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




Pre-Production Information 







Production Information 












RoHS Compliance 




Trademarks, Patents and Licenses 




















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
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
Production Information 








Product D
ata Sheet

1 Key Features 
Radio
 



 


 

 

Transmitter
 



 


 


Receiver
 

 


 


 

Synthesiser 
 



 


 




Auxiliary Features 
 

 



 


 


 


 




Auxiliary Features (Continued) 
 

 


 


Baseband and Software 
 



 


 



 






 


Physical Interfaces 
 



 


 


 


 

Bluetooth Stack Running on an 
Internal Microcontroller 



 

 

 


Package Options 
 



 


*















Production Information 








Product D
ata Sheet

2 6 x 6mm Package Information 
2.1 BC313143AXX-IEK and BC313143AXX-IRK Pinout Diagram 



Orientation from top of device 





















         

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

D1 D2 D3 D8 D9 D10

E1 E2 E3 E8 E9 E10

F1 F2 F3 F8 F9 F10

G1 G2 G3 G8 G9 G10

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10



Figure 2.1: BlueCore3-ROM 6 x 6mm Packages (BC313143AXX-IEK and BC313143AXX-IRK) 
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2.2 Device Terminal Functions 

Radio Ball Pad Type Description 

   

 







 






   

   

   



Synthesiser and 
Oscillator Ball Pad Type Description 

   
   

   



PCM Interface Ball Pad Type Description 

  
 

  
 

  
 

  
 



USB and UART Ball Pad Type Description 

  
 

  
 

  
 

  
 

   


   
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

Test and Debug Ball Pad Type Description 

  





  





  





  
 

  
 

  
 

  
 

   




*















Production Information 








Product D
ata Sheet

PIO Port Ball Pad Type Description 

 






 






 






 






 






 






 






 






 






 






   

   

   



*















Production Information 








Product D
ata Sheet

Power Supplies and 
Control Ball Pad Type Description 

   

   


   

   

   


   






 

   

   

   


   







 






 



   


 
  

   


 
  

   




Ball DescriptionUnconnected 
Terminals

 

Notes: 
 





 
 

*
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




Production Information 








Product D
ata Sheet

3 6.5 x 6.5mm Package Information 
3.1 BlueCore3-ROM Flash Pinout Diagram 



Orientation from top of device 
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B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

D1 D2 D3 D8 D9 D10

E1 E2 E3 E8 E9 E10

F1 F2 F3 F8 F9 F10

G1 G2 G3 G8 G9 G10

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10



Figure 3.1: BlueCore3-ROM Flash 6.5 x 6.5mm Packages (BC31A159A-ES-ITK) 
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




Production Information 








Product D
ata Sheet

3.2 Device Terminal Functions 

Radio Ball Pad Type Description 

   

 







 






   

   

   



Synthesiser and 
Oscillator Ball Pad Type Description 

   
   

   



PCM Interface Ball Pad Type Description 

  
 

  
 

  
 

  
 



USB and UART Ball Pad Type Description 

  
 

  
 

  
 

  
 

   


   



*















Production Information 








Product D
ata Sheet



Test and Debug Ball Pad Type Description 

  





  





  





  
 

  
 

  
 

  
 

   




*















Production Information 








Product D
ata Sheet

PIO Port Ball Pad Type Description 

 






 






 






 






 






 






 






 






 






 






   

   

   

*
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










Production Information 








Product D
ata Sheet

Power Supplies and 
Control Ball Pad Type Description 

   

   


   

   

   


   






 

   

   

   


   







 






 



   


 
  

   


 
  

   




Ball DescriptionUnconnected 
Terminals

 

Notes: 
 




 

 





*















Production Information 








Product D
ata Sheet

4 Electrical Characteristics 
Absolute Maximum Ratings 

Rating Minimum Maximum 

  


  

  

  

  


Recommended Operating Conditions 

Operating Condition Minimum Maximum 

  

  


  

  

  

Note: 
 









*















Production Information 





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Input/Output Terminal Characteristics 

Linear Regulator Minimum Typical Maximum Unit 

Normal Operation     

    

    
    

    

    

    

    

    

    

    

Low Power Mode    

    

Disabled Mode    

    

Notes: 
 
 
 
 
 


 






*















Production Information 








Product D
ata Sheet

Input/Output Terminal Characteristics (Continued) 

Digital Terminals Minimum Typical Maximum Unit 

Input Voltage Levels     

   
    

    

Output Voltage Levels     


    


    


    


    

Input and Tri-State Current with:      

    

    

    

    

    

    


USB Terminals Minimum Typical Maximum Unit 

Input threshold     

    

    

Input leakage current     

    

    

