_0CMS
30_CPC待定SPI0时钟KLC_0IPS
01_BPB待定SPI0数据22D_0IPS
11_BPB待定SPI0数据33D_0IPS
40_CPC待定SPI0主机输入、从机输出OSIM_0IPS
50_CPC待定SPI0主机输出、从机输入ISOM_0IPS
20_CPC待定SPI0就绪YDR_0IPS

SPI0_SEL1 60_CPC待定SPI0从机选择输出1
SPI0_SEL2 31_BPB待定SPI0从机选择输出2
SPI0_SEL3 41_BPB待定SPI0从机选择输出3
SPI0_SS 41_BPB待定SPI0从机选择输入

21_CPC待定SPI1时钟KLC_1IPS
31_CPC待定SPI1主机输入、从机输出OSIM_1IPS
41_CPC待定SPI1主机输出、从机输入ISOM_1IPS

SPI1_SEL1 51_CPC待定SPI1从机选择输出1
SPI1_SEL2 60_BPB待定SPI1从机选择输出2
SPI1_SEL3 70_BPB待定SPI1从机选择输出3
SPI1_SS 51_CPC待定SPI1从机选择输入

00_BPB待定SPORT0通道A时钟KLCA_0TPS
20_BPB待定SPORT0通道A数据00DA_0TPS
30_BPB待定SPORT0通道A数据11DA_0TPS
10_BPB待定SPORT0通道A帧同步SFA_0TPS
40_BPB待定SPORT0通道A发送数据有效VDTA_0TPS
80_CPC待定SPORT0通道B时钟KLCB_0TPS
01_CPC待定SPORT0通道B数据00DB_0TPS
11_CPC待定SPORT0通道B数据11DB_0TPS
90_CPC待定SPORT0通道B帧同步SFB_0TPS
21_BPB待定SPORT0通道B发送数据有效VDTB_0TPS
00_APA待定SPORT1通道A时钟KLCA_1TPS
20_APA待定SPORT1通道A数据00DA_1TPS
30_APA待定SPORT1通道A数据11DA_1TPS
10_APA待定SPORT1通道A帧同步SFA_1TPS
51_BPB待定SPORT1通道A发送数据有效VDTA_1TPS

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)

信号
驱动器
类型 端口 引脚名称
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40_AP

引脚名称

A待定SPORT1通道B时钟KLCB_1TPS
60_APA待定SPORT1通道B数据00DB_1TPS
70_APA待定SPORT1通道B数据11DB_1TPS
50_APA待定SPORT1通道B帧同步SFB_1TPS
00_CPC待定SPORT1通道B发送数据有效VDTB_1TPS

0EDOMB_SYS未多路复用待定系统引导模式控制00EDOMB_SYS
1EDOMB_SYS未多路复用待定系统引导模式控制11EDOMB_SYS

NIKLC_SYS未多路复用待定系统时钟/晶振输入NIKLC_SYS
TUOKLC_SYS未多路复用待定系统处理器时钟输出TUOKLC_SYS

60_CPC待定系统深度休眠唤醒00EKAWSD_SYS
70_CPC待定系统深度休眠唤醒11EKAWSD_SYS
41_BPB待定系统深度休眠唤醒22EKAWSD_SYS
31_BPB待定系统深度休眠唤醒33EKAWSD_SYS

SYS_FAULT TLUAF_SYS未多路复用待定系统补充故障输出

SYS_HWRST TSRWH_SYS未多路复用待定系统处理器硬件复位控制

SYS_NMI IMN_SYS未多路复用待定系统不可屏蔽的中断

SYS_RESOUT TUOSER_SYS未多路复用待定系统复位输出

LATX_SYS未多路复用待定系统晶振输出LATX_SYS
01_BPB待定TIMER0备选捕获输入11ICA_0MT
80_BPB待定TIMER0备选捕获输入22ICA_0MT
21_BPB待定TIMER0备选捕获输入33ICA_0MT
51_BPB待定TIMER0备选捕获输入44ICA_0MT
10_CPC待定TIMER0备选捕获输入55ICA_0MT
31_BPB待定TIMER0备选时钟00KLCA_0MT
11_BPB待定TIMER0备选时钟11KLCA_0MT
11_APA待定TIMER0备选时钟22KLCA_0MT
01_APA待定TIMER0备选时钟33KLCA_0MT
90_APA待定TIMER0备选时钟44KLCA_0MT
80_APA待定TIMER0备选时钟55KLCA_0MT
60_BPB待定TIMER0时钟KLC_0MT
70_BPB待定TIMER0定时器00RMT_0MT
80_BPB待定TIMER0定时器11RMT_0MT
90_BPB待定TIMER0定时器22RMT_0MT
51_APA待定TIMER0定时器33RMT_0MT
21_APA待定TIMER0定时器44RMT_0MT
31_APA待定TIMER0定时器55RMT_0MT
41_APA待定TIMER0定时器66RMT_0MT
50_BPB待定TIMER0定时器77RMT_0MT
00_BPB待定时钟KLC_ECART
10_BPB待定嵌入式跟踪模块数据00D_ECART
20_BPB待定嵌入式跟踪模块数据11D_ECART
30_BPB待定嵌入式跟踪模块数据22D_ECART
20_CPC待定嵌入式跟踪模块数据33D_ECART
20_FPF待定嵌入式跟踪模块数据33D_ECART

LCS_0IWT未多路复用待定TWI0串行时钟LCS_0IWT

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)
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ADS_0IWT未多路复用

引脚名称

待定TWI0串行数据

描述

ADS_0IWT
UART0_CTS 50_BPB待定UART0清除发送

UART0_RTS 40_BPB待定UART0请求发送

UART0_RX 10_CPC待定UART0接收

UART0_TX 20_CPC待定UART0发送

UART1_CTS 11_APA待定UART1清除发送

UART1_RTS 70_CPC待定UART1请求发送

UART1_RX 80_BPB待定UART1接收

UART1_RX 51_BPB待定UART1接收

UART1_TX 90_BPB待定UART1发送

UART1_TX 00_CPC待定UART1发送

UART2_RX 21_BPB待定UART2接收

UART2_TX 70_CPC待定UART2发送

MD_0BSU未多路复用待定USB0数据MD_0BSU
PD_0BSU未多路复用待定USB0数据+PD_0BSU

DI_0BSU未多路复用待定USB0 OTG IDDI_0BSU
20_FPF待定USB0 VBUS控制CBV_0BSU

SUBV_0BSU未多路复用待定

待定

USB0总线电压SUBV_0BSU
VDD_ANA0 模拟电源电压(见第6页图4“推荐旁路”) VDD_ANA0

VDD_ANA1 模拟电源电压(见第6页图4“推荐旁路”)

待定

待定

VDD_ANA1
TXE_DDV未多路复用待定外部电压域TXE_DDV

VDD_INT 内部电压域 TNI_DDV未多路复用待定

GERV_DDV未多路复用

未多路复用

待定VREG电源电压GERV_DDV
VREF0 ADC0的基准电压源。默认配置为输出(见第6页图4“推荐旁路”)

待定 未多路复用

VREF0
VREF1 ADC1的基准电压源。默认配置为输出(见第6页图4“推荐旁路”)

未多路复用

未多路复用

VREF1
ESAB_GERV未多路复用待定稳压器基节点ESAB_GERV

表10.ADSP-CM407F/ADSP-CM408F信号描述(续)
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驱动器
类型 端口
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表11.信号多路复用表端口A
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

KLCA_1TPSCNYS_0MWP00_AP
PA_01 PWM0_TRIP0 SPT1_AFS

0DA_1TPSHA_0MWP20_AP
1DA_1TPSLA_0MWP30_AP
KLCB_1TPSHB_0MWP40_AP

SFB_1TPSLB_0MWP50_AP
0DB_1TPSHC_0MWP60_AP

PA_07 PWM0_CL SMC0_AMS2 SPT1_BD1
5KLCA_0MT00D_0CMSHC_1MWP80_AP
4KLCA_0MT10D_0CMSLC_1MWP90_AP
3KLCA_0MT20D_0CMSCNYS_1MWP01_AP

PA_11 PWM1_TRIP0 UART1_CTS 2KLCA_0MT30D_0CMS
PA_12 PWM1_AH TM0_TMR4 SMC0_D04
PA_13 PWM1_AL TM0_TMR5 SMC0_D05
PA_14 PWM1_BH TM0_TMR6 SMC0_D06
PA_15 PWM1_BL TM0_TMR3 SMC0_D07

表12.信号多路复用表端口B
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

PB_00 PWM0_DH TRACE_CLK SPT0_ACLK SMC0_D08 CNT0_ZM
PB_01 PWM0_DL TRACE_D0 SPT0_AFS SMC0_D09 CNT0_UD
PB_02 PWM1_DH TRACE_D1 SPT0_AD0 SMC0_D10 CNT0_DG
PB_03 PWM1_DL TRACE_D2 SPT0_AD1 SMC0_D11 CNT1_ZM
PB_04 PWM2_SYNC UART0_RTS SPT0_ATDV SMC0_D12 CNT1_UD
PB_05 PWM2_TRIP0 UART0_CTS TM0_TMR7 SMC0_D13 CNT1_DG
PB_06 PWM2_AH TM0_CLK SPI1_SEL2 SMC0_D14
PB_07 PWM2_AL TM0_TMR0 SPI1_SEL3 SMC0_D15
PB_08 PWM2_BH TM0_TMR1 UART1_RX SMC0_ARDY TM0_ACI2
PB_09 PWM2_BL TM0_TMR2 UART1_TX SMC0_ARE
PB_10 SINC0_CLK0 SPI0_D2 CAN1_RX SMC0_AWE TM0_ACI1
PB_11 SINC0_D0 SPI0_D3 CAN1_TX SMC0_AMS0 TM0_ACLK1
PB_12 SINC0_D1 SPT0_BTDV UART2_RX SMC0_AOE TM0_ACI3
PB_13 SINC0_D2 CNT0_OUTA SPI0_SEL2 SMC0_A01 TM0_ACLK0/SYS_DSWAKE3
PB_14 SINC0_D3 CNT0_OUTB SPI0_SEL3 SMC0_A02 SPI0_SS/SYS_DSWAKE2
PB_15 CAN0_RX SPT1_ATDV UART1_RX SMC0_A03 TM0_ACI4

ADSP-CM407F/ADSP-CM408F
多路复用引脚
表11至表16给出了芯片上每个多路复用引脚上的信号，一

个端口一张表。各种功能通过各端口上指示的PORT_FER
寄存器和PORT_MUX寄存器设置进行访问。
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表13.信号多路复用表端口C
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

PC_00 CAN0_TX SPT1_BTDV UART1_TX SMC0_A04
PC_01 UART0_RX SMC0_A05 TM0_ACI5
PC_02 UART0_TX TRACE_D3 SPI0_RDY
PC_03 SPI0_CLK PWM2_CH
PC_04 SPI0_MISO PWM2_CL
PC_05 SPI0_MOSI PWM2_DH
PC_06 SPI0_SEL1 0EKAWSD_SYSLD_2MWP
PC_07 SINC0_CLK1 UART2_TX UART1_RTS SYS_DSWAKE1

00D_0CMSKLCB_0TPS80_CP
10D_0CMSSFB_0TPS90_CP
20D_0CMS0DB_0TPS01_CP

PC_11 SMC0_AMS3 SPT0_BD1 SMC0_D03
40D_0CMSKLC_1IPS21_CP
50D_0CMSOSIM_1IPS31_CP
60D_0CMSISOM_1IPS41_CP

1LES_1IPS51_CP SS_1IPS70D_0CMS

表14.信号多路复用表端口D
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

80D_0CMS00_DP
90D_0CMS10_DP
01D_0CMS20_DP
11D_0CMS30_DP
21D_0CMS40_DP
31D_0CMS50_DP
41D_0CMS60_DP
51D_0CMS70_DP
60A_0CMS80_DP
70A_0CMS90_DP
80A_0CMS01_DP
90A_0CMS11_DP
01A_0CMS21_DP
11A_0CMS31_DP
21A_0CMS41_DP
31A_0CMS51_DP
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表15.信号多路复用表端口E
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

41A_0CMS00_EP
51A_0CMS10_EP
61A_0CMS20_EP
71A_0CMS30_EP
81A_0CMS40_EP
91A_0CMS50_EP
02A_0CMS60_EP
12A_0CMSNIXUAPTP_0HTE70_EP

MZ_2TNC22A_0CMSSPPPTP_0HTE80_EP
DU_2TNC32A_0CMSSRC_0HTE90_EP

1SMA_0CMSOIDM_0HTE01_EP CNT2_DG
MZ_3TNC42A_0CMSCDM_0HTE11_EP

0EBA_0CMS0DXT_0HTE21_EP CNT3_UD
1EBA_0CMS1DXT_0HTE31_EP CNT3_DG

PE_14 ETH0_TXEN CNT1_OUTA
PE_15 ETH0_REFCLK CNT1_OUTB

表16.信号多路复用表端口F
1 = REF_TROP 0 = REF_TROP

GPIO PORT_MUX=b#00 PORT_MUX=b#01 PORT_MUX=b#10 PORT_MUX=b#11 输入分支

PF_00 ETH0_RXD0 CNT0_OUTA
PF_01 ETH0_RXD1 CNT0_OUTB
PF_02 USB0_VBC TRACE_D3

EOA_0CMS30_FP
YDRA_0CMS40_FP

10A_0CMS50_FP
20A_0CMS60_FP
30A_0CMS70_FP
40A_0CMS80_FP
50A_0CMS90_FP

PF_10 ETH0_PTPCLKIN
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单位

单位

最大值标称最小值条件参数

VDD_INT
1 V待定待定待定待定MHz

V
V

数字内部电源电压

VDD_EXT
2 V74.33.331.3数字外部电源电压

VDD_ANA
2 V74.33.331.3模拟电源电压

VIH
3 高电平输入电压 DD_EXT V0.2V 74.3 = 

VIHTWI
4 高电平输入电压

V
DD_EXT = 3.47 V 0.7 × VVBUSTWI VVBUSTWI V

VIL
3 低电平输入电压

V
DD_EXT V8.0V 31.3 = 

VILTWI
4 低电平输入电压

T
DD_EXT V × 3.0V 31.3 = VBUSTWI V

TJ 结温 AMBIENT C°50104–待定°C至+待定°C = 

表17.时钟工作条件

参数 最大值

单位最大值

fCCLK zHM待定内核时钟频率(CCLK ≥ SYSCLK，CSEL ≤ SYSSEL) 
fSYSCLK zHM待定SYSCLK频率

fOCLK zHM待定输出时钟频率

表18.锁相环工作条件

参数 最小值

fPLLCLK zHM待定待定PLL时钟频率

图8.时钟关系和分频器值

SYS_CLKIN PLL

DCLK (= USBCLK)

SYSCLK (= SCLK)

CCLKCSEL
(1-31)

SSEL
(1-31)

DSEL
(1-31)

OCLKOSEL
(1-127)

PLLCLK

规格
有关产品规格的信息，请联系ADI公司代表。

工作条件

时钟相关工作条件

表17说明了内核时钟时序要求。除非另有明确说明，表中

的数据适用于所有速度等级。图8显示了各个时钟及其可

用的分频器值。

1 预期标称值为1.2 V ±5%，客户初始设计应利用一个可编程稳压器设计，该稳压器可在1.0 V到1.4 V范围内以50 mV步进进行调整。
2 必须保持通电(即便不使用相关的功能)。
3 参数值适用于TWI信号和USB0信号以外的所有输入和双向信号。
4 参数适用于TWI_SDA和TWI_SCL。
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电气特性

单位最大值典型值最小值测试条件

V

V

参数

VOH 高电平输出电压 DD_EXT = 3.13 V, IOH V4.2Am 5.0– = 

VOL 低电平输出电压

V

V
DD_EXT = 3.13 V, IOL V4.0Am 0.2 = 

VOLTWI
1 低电平输出电压 DD_EXT = 3.13 V, IOL V待定Am0.2=

IIH
2 高电平输入电流

V
DD_EXT =3.47 V, VIN Aµ01V 74.3 = 

IIL
2 低电平输入电流

V
DD_EXT =3.47 V, VIN Aµ01V 0 = 

IIHP
3 高电平输入电流JTAG

V
DD_EXT  = 3.47 V, VIN Aµ001V 74.3 = 

IOZH
4 三态漏电流

V
DD_EXT = 3.47 V, VIN Aµ01V 74.3 = 

IOZHTWI
1 三态漏电流

V

f

f

VDD_INT = 待定 V, fCCLK = 待定 MHz, 
TJ = 25°C, ASF = 1.00

VDD_INT = 待定 V, fCCLK = 待定 MHz, 
TJ = 25°C, ASF = 待定

DD_EXT =3.47 V, VIN Aµ待定

pF待定

V DBT = 

IOZL
4 三态漏电流 DD_EXT = 3.47 V, VIN Aµ01V 0 = 

CIN
5, 6 输入电容 IN = 1 MHz, TJ = 25°C, VIN = 3.3 V 待定

IDD_DEEPSLEEP
7 深度休眠模式下的VDD_INT 电流 VDD_INT = 待定 V, fCCLK = 0 MHz,

 fSYSCLK =0MHz, TJ = 25°C, 
ASF = 0.00

Am待定

IDD_IDLE 空闲时的VDD_INT 电源 Am待定

IDD_TYP VDD_INT 电流

fCCLK > 0 MHz, fSYSCLK ≥ 0 MHz

Am待定

IDD_DEEPSLEEP 深度休眠模式下的VDD_INT 电流 CCLK = 0 MHz, fSYSCLK Am待定zHM 0 = 

IDD_INT VDD_INT 电流 Am待定

1 适用于双向引脚TWI_SCL和TWI_SDA。
2 适用于输入引脚。
3 适用于JTAG输入引脚(JTG_TCK, JTG_TDI, JTG_TMS, JTG_TRST)。
4 适用于三态引脚。
5 保证符合要求，但未经过测试。
6 适用于所有信号引脚。
7 有关深度休眠工作模式的定义，请参见《搭载ARM Cortex-M4的ADSP-CM40x混合信号控制处理器硬件参考手册》。

总功耗

总功耗包括两个分量：

1. 静态功耗，包括漏电流

2. 动态功耗，由晶振管开关特性引起

许多工作条件也可能影响功耗，包括温度、电压、工作频

率和处理器活动等。第35页的电气特性列出了内部电路

(VDD_INT)的功耗。

IDD_DEEPSLEEP表示与电压(VDD_INT)和温度相关的静态功耗，

IDD_INT表示所列测试条件下的总功耗，包括与电压(VDD_INT)
和频率相关的动态功耗。

动态分量包括两部分。第一部分是由内核时钟(CCLK)域的

晶振管开关引起的，该部分与一个“活动比例因子”(ASF)相
关，它代表处理器内核和L1存储器上运行的应用程序代码。

ASF与CCLK频率和VDD_INT相关数据(表待定)共同来计算这

一部分功耗。第二部分是由系统时钟(SYSCLK)域的晶体管

开关引起的，IDD_INT规格方程式(待定)中已包括该部分。
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测试条件/注释单位最大值典型值最小值参数

模拟输入 ADC0_VIN, 00–11, ADC1_VIN, 00–11

要求

V5.20单端输入电压范围

V待定直流漏电流

   
特性

smho待定输入电阻  第6页图5
条件1= 跟踪，第6页图5Fp待定输入电容  
条件2= 保持，第6页图5Fp待定

基准电压(输出模式) VREF0, VREF1

特性

VVm52.1± 5.2输出电压   
mpp待定长期稳定性   
mpp待定输出电压热迟滞   

smho待定输出阻抗   
−40°C至+105°CC°/mpp待定温度系数   
V基准电压(输入模式) REF0, VREF1

要求

V5.20输入电压范围

V待定直流漏电流

   

Fp待定输入电容   
静态性能

直流精度 ADC0_VIN, 00–11, ADC1_VIN, 00–11

特性

 无失码，自然二进制编码位61

LSB– 0.90/+1.5
待定 待定 LSB±3.5

待定 待定 LSB±12.0

分辨度   
ADSP-CM403F/ADSP-CM408F

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

   差分非线性(DNL) 第39页图9
   积分非线性(INL) 第39页图12

BSL待定待定±失调误差   
BSL待定失调误差匹配   
BSL待定失调漂移   
BSL待定增益误差   
BSL

– 1.0/+2.0 BSL

待定增益误差匹配   
ADSP-CM402F/ADSP-CM407F
差分非线性(DNL) 第39页图9
   积分非线性(INL) 第39页图12

BSL待定待定±失调误差   
BSL待定失调误差匹配   
BSL待定失调漂移   
BSL待定增益误差   
BSL待定增益误差匹配   

ADC/DAC规格

ADC技术规格

除非另有说明，设 VDD_ANA = 3.3 V, VREF = 2.5 V, TJUNCTION = 25°C。
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动态性能