Output Voltage levels   

   


    

    



*















Production Information 








Product D
ata Sheet

Input/Output Terminal Characteristics (Continued) 

Auxiliary ADC Minimum Typical Maximum Unit 

    




   

     
     

    

    

    

    

    


Input/Output Terminal Characteristics (Continued) 

Auxiliary DAC Minimum Typical Maximum Unit 

    

    

 (2)   

    

    

    

    

    

    

    

    

    


Crystal Oscillator Minimum Typical Maximum Unit 

    

    

    
    

    

External Clock    

    

    

    

    

    

*















Production Information 








Product D
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

Input/Output Terminal Characteristics (Continued) 

Power-on reset Minimum Typical Maximum Unit 

    

    

    

Notes: 








 
 


 
 
 


 
 


 





*
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










Production Information 





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5 Radio Characteristics 
Important Notes 









5.1 Temperature +20°C 

5.1.1 Transmitter 

Radio Characteristics   VDD = 1.8V    Temperature = +20C

 Min Typ Max Bluetooth 
Specification Unit

     

     


     

     

     

     


     


     


     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 
 


 
 


 
 

*
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




Production Information 








Product D
ata Sheet

 


Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +20C (Continued) 

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    
    

    

    

    

    

    

    








    



Notes: 
 
 
 
 
 

*















Production Information 








Product D
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5.1.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +20C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

   

   


   
 

     

 Frequency 
(MHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

    

    
    





     



     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 


 
 


 



*















Production Information 







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

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +20C (Continued) 

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    

    

    

    
    










    



    

    

    

    

    

    










    





Note: 
 

 *















Production Information 








Product D
ata Sheet

5.2 Temperature -40°C 

5.2.1 Transmitter 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -40C

 Min Typ Max Bluetooth 
Specification Unit

     

     

     

     

     

     


     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 


 
 


 
 

5.2.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -40C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

   

   


   
 

     



*















Production Information 







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5.3 Temperature -30°C 

5.3.1 Transmitter 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -30C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    

    

    
    

    

    

    

    








    



Notes: 
 
 
 
 
 

5.3.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -30C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    

    
    

    

    










    



    

    
    

    

    

    










    





Note: 
 

*















Production Information 







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ata Sheet

5.4 Temperature -25°C 

5.4.1 Transmitter 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -25C

 Min Typ Max Bluetooth 
Specification Unit

     

     

     

     


     


     


     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 


 
 


 
 

5.4.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = -25C

Frequency
(GHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

   

   


   

 

     

*















Production Information 





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5.5 Temperature +85°C 

5.5.1 Transmitter 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +85C

 Min Typ Max Bluetooth 
Specification Unit

     

     

     

     


     


     


     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 


 
 


 
 

*
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




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


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
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

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +85C (Continued) 

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    

    

    

    
    

    

    

    








    



Notes: 
 
 
 
 
 

*
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
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


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

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5.5.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +85C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

   

   


   
 

     



Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +85C

Frequency 
(GHz) Min Typ Max Cellular Band Unit 

    

    

    

    

    

    










    



    

    

    

    

    

    










    



Note: 
 

*















Production Information 







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5.6 Temperature +105°C 

5.6.1 Transmitter 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +105C

 Min Typ Max Bluetooth 
Specification Unit

     

     

     

     


     


     


     

     

     

     

     

     

     

     

Notes: 
 


 
 


 
 



5.6.2 Receiver 

Radio Characteristics    VDD = 1.8V    Temperature = +105C

Frequency
(GHz) Min Typ Max Bluetooth 

Specification Unit

   

   


   

 

     





*















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





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5.7 Power Consumption 

Operation Mode Connection 
Type 

UART Rate 
(kbps) Average Peak Unit 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

Note: 





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6 Device Diagrams 
6.1 BlueCore3-ROM  
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Figure 6.1: BlueCore3-ROM Device Diagram for 6 x 6mm VFBGA Packages 
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6.2 BlueCore3-ROM Flash 
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Figure 6.2: BlueCore3-ROM Flash Device Diagram for 6.5 x 6.5mm TFBGA Packages 
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7 Description of Functional Blocks 
7.1 RF Receiver 









7.1.1 Low Noise Amplifier 




7.1.2 Analogue to Digital Converter 
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7.2 RF Transmitter 

7.2.1 IQ Modulator 
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7.2.2 Power Amplifier 
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7.2.3 Auxiliary DAC 
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7.3 RF Synthesiser 
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7.4 Clock Input and Generation 
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7.5 Baseband and Logic 

7.5.1 Memory Management Unit 
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7.5.2 Burst Mode Controller 
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7.5.3 Physical Layer Hardware Engine DSP 