吞吐速率 ADC0_VIN, 00–11, ADC1_VIN, 00–11

SPSM36.2转换速率   
图待定Sn051采集时间   

交流精度 ADC0_VIN, 00–11, ADC1_VIN, 00–11

特性

ADSP-CM403F/ADSP-CM408F
fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPSBd52.18信噪比(SNR)   

   信纳比(SINAD) fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPSBd18

fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPSBd09–总谐波失真(THD)   
   无杂散动态范围|(SFDR) fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPScBd09

fBd待定28动态范围   IN = DC
stiB2.31有效位数(ENOB)   

ADSP-CM402F/ADSP-CM407F
fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPSBd47信噪比(SNR)   

   信纳比(SINAD) fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPSBd

fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPS
fIN = 1 kHz, 0 V至2.5 V输入, 2.63 MSPS

Bd

37

待定

dBc
–88总谐波失真(THD)

   无杂散动态范围(SFDR) 88 待定

fBd待定5.57动态范围   IN = DC
位8.11待定有效位数(ENOB)   

指向相同ADC的任意通道对Bd待定通道间隔离

指向相反ADC的任意通道对Bd待定ADC间隔离

100 mv p-p @1 kHz施加于VDD_ANABd待定电源抑制比(PSRR)
   

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

测试条件/注释单位最大值典型值最小值参数
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模拟输出 DAC0_VOUT,DAC1_VOUT
特性

   输出电压范围

smhO待定输出阻抗   
Ohms
Ohms

正常工作
DAC(满量程)
DAC(零电平)

zHk05更新速率   
Am03至GND的短路电流   

至VDD的短路电流 Am03

静态性能

直流精度 RL = 500 ohms, CL = 100 pF
特性

位21分辨度   
   差分非线性(DNL)

BSL2±积分非线性(INL)   
在待定代码下测得，第41页图23，
第42页图27

Vm±待定

±待定

失调误差   

满量程的百分比，在代码0xFFF下测得，
第42页图28，第42页图30

RSF %满量程误差   

满量程的百分比，第42页图28，
第42页图30

RSF %增益误差   

在DAC1_VOUT从0切换至满量程时，
DAC0_VOUT的静态输出

VuDC隔离   

动态性能

交流精度 RL = 500 ohms, CL = 100 pF

¼ 至 ¾ 满量程，第42页图31

特性

Bd07信噪比(SNR)   
   信纳比(SINAD) Bd96

Bd待定总谐波失真   
Bd待定动态范围   

在代码从0x7FF变为0x800时测量ceS/Vn待定D/A毛刺能量   
ceS/Vn待定DAC至DAC隔离   

100mv p-p @1kHz施加于VDD_ANAxBd待定电源抑制比(PSRR)   

DAC技术规格

除非另有说明，设 VDD_ANA = 3.3 V, VREF = 2.5 V, TJUNCTION = 
25°C。

测试条件/注释单位最大值典型值最小值

V

保证单调性待定

待定

待定

待定

±待定 待定

待定

±0.5 LSB

待定0.1至2.5待定

μS待定建立时间

V/μS1.5压摆率

10

参数
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图9.DNL与代码

图10.直流输入直方图(码中心、外部基准源)

图11.直流输入直方图(码中心、内部基准源)
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图12.INL与代码

图13.直流输入直方图(码转换、外部基准源)

图14.直流输入直方图(码转换、内部基准源)
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ADC典型性能参数

除非另有说明，VDD_ANA = 3.3 V, VREF = 2.5 V, TJUNCTION = 25°C。
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图15.FFT曲线(外部基准源)

图16.SNR、SINAD和ENOB与外部基准电压的关系

图17.SINAD与频率的关系
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图19.THD和SFDR与外部基准电压的关系

图20.THD与频率的关系
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图21.DNL与代码

图22.INL误差和DNL误差与温度的关系

图23.零代码误差和偏置误差与温度的关系

0

CODE

500 1000 1500

0

D
N

L 
E

R
R

O
R

 (
L

S
B

)

2000 2500 3000 3500 4000

TEMPERATURE (°C) 

8

6

4

2

0

-8

-6

-4

-2

 E
R

R
O

R
 (

L
S

B
)

VDD = VREF = TBD V

MAX INL

MAX DNL

MIN DNL

MIN INL

-50 -25 0 25 50 75 100 125

-50

TEMPERATURE (°C) 

-25 0 25

1.5

1.0

0.5

0

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

 E
R

R
O

R
 (

m
V

)

50 75 100

ZERO-CODE ERROR

125
-2.5

OFFSET ERROR

图24.INL与代码

图25.INL误差和DNL误差与电源的关系

图26.INL误差和DNL误差与电源的关系
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DAC典型性能参数

除非另有说明，VDD_ANA = 3.3 V, VREF = 2.5 V, TJUNCTION = 25°C。
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图27.零代码误差和偏置误差与电源的关系

图28.增益误差和满量程误差与温度的关系

图29.噪声频谱密度
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图30.增益误差和满量程误差与电源的关系

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

图31.建立时间与容性负载的关系
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表19.挂起参数1,2,3

备注单位最大值典型值环境参数

1sµ–007扇区擦除或擦除恢复至擦除挂起擦除挂起

写挂起 1sµ–5

1µ–50子扇区擦除挂起

写恢复至写挂起

子扇区擦除或子扇区擦除恢复至擦除挂起

2sµ–7写挂起延迟

2sµ–51子扇区擦除挂起延迟

3sµ–51擦除挂起延迟

表20.交流特性和工作条件

典型值1最小值符号参数 单位最大值

– MHz100

– MHz54

0.5

int(n/8) × 0.015

0.3

0.7

170

ms

ms

5

5

1.5

3

250

读取命令以外的所有其他命令的时钟频率(SPI-ER、QIO-SPI协议) C 直流

f

f

读取命令的时钟频率 R 直流

页面写周期时间(256字节)2 tPP –

页面写周期时间(n字节)2,3 tPP –

t子扇区擦除周期时间 SSE –

t扇区擦除周期时间 SE –

t批量擦除周期时间 BE –

闪存规格

闪存特性包括：

•  每个扇区100,000个擦除周期

•  20年数据保留期

闪存写/擦除挂起命令

表19列出了闪存挂起命令参数。

闪存交流特性和工作条件

表20给出了闪存特有的工作条件。

1 时序不在内部进行控制。
2 可接受任何读取命令。
3 可接受下列命令以外的任何命令：扇区、子扇区或批量擦除；写状态寄存器。

1 典型值的条件为TJ = 25°C。
2 当使用页面写命令来写连续字节时，可获得优化时序，其中一个序列包括所有字节，几个序列只包括少量字节(1 < n < 256)。
3 int(A)对应于A的整数上限。例如，int(12/8) = 2，int(32/8) = 4，(15.3) =16。

s

s

s
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评分参数

内部电源电压(VDD_INT)
外部(I/O)电源电压(VDD_EXT)
模拟电源电压(VDD_ANA)
数字输入电压1, 2 –0.33 V至+3.63 V
TWI数字输入电压1, 2, 3 –0.33 V至+5.50 V

–0.33 V至+3.63 V
–0.33 V至+3.63 V
–0.33 V至+1.32 V

+125° C

数字输出电压摆幅

模拟输入电压

USB0_Dx输入

USB0_VBUS输入电压

存储温度范围

偏置条件下的结温

–65°C至+150°C
–0.33 V至+6.00 V
–0.33 V至+5.25 V
–0.3 V至VREF0 /VREF1 + 0.3 V
–0.33 V至VDD_EXT + 0.5 V

表21输入瞬变电压的最大占空比1

V VIN最小值(V) IN最大值(V)
待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

待定

最大占空比

待定

待定

待定

待定

图32.产品封装信息

表22.封装标识信息

标识码

ADSP-CM40x 产品名称1

温度范围

字段说明

 t
封装类型 pp
符合RoHS标准 Z
参见订购指南ccc

vvvvvv.x 组装批次代码

芯片版本n.n
yyww 日期代码

DATA TBD

ESD灵敏度

 

ESD(静电放电)敏感器件。

带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。尽

管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能量

ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的ESD
防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。

绝对最大额定值

超出表中所列值可能会导致器件永久性损坏。这只是额定

最值，不表示在这些条件下或者在任何其他超出本技术规

范操作章节中所示规格的条件下，器件能够正常工作。长

期在绝对最大额定值条件下工作会影响器件的可靠性。

封装信息

图32和表22所示的信息提供了封装标识的详情。产品供货

的完整列表请参阅第82页的“预发布产品”。

1 适用于100%瞬变占空比。其他占空比参见表21。
2 仅适用于VDD_EXT 处于规格范围之内时。当VDD_EXT 超出规格要求时，该

范围为VDD_EXT ± 0.2 V。
3 适用于引脚TWI_SCL和TWI_SDA。

1 适用于SYS_CLKIN、SYS_XTAL以外的所有信号引脚。

1 参见第82页“预发布产品”中的已供货产品。
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表23.时钟和复位时序

单位最大值最小值参数

时序要求

fCKIN SYS_CLKIN频率(使用晶振)1, 2, 3 zHM0502

fCKIN SYS_CLKIN频率(使用晶振)1, 2, 3 zHM0602

tCKINL SYS_CLKIN低电平脉冲1 snDBT

tCKINH SYS_CLKIN高电平脉冲1 snDBT

tWRST SYS_HWRST 置位低电平脉冲宽度4 11 × tCKIN ns

图33.时钟和复位时序

SYS_CLKIN

tWRST

tCKIN

tCKINL tCKINH

SYS_HWRST

时序规格

规格如有变更恕不另行通知。

时钟和复位时序

表23和图33描述时钟和复位操作。根据第34页表17中的

CCLK、 SYSCLK、 SCLK、DCLK和OCLK时序规格，

SYS_CLKIN与时钟乘法器的组合不得选择超过处理器最大

指令速率的时钟速率。

1 适用于PLL旁路模式和PLL非旁路模式。
2 tCKIN周期(见图33)等于1/fCKIN。
3 如果CGU_CTL.DF位置1，则fCKIN 最小值规格为40 MHz。
4 上电序列完成之后应用。上电复位时序参见表24和图34。
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表24.上电复位时序

参数 最小值 最大值 单位

时序要求

tRST_IN_PWR SYS_HWRST 在VDD_INT、VDD_EXT、VDD_VREG、VDD_ANA0、VDD_ANA1和SYS_CLKIN
稳定于规格范围内之后解除置位

11 × tCKIN ns

图34上电复位时序

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

RESET

tRST_IN_PWR

CLKIN
VDD_SUPPLIES

上电复位时序

在图34中，VDD_SUPPLIES为VDD_INT、VDD_EXT、VDD_VREG、

VDD_ANA0和VDD_ANA1。
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异步读取

表25.异步存储器读取(BxMODE = b#00)
单位最大值最小值参数

时序要求

tSDATARE SMC0_ARE高电平之前数据建立时间  sn

 sn

待定 
tHDATARE SMC0_ARE高电平之后数据保持时间  sn待定 
tDARDYARE SMC0_ARE低电平之后的SMC0_ARDY有效时间1, 2 (RAT – 2.5) × tSCLK – 待定

 sn

开关特性

tADDRARE SMC0_ARE低电平之前
SMC0_Ax/SMC0_AMSx置位时间3

(PREST + RST + PREAT) × t

(RST + PREAT) × t

SCLK  sn – 待定 

tAOEARE SMC0_AOE SMC0_ARE 低电平之前置位时间 SCLK sn待定 – 
tHARE SMC0_ARE高电平5之后输出4保持时间 RHT × tSCLK sn待定– 
tWARE SMC0_ARE 有效低电平宽度6 RAT × tSCLK sn待定 – 
tDAREARDY SMC0_ARE SMC0_ARDY置位之后高电平延迟

时间1
2.5 × tSCLK t × 5.3 SCLK + 待定

图35.异步读取

SMC0_ARE

SMC0_AMSx

SMC0_Ax

tWARE

SMC0_AOE

SMC0_Dx (DATA)

SMC0_ARDY

tAOEARE

tADDRARE

tDARDYARE

tHARE

tHDATARE

tDAREARDY

tSDATARE

1 SMC0_BxCTL.ARDYEN位 = 1.
2 RAT值通过SMC_BxTIM.RAT位设置。
3 PREST、RST和PREAT值用SMC_BxETIM.PREST位、SMC_BxTIM.RST位和SMC_BxETIM.PREAT位设置。
4 输出信号为SMC0_Ax、SMC0_AMS、SMC0_AOE、SMC0_ABEx。
5 RHT值用SMC_BxTIM.RHT位设置。
6 SMC0_BxCTL.ARDYEN位 = 0.
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异步闪存读取

表26.异步闪存读取

单位最大值最小值参数

开关特性

tAMSADV SMC0_AOE 低电平之前SMC0_Ax(地址)/SMC0_AMSx 置位时间1 PREST × tSCLK – 待定

tWADV SMC0_AOE 有效低电平宽度2 RST × tSCLK  sn

 sn

待定 – 
tDADVARE SMC0_ARE 从SMC0_AOE高电平到低电平的延迟时间3 PREAT × tSCLK – 待定

 sn

tHARE SMC0_ARE高电平5之后输出4保持时间 RHT × tSCLK sn待定 – 
tWARE

6 SMC0_ARE 有效低电平宽度7 RAT × tSCLK sn待定 – 

图36.异步闪存读取

SMC0_Ax
(ADDRESS)

tAMSADV

tDADVARE

tWADV

tWARE tHARE

READ LATCHED
DATA

SMC0_AMSx
(NOR_CE)

SMC0_AOE
(NOR_ADV)

SMC0_ARE
(NOR_OE)

SMC0_Dx
(DATA)

1 PREST值用SMC_BxETIM.PREST位设置。
2 RST值用SMC_BxTIM.RST位设置。
3 PREAT值用SMC_BxETIM.PREAT位设置。
4 输出信号为SMC0_Ax、SMC0_AMS、SMC0_AOE。
5 RHT值用SMC_BxTIM.RHT位设置。
6 SMC0_BxCTL.ARDYEN位 = 0.
7 RAT值通过SMC_BxTIM.RAT位设置。
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异步页面模式读取

表27.异步页面模式读取

单位最大值最小值参数

开关特性

tAV 第一个地址最小宽度的SMC0_Ax(地址)有效时间1 (PREST + RST + PREAT + RAT) × tSCLK – 待定

tAV1 后续SMC0_Ax(地址)最小宽度的SMC0_Ax(地址)
有效时间

PGWS × tSCLK  sn

 sn

待定 – 

tWADV SMC0_AOE 有效低电平宽度2 RST × tSCLK  sn待定 – 
tHARE SMC0_ARE高电平4之后输出3保持时间 RHT × tSCLK sn待定 – 
tWARE

5 SMC0_ARE 有效低电平宽度6 RAT × tSCLK sn待定 – 

图37.异步页面模式读取

SMC0_AMSx
(NOR_CE)

SMC0_ARE
(NOR_OE)

SMC0_AOE
(NOR_ADV)

SMC0_Dx
(DATA)

A0

tWADV

tWARE tHARE

D0 D1 D2 D3

A0 + 1 A0 + 2 A0 + 3

tAV tAV1 tAV1 tAV1

READ 
LATCHED

DATA

READ 
LATCHED

DATA

READ 
LATCHED

DATA

READ 
LATCHED

DATA

SMC0_Ax
(ADDRESS)

1 PREST、RST、PREAT和RAT值用SMC_BxETIM.PREST位、SMC_BxTIM.RST位、SMC_BxETIM.PREAT位和SMC_BxTIM.RAT位设置。
2 RST值用SMC_BxTIM.RST位设置。
3 输出信号为SMC0_Ax、SMC0_AMSx、SMC0_AOE。
4 RHT值用SMC_BxTIM.RHT位设置。
5 SMC_BxCTL.ARDYEN位 = 0。
6 RAT值通过SMC_BxTIM.RAT位设置。
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异步写入

表28.异步存储器写入(BxMODE = b#00)
单位最大值最小值参数

时序要求

tDARDYAWE
1 SMC0_AWE低电平之后的SMC0_ARDY有效时间2 (WAT – 2.5) × tSCLK 

– 待定
ns

开关特性

tENDAT SMC0_AMSx置位之后数据使能时间 sn待定

tDDAT SMC0_AMSx解除置位之后数据禁用时间  sn

 sn

待定

tAMSAWE SMC0_AWE低电平之前SMC0_Ax/SMC0_AMSx置位
时间3

(PREST + WST + PREAT) × tSCLK – 待定

tHAWE SMC0_AWE高电平5之后输出4保持时间 WHT × tSCLK

tWAWE
6 SMC0_AWE 有效低电平宽度2 WAT × t

2.5 × t
SCLK

sn待定 – 
sn

sn

待定 – 
tDAWEARDY

1 SMC0_AWE SMC0_ARDY置位之后高电平延迟时间 SCLK t × 5.3 SCLK + 待定

图38.异步写入

SMC0_AWE

SMC0_ABEx
SMC0_Ax

tDARDYAWE

tAMSAWE

tDAWEARDY

tENDAT tDDAT

tHAWEtWAWE

SMC0_AMSx

SMC0_Dx (DATA)

SMC0_ARDY

1 时序不在内部进行控制。
2 WAT值用SMC_BxTIM.WAT位设置。
3 PREST、WST、PREAT值用SMC_BxETIM.PREST位、SMC_BxTIM.WST位、SMC_BxETIM.PREAT位和SMC_BxTIM.RAT位设置。
4 输出信号为DATA、SMC0_Ax、SMC0_AMSx、SMC0_ABEx。
5 WHT值用SMC_BxTIM.WHT位设置。
6 SMC_BxCTL.ARDYEN位 = 0。
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异步闪存写入

所有访问

表29.异步闪存写入

开关特性

tAMSADV SMC0_AOE低电平之前SMC0_Ax/SMC0_AMSx置位时间1 PREST × tSCLK – 待定

tDADVAWE SMC0_AWE 从SMC0_AOE高电平到低电平的延迟时间2 PREAT × tSCLK – 待定

tWADV SMC0_AOE 有效低电平宽度3 WST × tSCLK  sn

 sn
 sn

待定 – 
tHAWE SMC0_AWE高电平5之后输出4保持时间 WHT × tSCLK sn待定 – 
tWAWE

6 SMC0_AWE 有效低电平宽度7 WAT × tSCLK sn待定 – 

图39.异步闪存写入

SMC0_AMSx  
(NOR_CE )

SMC0_AWE  
(NOR_WE)

SMC0_Ax
(ADDRESS)

SMC0_AOE  
(NOR_ADV)

tAMSADV

tDADVAWE

SMC0_DX
(DATA)

tWADV

tWAWE tHAWE

表30.所有访问

开关特性

tTURN SMC0_AMSx 无效宽度 SCLK  snDBT – 

1 PREST值用SMC_BxETIM.PREST位设置。
2 PREAT值用SMC_BxETIM.PREAT位设置。
3 WST值用SMC_BxTIM.WST位设置。
4 输出信号为DATA、SMC0_Ax、SMC0_AMSx、SMC0_ABEx。
5 WHT值用SMC_BxTIM.WHT位设置。
6 SMC_BxCTL.ARDYEN位 = 0。
7 WAT值用SMC_BxTIM.WAT位设置。

单位最大值最小值

(IT + TT) × t

参数

单位最大值最小值参数
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表31串行端口——外部时钟

单位最大值最小值参数

时序要求

tSFSE SPT_CLK之前帧同步建立时间 
(发送或接收模式下外部产生的帧同步)1

 sn待定

tHFSE SPT_CLK之后帧同步保持时间 
(发送或接收模式下外部产生的帧同步)1

 sn待定

tSDRE 接收SPT_CLK之前接收数据建立时间1  sn待定

tHDRE SPT_CLK之后接收数据保持时间1  sn
 sn

待定

tSCLKW 外部SPT_CLK数据/FS接收的SPT_CLK宽度2 [0.5 × tSCLK – 待定]或[待定]
 sn外部SPT_CLK数据/FS发送的SPT_CLK宽度2 [0.5 × tSCLK – 待定]或[待定]

tSPTCLK 外部SPT_CLK数据/FS接收的SPT_CLK周期2 [tSCLK sn待定]或[待定] – 
外部SPT_CLK数据/FS发送的SPT_CLK周期2 [tSCLK sn