 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



7.5.4 RAM 




7.5.5 ROM 



7.5.6 Flash (BlueCore3-ROM Flash Only) 




7.5.7 USB 



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
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7.5.8 Synchronous Serial Interface 




7.5.9 UART 




7.5.10 Audio PCM Interface 




7.6 Microcontroller 





7.6.1 Programmable I/O 
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8 CSR Bluetooth Software Stacks 




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Figure 8.1: BlueCore HCI Stack 
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8.1.1 Key Features of the HCI Stack 

New Bluetooth V1.2 Mandatory Functionality 
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Optional V1.2 functionality supported 
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Extra Functionality 

 

 
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 


 

 

 

 


 

 
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

 
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

 



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
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
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8.2 BlueCore RFCOMM Stack  
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Figure 8.2: BlueCore RFCOMM Stack 
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8.2.1 Key Features of the BlueCore3-ROM RFCOMM Stack 

Interfaces to Host 

 

 

Connectivity

 

 

 

 

Security

 

Power Saving

 

Data Integrity

 
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*















Production Information 








Product D
ata Sheet

8.3 BlueCore Virtual Machine Stack  
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Figure 8.3: Virtual Machine 
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
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
















Note: 

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8.4 BlueCore HID Stack  
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Figure 8.4: HID Stack 











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













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8.5 BCHS Software 



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9 Device Terminal Descriptions 
9.1 RF Ports 




9.2 Transmitter/Receiver Inputs and Outputs 






Figure 9.1: Circuit TX/RX_A and TX/RX_B 
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

Figure 9.2: Circuit RF_IN 
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9.2.1 Transmitter S-Parameters 

S11 S21 S12 S22 Freq 
(MHz)

Real Imaginary Real Imaginary Real Imaginary Real Imaginary 

        

        

        

        

        

        

        

        
        

        

        

        

        

        

Table 9.1: Transmit Impedance 
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
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

Figure 9.3: TX_A PL35 


Figure 9.4: TX_A PL50 
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
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Production Information 
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

Figure 9.5: TX_A PL63 



Figure 9.6: TX_B PL35 
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


Production Information 
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

Figure 9.7: TX_B PL50 



Figure 9.8: TX_B PL63 
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


Production Information 
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9.2.2 Receiver S-Parameters 

S11 S21 S12 S22 Freq 
(MHz)

Real Imaginary Real Imaginary Real Imaginary Real Imaginary 

        

        

        

        

        

        

        

        
        

        

        

        

        

        

Table 9.2: Balanced Receiver Impedance 
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Figure 9.9: RX_A Balanced 



Figure 9.10: RX_B Balanced 
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9.2.3 Single Ended Impedance 

S11Frequency 
(MHz)

Real Imaginary 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

Table 9.3: Single Ended Impedance 





Figure 9.11: RX Un-Balanced 
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9.3 External Reference Clock Input (XTAL_IN) 





9.3.1 External Mode 










 Min Typ Max 

   

   

   

   

Table 9.4: External Clock Specifications 

Notes: 
 
 
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9.3.3 Clock Timing Accuracy 
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Figure 9.12: TCXO Clock Accuracy 
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9.3.5 Input Frequencies and PS Key Settings 
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  

  
 

 

Table 9.5: PS Key Values for CDMA/3G phone TCXO Frequencies 
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9.4 Crystal Oscillator (XTAL_IN, XTAL_OUT) 





9.4.1 XTAL Mode 
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Figure 9.14: Crystal Driver Circuit 




Figure 9.15: Crystal Equivalent Circuit 
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9.4.2 Load Capacitance 








Equation 9.1: Load Capacitance 

Where:




Note: 


9.4.3 Frequency Trim 






Equation 9.2: Trim Capacitance 
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Equation 9.3: Frequency Trim 
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Equation 9.4: Pullability 

Where:




Note: 








 










 

  

 



 


 
   


















*















Production Information 








Product D
ata Sheet

9.4.4 Transconductance Driver Model 
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Equation 9.5: Transconductance Required for Oscillation 
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Notes: 
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9.4.5 Negative Resistance Model 
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9.4.7 Crystal Oscillator Characteristics 

Figure 9.16: Crystal Load Capacitance and Series Resistance Limits with Crystal Frequency 

Note: 
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Figure 9.17: Crystal Driver Transconductance vs. Driver Level Register Setting 
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Figure 9.18: Crystal Driver Negative Resistance as a Function of Drive Level Setting 
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9.5 UART Interface 




Figure 9.19: Universal Asynchronous Receiver 









Notes: 


 

Parameter Possible Values 






 
 

 

 

 