sn

待定]或[待定] – 
开关特性

tDFSE SPT_CLK之后帧同步延迟时间 
(发送或接收模式下内部产生的帧同步)3

待定

sn

tHOFSE SPT_CLK之后帧同步保持时间 
(发送或接收模式下内部产生的帧同步)3

 sn待定

tDDTE 发送SPT_CLK之后发送数据延迟时间3 待定

tHDTE 发送SPT_CLK之后发送数据保持时间3 sn待定

串行端口

为确定在时钟速度n时两个器件之间通信是否可行，必须

确认以下规格：1) 帧同步延迟和帧同步建立/保持；2) 数据

1 以采样沿为基准。
2 以其中较大者为准。
3 以驱动沿为基准。

延迟和数据建立与保持；3) 串行时钟(SPT_CLK)宽度。在

图40中，SPT_CLK的上升沿或下降沿(外部或内部)可用作

有效采样沿。
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表32.串行端口——内部时钟

时序要求

tSFSI SPT_CLK之前帧同步建立时间
(发送或接收模式下外部产生的帧同步)1

待定
ns 

tHFSI SPT_CLK之后帧同步保持时间
(发送或接收模式下外部产生的帧同步)1

待定
ns 

tSDRI SPT_CLK之前接收数据建立时间1  sn待定

tHDRI SPT_CLK之后接收数据保持时间1  sn待定

开关特性

tDFSI SPT_CLK之后帧同步延迟时间
(发送或接收模式下内部产生的帧同步)2

待定

tHOFSI SPT_CLK之后帧同步保持时间
(发送或接收模式下内部产生的帧同步)2

sn

sn

待定

tDDTI SPT_CLK之后发送数据延迟时间2 待定

sn

tHDTI SPT_CLK之后发送数据保持时间2  sn待定

tSCLKIW 内部SPT_CLK数据/FS发送的SPT_CLK宽度3

内外部SPT_CLK数据/FS接收的SPT_CLK宽度
[0.5 × t
[0.5 × t

SCLK sn待定]或[待定] – 

SCLK sn待定]或[待定] – 
tSPTCLK 内部SPT_CLK数据/FS发送的SPT_CLK周期3 [tSCLK sn待定]或[待定] – 
tSPTCLK 内部SPT_CLK数据/FS接收的SPT_CLK周期3 [tSCLK sn待定]或[待定] – 

1 以采样沿为基准。
2 以驱动沿为基准。
3 以其中较大者为准。

单位最大值最小值参数
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图40.串行端口

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

DRIVE EDGE SAMPLE EDGE

SPT_A/BDx
(DATA CHANNEL A/B)

SPT_A/BFS
(FRAME SYNC)

SPT_A/BCLK
(SPORT CLOCK)

tHOFSI tHFSI

tHDRI

DATA RECEIVE—INTERNAL CLOCK

DRIVE EDGE SAMPLE EDGE

tHFSI

tDDTI

DATA TRANSMIT—INTERNAL CLOCK

DRIVE EDGE SAMPLE EDGE

tHOFSEtHOFSI

tHDTI

tHFSE

tHDTE

tDDTE

DATA TRANSMIT—EXTERNAL CLOCK

DRIVE EDGE SAMPLE EDGE

tHOFSE tHFSE

tHDRE

DATA RECEIVE—EXTERNAL CLOCK

tSCLKIW

tDFSI

tSFSI

tSDRI

tSCLKW

tDFSE

tSFSE

tSDRE

tDFSE

tSFSEtSFSI

tDFSI

tSCLKIW tSCLKW

SPT_A/BDx
(DATA CHANNEL A/B)

SPT_A/BFS
(FRAME SYNC)

SPT_A/BCLK
(SPORT CLOCK)

SPT_A/BDx
(DATA CHANNEL A/B)

SPT_A/BFS
(FRAME SYNC)

SPT_A/BCLK
(SPORT CLOCK)

SPT_A/BDx
(DATA CHANNEL A/B)

SPT_A/BFS
(FRAME SYNC)

SPT_A/BCLK
(SPORT CLOCK)
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表33.串行端口—使能和三态

参数 最小值

开关特性

tDDTEN 从外部发送SPT_CLK起的数据使能时间1  sn
 sn

单位

待定

tDDTTE 从外部发送SPT_CLK起的数据禁用时间1 待定

 sn

最大值

tDDTIN 从内部发送SPT_CLK起的数据使能时间1  sn待定

tDDTTI 从内部发送SPT_CLK起的数据禁用时间1 待定

图41.串行端口—使能和三态

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

DRIVE EDGE DRIVE EDGE

tDDTIN

tDDTEN tDDTTE

SPT_CLK
(SPORT CLOCK

INTERNAL)

SPT_A/BDx
(DATA

CHANNEL A/B)

SPT_CLK
(SPORT CLOCK

EXTERNAL)

SPT_A/BDx
(DATA

CHANNEL A/B)

DRIVE EDGE DRIVE EDGE

tDDTTI

1 以驱动沿为基准。
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表34.串行端口—TDV(发送数据有效)
参数 最小值

开关特性

tDRDVEN 自外部时钟驱动沿起的数据有效使能延迟时间1  sn
 sn

单位

待定

tDFDVEN 自外部时钟驱动沿起的数据有效禁用延迟时间1 待定

 sn

最大值

tDRDVIN 自内部时钟驱动沿起的数据有效使能延迟时间1  sn待定

tDFDVIN 自内部时钟驱动沿起的数据有效禁用延迟时间1 待定

图42.串行端口—发送数据有效的内部和外部时钟

EGDE EVIRDEGDE EVIRD

SPT_CLK
(SPORT CLOCK

EXTERNAL)

tDRDVEN tDFDVEN

EGDE EVIRDEGDE EVIRD

SPT_CLK
(SPORT CLOCK

INTERNAL)

tDRDVIN tDFDVIN

SPT_A/BTDV

SPT_A/BTDV

1 以驱动沿为基准。

SPT_TDV输出信号在SPORT多通道模式下有效。在发送时

隙(通过活动通道选择寄存器使能)，SPT_TDV置位以便与

外部器件通信。
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表35.串行端口—外部晚帧同步

参数 最小值

开关特性

tDDTLFSE 自晚外部发送帧同步或外部接收帧同步(MCE = 1、MFD = 01)起的数据
延迟时间

待定

最大值

tDDTENFS 数据使能时间(MCE = 1、 MFD = 01) sn

sn

单位

待定

图43.外部晚帧同步

DRIVE SAMPLE

2ND BIT1ST BIT

DRIVE

tDDTE/I

tHDTE/I

tDDTLFSE

tDDTENFS

tSFSE/I

tHFSE/I

SPT_A/BDx
(DATA CHANNEL A/B)

SPT_A/BFS
(FRAME SYNC)

SPT_A/BCLK
(SPORT CLOCK)

1  tDDTLFSE和tDDTENFS参数适用于左对齐和标准串行模式，而且MCE = 1、MFD = 0。
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表36.串行外设接口(SPI)端口—主机时序

单位最大值最小值参数

时序要求

tSSPIDM 数据输入有效到SPI_CLK边沿(数据输入建立) sn待定

tHSPIDM sn待定SPI_CLK采样沿到数据输入无效

开关特性

tSDSCIM SPI_SEL 低电平到第一个SPI_CLK边沿1 [0.5 × tSCLK sn待定]或[待定] – 

tSPICHM 数据发送的SPI_CLK高电平周期1 [0.5 × tSCLK sn待定]或[待定] – 

数据接收的SPI_CLK高电平周期1 [0.5 × tSCLK sn待定]或[待定] – 

tSPICLM 数据发送的SPI_CLK低电平周期1 [0.5 × tSCLK sn待定]或[待定] – 

数据接收的SPI_CLK低电平周期1 [0.5 × tSCLK sn待定]或[待定] – 

tSPICLK 数据发送的SPI_CLK周期1 [tSCLK sn待定]或[待定] – 

数据接收的SPI_CLK周期1 [t

2 × t
SCLK sn待定]或[待定] – 

tHDSM 最后一个SPI_CLK边沿到SPI_SEL高电平 SCLK sn–待定 

tSPITDM 顺序传输延迟1,2 [tSCLK sn待定]或[待定] – 

tDDSPIDM sn待定SPI_CLK边沿到数据输出有效(数据输出延迟)

tHDSPIDM sn待定SPI_CLK边沿到数据输出无效(数据输出保持)

串行外设接口(SPI)端口—主机时序

表36和图44描述SPI端口主机操作。请注意：

•  在双通道模式数据发送下，SPI_MISO信号也是输出。

•  在四通道模式数据发送下， SPI_MISO、SPI_D2和
SPI_D3信号也是输出。

1 以其中较大者为准。
2 适用于顺序模式，其中，STOP ≥ 1。

•  在双通道模式数据接收下，SPI_MOSI信号也是输入。

•  在四通道模式数据接收下， SPI_MOSI、SPI_D2和
SPI_D3信号也是输入。
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图44.串行外设接口(SPI)端口—主机时序
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表37.串行外设接口(SPI)端口—从机时序

单位最大值最小值参数

时序要求

tSPICHS 数据发送的SPI_CLK高电平周期1 [0.5 × tSCLK sn– 待定]或[待定] 

数据接收的SPI_CLK高电平周期1 [0.5 × tSCLK sn– 待定]或[待定] 

tSPICLS 数据发送的SPI_CLK低电平周期1 [0.5 × tSCLK sn– 待定]或[待定] 

数据接收的SPI_CLK低电平周期1 [0.5 × tSCLK sn– 待定]或[待定] 

tSPICLK 数据发送的SPI_CLK周期1 [tSCLK sn待定]或[待定] – 

数据接收的SPI_CLK周期1 [tSCLK sn待定]或[待定] – 

tHDS 最后一个SPI_CLK边沿到SPI_SS未置位 sn待定

tSPITDS t × 5.0顺序传输延迟时间 SPICLK sn待定 – 

tSDSCI SPI_SS 置位到第一个SPI_CLK边沿 sn待定

tSSPID sn待定数据输入有效到SPI_CLK边沿(数据输入建立)

tHSPID sn待定SPI_CLK采样沿到数据输入无效

开关特性

tDSOE SPI_SS 置位至数据输出有效

tDSDHI SPI_SS 解除置位到数据高阻态 sn待定待定

tDDSPID sn待定SPI_CLK边沿到数据输出有效(数据输出延迟)

tHDSPID sn待定SPI_CLK边沿到数据输出无效(数据输出保持) 
1 以其中较大者为准。

串行外设接口(SPI)端口—从机时序

表37和图45描述SPI端口从机操作。请注意： 

•  在双通道模式数据发送下，SPI_MOSI信号也是输出。

•  在四通道模式数据发送下， SPI_MOSI、SPI_D2和
SPI_D3信号也是输出。

•  在双通道模式数据接收下，SPI_MISO信号也是输入。

•  在四通道模式数据接收下， SPI_MISO、 SPI_D2和
SPI_D3信号也是输入。
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图45.串行外设接口(SPI)端口—从机时序
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串行外设接口(SPI)端口——SPI_RDY从机时序

表38.SPI端口——SPI_RDY从机时序

参数 最小值

开关特性

tDSPISCKRDYSR 2.5 × t自从机模式接收下有效输入SPI_CLK边沿起的SPI_RDY解除置位时间

3.5 × t
SCLK 3.5 × tSCLK + TBD ns

最大值 单位

tDSPISCKRDYST 自从机模式发送下有效输入SPI_CLK边沿起的SPI_RDY解除置位时间 SCLK 4.5 × tSCLK + TBD ns

图46.自从机模式接收下有效输入SPI_CLK边沿起的SPI_RDY解除置位时间(FCCH = 0)

图47.自从机模式发送下有效输入SPI_CLK边沿起的SPI_RDY解除置位时间(FCCH = 1)

SPI_CLK 
(CPOL = 0)

SPI_CLK
(CPOL = 1)

tDSPISCKRDYSR

SPI_RDY (O)

SPI_CLK
(CPOL = 0)

SPI_CLK
(CPOL = 1)

CPHA = 1

CPHA = 0

SPI_CLK 
(CPOL = 1)

SPI_CLK
(CPOL = 0)

tDSPISCKRDYST

SPI_RDY (O)

SPI_CLK
(CPOL = 1)

SPI_CLK
(CPOL = 0)

CPHA = 1

CPHA = 0
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表39.SPI端口ODM主机模式时序

单位最大值最小值参数

单位最大值最小值参数

开关特性

tHDSPIODMM SPI_CLK边沿到高阻抗(从数据输出有效起) sn待定

待定 n待定tDDSPIODMM SPI_CLK边沿到数据输出有效(从高阻抗起)

图48.ODM主机

表40.SPI端口——ODM从机模式

时序要求

tHDSPIODMS SPI_CLK边沿到高阻抗(从数据输出有效起) s

s

n待定

tDDSPIODMS SPI_CLK边沿到数据输出有效(从高阻抗起) sn待定

图49.ODM从机

SPI_CLK
(CPOL = 0)

tHDSPIODMM

SPI_CLK 
(CPOL = 1)

tDDSPIODMM tDDSPIODMM

tHDSPIODMM

OUTPUT 
(CPHA = 1)

OUTPUT 
(CPHA = 0)

tHDSPIODMS

tDDSPIODMS tDDSPIODMS

tHDSPIODMS

SPI_CLK 
(CPOL = 0)

SPI_CLK
(CPOL = 1)

OUTPUT 
(CPHA = 1)

OUTPUT 
(CPHA = 0)

串行外设接口(SPI)端口——开漏模式时序

在图48和图49中，输出可能是SPI_MOSI SPI_MISO、SPI_D2
和/或SPI_D3，具体取决于工作模式。
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串行外设接口(SPI)端口—SPI_RDY时序

表41.SPI端口——SPI_RDY时序

单位最大值最小值参数

时序要求

tSRDYSCKM0 (2.5 + 1.5 × BAUD1) × tSCLK + 
待定

ns

tSRDYSCKM1 (1.5 × BAUD1) × tSCLK sn

sn

待定 + 

开关特性

tSRDYSCKM 3 × tSCLK 4 × tSCLK + 待定

(4 + 1.5 × BAUD1) × tSCLK (5 + 1.5 × BAUD1) × tSCLK + 
待定

ns

(3 + 0.5 × BAUD1) × tSCLK (4 + 0.5 × BAUD1) × tSCLK + 
待定

ns

图50.SPI_CLK之前的SPI_RDY建立时间(CPHA = 0)

图51.SPI_CLK之前的SPI_RDY建立时间(CPHA = 1)

SPI_CLK 
(CPOL = 0)

SPI_CLK 
(CPOL = 1)

tSRDYSCKM0

SPI_RDY

SPI_CLK 
(CPOL = 0)

SPI_CLK 
(CPOL = 1)

tSRDYSCKM1

SPI_RDY

主机模式下SPI_RDY解除置位的最小建立时间 
从有效数据传输最后一个SPI_CLK边沿到模块后续传输
的模式，其中，CPHA = 0
主机模式下SPI_RDY解除置位的最小建立时间
从有效数据传输最后一个SPI_CLK边沿到模块后续传输
的模式，其中，CPHA = 1

从机置位SPI_RDY与新SPI传输第一个边沿之间的时间，
其中，CPHA = 0且BAUD = 0 (STOP, LEAD, LAG = 0)
从机置位SPI_RDY与新SPI传输第一个边沿之间的时间，
其中，CPHA = 0且BAUD ≥ 1 (STOP, LEAD, LAG = 0)

从机置位SPI_RDY与新SPI传输第一个边沿之间的时间，
其中，CPHA = 1(STOP, LEAD, LAG = 0)

1 BAUD值用SPI_CLK.BAUD位设置。
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图52.SPI_RDY置位之后的SPI_CLK开关图(CPHA = x)

SPI_CLK
(CPOL = 0)

SPI_CLK 
(CPOL = 1)

tSRDYSCKM

SPI_RDY
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表42.通用端口时序

参数 最小值

时序要求

tWFI t × 2通用端口引脚输入脉冲宽度 SCLK ns

图53.通用端口时序

GPIO INPUT

tWFI

表43.定时器周期时序

单位

单位

最大值

最大值

t

最小值参数

时序要求

tWL 定时器脉冲宽度输入低电平(测量单位为SCLK周期)1 2 × tSCLK ns

tWH 定时器脉冲宽度输入高电平(测量单位为SCLK周期)1 2 × t

t

SCLK ns

ns

开关特性

tHTO 定时器脉冲宽度输出(测量单位为SCLK周期) SCLK × 宽度值 – 待定 SCLK× 宽度值 + 待定

图54.定时器周期时序
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TMR OUTPUT

TMR INPUT

tWH, tWL

tHTO

1 最小脉冲宽度适用于宽度捕捉和外部时钟模式下的TMx信号。

定时器周期时序

表43和图54描述定时器超时操作。输入信号在“宽度捕捉模

式”和“外部时钟模式”下是异步的，并具有(fSCLK/4) MHz的绝

通用端口时序

表42和图53描述通用端口操作。

对最大输入频率。宽度值为在TMx_TMRn_WIDTH寄存器

中指定的定时器周期，范围为1至232 – 1。
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升/降计数器/旋转编码器时序

表44.升/降计数器/旋转编码器时序

参数 最小值

2 × t

时序要求

tWCOUNT 升/降计数器/旋转编码器输入脉冲宽度 SCLK ns

单位

图55.升/降计数器/旋转编码器时序

CNT_UD
CNT_DG
CNT_ZM

tWCOUNT

表45.PWM时序

单位最大值

5 × t

最大值

最小值参数

时序要求

tES t × 2外部同步脉冲宽度 SCLK ns

ns

开关特性

tDODIS 触发输入之后的输出无效(关)时间1 待定

nstDOE 外部同步之后的输出延迟1, 2 2 × tSCLK  + 待定 SCLK + 待定

图56.PWM时序

PWM_TRIP

PWM_SYNC
(AS INPUT)

tES

tDOE

OUTPUT

tDODIS

脉冲宽度调制器(PWM)时序

表45和图56描述PWM操作。

1 PWM输出为：PWMx_AH、PWMx_AL、PWMx_BH、PWMx_BL、PWMx_CH和PWMx_CL。
3 当外部同步信号与外设时钟同步时，相对于外部同步信号与外设时钟异步时，输出出现所需要的时钟周期更少。有关更多信息，请参阅《ADSP-CM40x微控制

器硬件参考手册》。
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通用异步接收器——发送器
(UART)端口——接收和发送时序

UART端口接收和发送操作详见《搭载ARM Cortex-M4的
ADSP-CM40x混合信号控制处理器硬件参考手册》。

CAN接口

CAN接口时序详见《搭载ARM Cortex-M4的ADSP-CM40x混
合信号控制处理器硬件参考手册》。

通用串行总线(USB) OTG—接收和发送时序

USB接口时序详见《搭载ARM Cortex-M4的ADSP-CM40x混
合信号控制处理器硬件参考手册》。
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表46.10/100以太网MAC控制器时序：RMII接收信号

参数1 最小值

时序要求

tREFCLKF ETHx_REFCLK频率(fSCLK = SCLK频率) zHM%1 + 05

单位最大值

参数1 最小值 单位最大值

ns待定

无

ttREFCLKW ETHx_REFCLK宽度(tREFCLK = ETHx_REFCLK周期) REFCLK × 35% tREFCLK × 65% ns

tREFCLKIS Rx输入有效到RMII ETHx_REFCLK上升沿(数据输入建立) sn待定

tREFCLKIH sn待定RMII ETHx_REFCLK上升沿到Rx输入无效(数据输入保持)

图57.10/100以太网MAC控制器时序：RMII接收信号

表47.10/100以太网MAC控制器时序：RMII发送信号

开关特性

tREFCLKOV RMII ETHx_REFCLK上升沿至发送输出有效(数据输出有效)

tREFCLKOH sn待定RMII ETHx_REFCLK上升沿至发送输出无效(数据输出保持)

图58.10/100以太网MAC控制器时序：RMII发送信号

tREFCLKIS tREFCLKIH

ETHx_RXD1–0
ETHx_CRS

ETHx_RXERR

RMII_REF_CLK

tREFCLKW

tREFCLK

tREFCLKOV

tREFCLKOH

RMII_REF_CLK

ETHx_TXD1–0
ETHx_TXEN

tREFCLK

10/100以太网MAC控制器时序

表46至表48和图57至图59描述10/100以太网MAC控制器

操作。

1 与RMII REF_CLK同步的RMII输出有ETxD1–0。

1 与RMII REF_CLK同步的RMII输入有ERxD1–0、RMII CRS_DV和ERxER。
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表48.10/100以太网MAC控制器时序：RMII站管理

参数1 最小值

时序要求

tMDIOS sn

单位

待定ETHx_MDIO输入有效到ETHx_MDC上升沿(建立)

tMDCIH ETHx_MDC上升沿到ETHx_MDIO输入无效(保持) sn待定

t

开关特性

tMDCOV t

最大值

ETHx_MDC下降沿到ETHx_MDIO输出有效 SCLK + TBD ns

tMDCOH ETHx_MDC下降沿到ETHx_MDIO输出无效(保持) SCLK sn待定– 

图59.10/100以太网MAC控制器时序：RMII站管理

ETHx_MDIO 
(INPUT)

ETHx_MDIO 
(OUTPUT)

ETHx_MDC 
(OUTPUT)

tMDIOS

tMDCOH

tMDCIH

tMDCOV

1 ETHx_MDC/ETHx_MDIO是一个双线串行双向端口，用于控制一个或多个外部PHY。ETHx_MDC是一个输出时钟，其最小周期可设置为系统时钟SCLK的倍数。

ETHx_MDIO是双向数据线。

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F 

http://www.analog.com/zh/adsp-cm402f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm403f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm407f
http://www.analog.com/zh/adsp-cm408f


Rev. PrE | Page 71 of 84 | September 2013

表49.JTAG端口时序

参数 最小值

时序要求

tTCK sn02JTG_TCK周期

tSTAP sn待定JTG_TCK高电平之前的JTG_TDI、JTG_TMS建立时间

tHTAP sn待定JTG_TCK高电平之后的JTG_TDI、JTG_TMS保持时间

tSSYS JTG_TCK高电平之前系统输入建立时间1 sn待定

tHSYS JTG_TCK高电平之后系统输入保持时间1 sn待定

tTRSTW JTG_TRST 脉冲宽度(测量单位为JTG_TCK周期)2 KCT待定

开关特性

tDTDO sn

sn

待定

单位最大值

自JTG_TCK低电平起的JTG_TDO延迟时间

tDSYS JTG_TCK低电平之后系统输出延迟时间3 待定

图60.JTAG端口时序

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

JTG_TCK

JTG_TMS
JTG_TDI

JTG_TDO

SYSTEM
INPUTS

SYSTEM
OUTPUTS

tTCK

tSTAP tHTAP

tDTDO

tSSYS tHSYS

tDSYS

JTAG测试和仿真端口时序

表49和图60描述JTAG端口操作。

1 系统输入 = PA_15–0、PB_15–0、PC_15–0、PD_15–0、PE_15–0、PF_10–0、SYS_BMODE0–1、SYS_HWRST、SYS_FAULT、SYS_NMI、TWI0_SCL、TWI0_SDA。
2 50 MHz最大值
3 系统输出 = PA_15–0、PB_15–0、PC_15–0、PD_15–0、PE_15–0、PF_10–0、SMC0_AMS0、SMC0_ARE、SMC0_AWE、SYS_CLKOUT、SYS_FAULT、SYS_RESOUT。
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图61.驱动器类型A电流

图62.驱动器类型B电流
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图63.交流测量的等效器件负载(包括所有配件)

图64.A类驱动器典型上升和下降时间(10%–90%)与负载电容的关系

T1

ZO = 50Ω (impedance)
TD = 4.04 ± 1.18 ns

2pF

50Ω

0.5pF

70Ω

400Ω

45Ω

4pF

NOTES:
THE WORST CASE TRANSMISSION LINE DELAY IS SHOWN AND CAN BE USED
FOR THE OUTPUT TIMING ANALYSIS TO REFELECT THE TRANSMISSION LINE
EFFECT AND MUST BE CONSIDERED. THE TRANSMISSION LINE (TD), IS FOR 
LOAD ONLY AND DOES NOT AFFECT THE DATA SHEET TIMING SPECIFICATIONS.

ANALOG DEVICES RECOMMENDS USING THE IBIS MODEL TIMING FOR A GIVEN 
SYSTEM REQUIREMENT. IF NECESSARY, A SYSTEM MAY INCORPORATE 
EXTERNAL DRIVERS TO COMPENSATE FOR ANY TIMING DIFFERENCES. 
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输出驱动电流

图61和图62显示处理器的输出驱动器的典型电流-电压特性。

这些曲线反映输出驱动器的电流驱动能力与输出电压的

关系。

容性负载

输出延迟和保持时间基于所有引脚平均6 pF的标准容性负载

(参见图63)。VLOAD 等于(VDD_EXT)/2。

图64所示为输出上升和下降时间随电容而变化的情况。给

定的延迟和保持时间规格应根据从这些图得出的系数减少。

在所示范围以外，这些图中的曲线可能不是线性的。
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表50.热特性(120引脚LQFP封装)
参数

0线性m/s气流

环境

1线性m/s气流

线性m/s气流

9.29 °C/W

典型值 单位

°C/W
°C/W
°C/W

°C/W0线性m/s气流

°C/W1线性m/s气流

°C/W线性m/s气流

°C/W

表51.热特性(176引脚LQFP封装)

0线性m/s气流

°C/W1线性m/s气流

°C/W线性m/s气流

°C/W
9.24 °C/W
0.25
0.37
0.48

18.5
19.3
21.5

18.4
19.2
21.5

0.25

0.40
0.56

0线性m/s气流

°C/W1线性m/s气流

°C/W线性m/s气流

环境条件

应用印刷电路板上的结温计算公式如下：

其中：

TJ = 结温(°C)
TCASE = 壳温(°C)，由用户在封装的顶部中央测得。

   JT = 来自表50和表51
PD = 功耗(计算PD的方法参见第35页的总功耗)

参数 环境 典型值 单位

 JA值供封装比较和印刷电路板设计考虑时使用。 JA可用在

下式中对TJ进行一阶估算：

其中：

TA = 环境温度(°C)
 JC值是在需要外部散热器时，供封装比较和印刷电路板设

计考虑时使用。

在表50和表51中，气流测量值符合JEDEC标准JESD51-2和
JESD51-6。结至壳测量符合MIL-STD-883标准 (方法

1012.1)。所有测量均使用2S2P JEDEC测试板。
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表52.120引脚LQFP封装引脚分配(按引脚编号顺序)

1 PA_13 32 JTG_TRST 63 ADC1_VIN05 94 DAC0_VOUT
2 VDD_EXT 33 JTG_TDO/SWO 64 ADC1_VIN06 95 VDD_EXT
3 PA_12 34 JTG_TMS/SWDIO 65 ADC1_VIN07 96 VDD_INT
4 PA_11 35 PC_07 66 ADC1_VIN08 97 VDD_EXT
5 PA_10 36 VDD_EXT 67 ADC1_VIN09 98 GND
6 PA_09 37 PC_06 68 ADC1_VIN10 99 SYS_NMI
7 PA_08 38 PC_05 69 ADC1_VIN11 100 VDD_EXT
8 PA_07 39 PC_04 70 VDD_ANA1 101 VDD_EXT
9 VDD_EXT 40 PC_03 71 GND_ANA1 102 PB_10
10 PA_06 41 PC_02 72 BYP_A1 103 PB_08
11 PA_05 42 PC_01 73 VREF1 104 PB_09
12 PA_04 43 VDD_EXT 74 GND_VREF1 105 PB_06
13 PA_03 44 VDD_INT 75 REFCAP 106 PB_07
14 PA_02 45 PC_00 76 GND_VREF0 107 PB_05
15 PA_01 46 PB_14 77 VREF0 108 VDD_INT
16 VDD_INT 47 PB_15 78 BYP_A0 109 VDD_EXT
17 VDD_EXT 48 PB_13 79 GND_ANA0 110 PB_04
18 SYS_RESOUT 49 VDD_EXT 80 VDD_ANA0 111 PB_03
19 PA_00 50 PB_11 81 ADC0_VIN11 112 PB_02
20 SYS_FAULT 51 PB_12 82 ADC0_VIN10 113 PB_01
21 SYS_HWRST 52 GND 83 ADC0_VIN09 114 PB_00
22 VDD_EXT 53 VDD_EXT 84 ADC0_VIN08 115 PA_15
23 SYS_XTAL 54 VDD_INT 85 ADC0_VIN07 116 VDD_EXT
24 SYS_CLKIN 55 BYP_D0 86 ADC0_VIN06 117 PA_14
25 VREG_BASE 56 DAC1_VOUT 87 ADC0_VIN05 118 SYS_CLKOUT
26 VDD_VREG 57 ADC1_VIN00 88 ADC0_VIN04 119 SYS_BMODE1
27 VDD_EXT 58 ADC1_VIN01 89 ADC0_VIN03 120 SYS_BMODE0
28 TWI0_SCL 59 ADC1_VIN02 90 GND_ANA2 121* GND
29 TWI0_SDA 60 ADC1_VIN03 91 ADC0_VIN02
30 JTG_TDI 61 GND_ANA3 92 ADC0_VIN01
31 JTG_TCK/SWCLK 62 ADC1_VIN04 93 ADC0_VIN00
* 引脚121为处理器的GND电源(参见图66)；此焊盘必须连接到GND。

120引脚LQFP封装引脚分配
表52按引脚编号列出了120引脚LQFP封装，表53则按信号

列出了120引脚LQFP封装。

信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号
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表53.120引脚LQFP封装引脚分配(按信号名称顺序)

ADC0_VIN00 93 GND 121* PB_03 111 TWI0_SCL 28
ADC0_VIN01 92 GND_ANA0 79 PB_04 110 TWI0_SDA 29
ADC0_VIN02 91 GND_ANA1 71 PB_05 107 VDD_ANA0 80
ADC0_VIN03 89 GND_ANA2 90 PB_06 105 VDD_ANA1 70
ADC0_VIN04 88 GND_ANA3 61 PB_07 106 VDD_EXT 2
ADC0_VIN05 87 GND_VREF0 76 PB_08 103 VDD_EXT 9
ADC0_VIN06 86 GND_VREF1 74 PB_09 104 VDD_EXT 17
ADC0_VIN07 85 JTG_TCK/SWCLK 31 PB_10 102 VDD_EXT 22
ADC0_VIN08 84 JTG_TDI 30 PB_11 50 VDD_EXT 27
ADC0_VIN09 83 JTG_TDO/SWO 33 PB_12 51 VDD_EXT 36
ADC0_VIN10 82 JTG_TMS/SWDIO 34 PB_13 48 VDD_EXT 43
ADC0_VIN11 81 JTG_TRST 32 PB_14 46 VDD_EXT 49
ADC1_VIN00 57 PA_00 19 PB_15 47 VDD_EXT 53
ADC1_VIN01 58 PA_01 15 PC_00 45 VDD_EXT 95
ADC1_VIN02 59 PA_02 14 PC_01 42 VDD_EXT 97
ADC1_VIN03 60 PA_03 13 PC_02 41 VDD_EXT 100
ADC1_VIN04 62 PA_04 12 PC_03 40 VDD_EXT 101
ADC1_VIN05 63 PA_05 11 PC_04 39 VDD_EXT 109
ADC1_VIN06 64 PA_06 10 PC_05 38 VDD_EXT 116
ADC1_VIN07 65 PA_07 8 PC_06 37 VDD_INT 16
ADC1_VIN08 66 PA_08 7 PC_07 35 VDD_INT 44
ADC1_VIN09 67 PA_09 6 REFCAP 75 VDD_INT 54
ADC1_VIN10 68 PA_10 5 SYS_BMODE0 120 VDD_INT 96
ADC1_VIN11 69 PA_11 4 SYS_BMODE1 119 VDD_INT 108
BYP_A0 78 PA_12 3 SYS_CLKIN 24 VDD_VREG 26
BYP_A1 72 PA_13 1 SYS_CLKOUT 118 VREF0 77
BYP_D0 55 PA_14 117 SYS_FAULT 20 VREF1 73
DAC0_VOUT 94 PA_15 115 SYS_HWRST 21 VREG_BASE 25
DAC1_VOUT 56 PB_00 114 SYS_NMI 99
GND 98 PB_01 113 SYS_RESOUT 18
GND 52 PB_02 112 SYS_XTAL 23
*  引脚121为处理器的GND电源(参见图66)；此焊盘必须连接到GND。
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图65.120引脚LQFP封装引脚配置(顶视图)

图66.120引脚LQFP封装引脚配置(底视图)
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图65所示为120引脚LQFP封装引脚配置的顶视图，图66展
示的则是120引脚LQFP封装引脚配置的底视图。
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表54.176引脚LQFP封装引脚分配(按引脚编号顺序)

ADSP-CM402F/CM403F/CM407F/CM408F

1 PA_13 46 JTG_TRST 91 PE_05 136 VDD_EXT
2 VDD_EXT 47 JTG_TDO/SWO 92 PE_04 137 VDD_EXT
3 PA_12 48 JTG_TMS/SWDIO 93 VDD_EXT 138 PD_12
4 PA_11 49 PC_07 94 VDD_INT 139 PD_13
5 PC_15 50 VDD_EXT 95 BYP_D0 140 PD_10
6 PA_10 51 PC_05 96 GND_ANA3 141 PD_11
7 PC_14 52 PC_06 97 ADC1_VIN00 142 PD_08
8 VDD_EXT 53 PF_10 98 ADC1_VIN01 143 PD_09
9 PC_13 54 PC_04 99 ADC1_VIN02 144 VDD_EXT
10 PC_11 55 PF_08 100 ADC1_VIN03 145 PD_07
11 PC_12 56 PF_09 101 ADC1_VIN04 146 PD_06
12 PA_09 57 VDD_EXT 102 ADC1_VIN05 147 SMC0_AMS0
13 PA_08 58 PF_06 103 ADC1_VIN06 148 SMC0_AWE
14 PA_07 59 PF_07 104 ADC1_VIN07 149 SMC0_ARE
15 VDD_EXT 60 PC_03 105 VDD_ANA1 150 VDD_EXT
16 PA_06 61 PF_05 106 GND_ANA1 151 PB_10
17 PA_05 62 PC_01 107 BYP_A1 152 PB_09
18 PA_04 63 PC_02 108 VREF1 153 PB_08
19 PA_03 64 VDD_EXT 109 GND_VREF1 154 PB_07
20 PA_02 65 VDD_INT 110 REFCAP 155 PB_06
21 PA_01 66 PC_00 111 GND_VREF0 156 PB_05
22 VDD_INT 67 PF_04 112 VREF0 157 VDD_INT
23 VDD_EXT 68 PF_03 113 BYP_A0 158 VDD_EXT
24 SYS_RESOUT 69 PF_02 114 GND_ANA0 159 PB_03
25 PA_00 70 PF_01 115 VDD_ANA0 160 PB_04
26 SYS_FAULT 71 PF_00 116 ADC0_VIN07 161 PD_05
27 SYS_HWRST 72 VDD_EXT 117 ADC0_VIN06 162 PB_02
28 VDD_EXT 73 PE_15 118 ADC0_VIN05 163 PD_03
29 SYS_XTAL 74 PE_14 119 ADC0_VIN04 164 PD_04
30 SYS_CLKIN 75 PE_13 120 ADC0_VIN03 165 VDD_EXT
31 VREG_BASE 76 PB_14 121 ADC0_VIN02 166 PD_01
32 VDD_VREG 77 PB_15 122 ADC0_VIN01 167 PD_02
33 VDD_EXT 78 PB_13 123 ADC0_VIN00 168 PB_01
34 USB0_DM 79 VDD_EXT 124 GND_ANA2 169 PD_00
35 USB0_DP 80 PB_11 125 VDD_EXT 170 PA_15
36 USB0_VBUS 81 PB_12 126 PE_03 171 PB_00
37 USB0_ID 82 PE_12 127 PE_02 172 VDD_EXT
38 PC_10 83 GND 128 VDD_INT 173 PA_14
39 PC_08 84 PE_11 129 VDD_EXT 174 SYS_CLKOUT
40 PC_09 85 PE_10 130 PE_01 175 SYS_BMODE1
41 VDD_EXT 86 VDD_EXT 131 GND 176 SYS_BMODE0
* 引脚177为处理器的GND电源(参见图68)；此焊盘必须连接到GND。

176引脚LQFP封装引脚分配
表54按引脚编号列出了176引脚LQFP封装，表55则按信号

列出了176引脚LQFP封装。
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42 TWI0_SCL 87 PE_09 132 SYS_NMI 177* GND
43 TWI0_SDA 88 PE_08 133 PE_00
44 JTG_TDI 89 PE_07 134 PD_15
45 JTG_TCK/SWCLK 90 PE_06 135 PD_14

表54.176引脚LQFP封装引脚分配(按引脚编号顺序)

* 引脚177为处理器的GND电源(参见图68)；此焊盘必须连接到GND。
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表55.176引脚LQFP封装引脚分配(按信号名称顺序)
信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号 信号名称 引脚编号

ADC0_VIN00 123 PA_12 3 PD_09 143 SYS_RESOUT 24
ADC0_VIN01 122 PA_13 1 PD_10 140 SYS_XTAL 29
ADC0_VIN02 121 PA_14 173 PD_11 141 TWI0_SCL 42
ADC0_VIN03 120 PA_15 170 PD_12 138 TWI0_SDA 43
ADC0_VIN04 119 PB_00 171 PD_13 139 USB0_DM 34
ADC0_VIN05 118 PB_01 168 PD_14 135 USB0_DP 35
ADC0_VIN06 117 PB_02 162 PD_15 134 USB0_ID 37
ADC0_VIN07 116 PB_03 159 PE_00 133 USB0_VBUS 36
ADC1_VIN00 97 PB_04 160 PE_01 130 VDD_ANA0 115
ADC1_VIN01 98 PB_05 156 PE_02 127 VDD_ANA1 105
ADC1_VIN02 99 PB_06 155 PE_03 126 VDD_EXT 2
ADC1_VIN03 100 PB_07 154 PE_04 92 VDD_EXT 8
ADC1_VIN04 101 PB_08 153 PE_05 91 VDD_EXT 15
ADC1_VIN05 102 PB_09 152 PE_06 90 VDD_EXT 23
ADC1_VIN06 103 PB_10 151 PE_07 89 VDD_EXT 28
ADC1_VIN07 104 PB_11 80 PE_08 88 VDD_EXT 33
BYP_A0 113 PB_12 81 PE_09 87 VDD_EXT 41
BYP_A1 107 PB_13 78 PE_10 85 VDD_EXT 50
BYP_D0 95 PB_14 76 PE_11 84 VDD_EXT 57
GND 131 PB_15 77 PE_12 82 VDD_EXT 64
GND 83 PC_00 66 PE_13 75 VDD_EXT 72
GND 177* PC_01 62 PE_14 74 VDD_EXT 79
GND_ANA0 114 PC_02 63 PE_15 73 VDD_EXT 86
GND_ANA1 106 PC_03 60 PF_00 71 VDD_EXT 93
GND_ANA2 124 PC_04 54 PF_01 70 VDD_EXT 125
GND_ANA3 96 PC_05 51 PF_02 69 VDD_EXT 129
GND_VREF0 111 PC_06 52 PF_03 68 VDD_EXT 136
GND_VREF1 109 PC_07 49 PF_04 67 VDD_EXT 137
JTG_TCK/SWCLK 45 PC_08 39 PF_05 61 VDD_EXT 144
JTG_TDI 44 PC_09 40 PF_06 58 VDD_EXT 150
JTG_TDO/SWO 47 PC_10 38 PF_07 59 VDD_EXT 158
JTG_TMS/SWDIO 48 PC_11 10 PF_08 55 VDD_EXT 165
JTG_TRST 46 PC_12 11 PF_09 56 VDD_EXT 172
PA_00 25 PC_13 9 PF_10 53 VDD_INT 22
PA_01 21 PC_14 7 REFCAP 110 VDD_INT 65
PA_02 20 PC_15 5 SMC0_AMS0 147 VDD_INT 94
PA_03 19 PD_00 169 SMC0_ARE 149 VDD_INT 128
PA_04 18 PD_01 166 SMC0_AWE 148 VDD_INT 157
PA_05 17 PD_02 167 SYS_BMODE0 176 VDD_VREG 32
PA_06 16 PD_03 163 SYS_BMODE1 175 VREF0 112
PA_07 14 PD_04 164 SYS_CLKIN 30 VREF1 108
PA_08 13 PD_05 161 SYS_CLKOUT 174 VREG_BASE 31
PA_09 12 PD_06 146 SYS_FAULT 26
PA_10 6 PD_07 145 SYS_HWRST 27
PA_11 4 PD_08 142 SYS_NMI 132
* 引脚177为处理器的GND电源(参见图68)；此焊盘必须连接到GND。
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图67.176引脚LQFP_EP封装引脚配置(顶视图)
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图68.176引脚LQFP_EP封装引脚配置(底视图)
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图67所示为176引脚LQFP封装引脚配置的顶视图，图68展
示的则是176引脚LQFP封装引脚配置的底视图。
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图69.120引脚裸露焊盘超薄四方扁平封装[LQFP_EP]1

(SW-120-3)
图示尺寸单位：毫米
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外形尺寸
图69(120引脚LQFP封装)和图70(176引脚LQFP封装)中的图

示尺寸单位为毫米。

1 有关SW-120-3封装裸露焊盘的信息，参见第74页“120引脚LQFP封装引脚分配”部分的表格尾注。
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预发布产品

图70.176引脚裸露焊盘超薄四方扁平封装[LQFP_EP]1
(SW-176-3)

图示尺寸单位：毫米
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1 有关SW-176-3封装裸露焊盘的信息，请第77页“176引脚LQFP封装引脚分配”部分表格尾注。

1 参考温度为环境温度。环境温度不是一项性能指标。结温(TJ)是唯一的温度指标，请参见第34页的工作条件。
2 ENG级产品的实际温度范围存在变化，将在发货时交给客户。环境温度的生产目标是–40°C至+85°C。
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