Table 9.7: Possible UART Settings 

UART_TX

UART_RX

UART_RTS

UART_CTS

BlueCore3-ROM

*
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










Production Information 








Product D
ata Sheet







Figure 9.20: Break Signal 

Note: 







Equation 9.7: Baud Rate 



Persistent Store Value 
Baud Rate 

Hex Dec 
Error

   
   

   

   

   

   

   

   

   
   

   

   

   

Table 9.8: Standard Baud Rates 


 






*
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








Production Information 


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9.5.1 UART Bypass 

Figure 9.21: UART Bypass Architecture 
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9.6 USB Interface 
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9.6.4 Self Powered Mode 
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Figure 9.22: USB Connections for Self Powered Mode 
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9.6.5 Bus Powered Mode 



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
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Figure 9.23: USB Connections for Bus Powered Mode 

Note: 


Identifier Value Function 

  

  

  

Table 9.9: USB Interface Component Values 

USB_DP

USB_DN

USB_ON

D-

VBUS

D+

GND

Rs

Rs

Rvb1

BlueCore3-ROM

Voltage 
Regulator

*















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9.6.6 Suspend Current 





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Figure 9.24: USB_DETACH and USB_WAKE_UP Signal 
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



9.6.10 USB 2.0 Compatibility 




9.7 Serial Peripheral Interface 






9.7.1 Instruction Cycle 




  

  
  

  

  

Table 9.10: Instruction Cycle for an SPI Transaction 












*
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




Production Information 







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ata Sheet

9.7.2 Writing to BlueCore3-ROM 




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Figure 9.25: Write Operation 
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Figure 9.26: Read Operation 

9.7.4 Multi Slave Operation 













      

               

    





















                   




   




 



*















Production Information 








Product D
ata Sheet

9.7.5 PCM CODEC Interface 






















 

 

 

 

 

 

Note: 
 

*















Production Information 








Product D
ata Sheet

9.7.6 PCM Interface Master/Slave 



Figure 9.27: BlueCore3-ROM as PCM Interface Master 
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Figure 9.28: BlueCore3-ROM as PCM Interface Slave 
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9.7.7 Long Frame Sync 
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Figure 9.29: Long Frame Sync (Shown with 8-bit Companded Sample) 
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9.7.8 Short Frame Sync 
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Figure 9.30: Short Frame Sync (Shown with 16-bit Sample) 
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9.7.9 Multi Slot Operation 
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Figure 9.31: Multi Slot Operation with Two Slots and 8-bit Companded Samples 



9.7.10 GCI Interface 
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Figure 9.32: GCI Interface 
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9.7.11 Slots and Sample Formats 










Figure 9.33: 16-Bit Slot Length and Sample Formats 
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
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9.7.13 PCM Timing Information 

Symbol Parameter Min Typ Max Unit 














 

  





   

     

      

      
      



    

     



    

     



    



    

     

     

Table 9.11: PCM Master Timing 

Note: 
 



*
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

Figure 9.34: PCM Master Timing Long Frame Sync 



Figure 9.35: PCM Master Timing Short Frame Sync 
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











Production Information 








Product D
ata Sheet

9.7.14 PCM Slave Timing 

Symbol Parameter Min Typ Max Unit 

     

     

     

     

     

     



    

     
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Table 9.12: PCM Slave Timing 
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Figure 9.36: PCM Slave Timing Long Frame Sync 
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Figure 9.37: PCM Slave Timing Short Frame Sync 

9.7.15 PCM_CLK and PCM_SYNC Generation 
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Equation 9.8: PCM_CLK Frequency When Being Generated Using the Internal 48MHz clock 
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Equation 9.9: PCM_SYNC Frequency Relative to PCM_CLK 
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9.7.16 PCM Configuration 
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Name Bit Position Description 

  

  





  



  

  





  


  



  




  




  

  

  




  



  

  



  

  



Table 9.13: PSKEY_PCM_CONFIG32 Description 

*















Production Information 








Product D
ata Sheet

Name Bit Position Description 

  

  

  

Table 9.14: PSKEY_PCM_LOW_JITTER_CONFIG Description 

*















Production Information 
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9.8 I/O Parallel Ports 



























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
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9.9 I2C Interface 





Notes: 








Figure 9.38: Example EEPROM Connection 

9.10 TCXO Enable OR Function 
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Figure 9.39: Example TXCO Enable OR Function 
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9.11 RESET and RESETB 


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9.11.1 Pin States on Reset 



Pin name State: BlueCore3-ROM 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Table 9.15: Pin States of BlueCore3-ROM on Reset 

9.11.2 Status after Reset 



 

 

Note: 
 

 

 

 



*















Production Information 








Product D
ata Sheet

9.12 Power Supply 

9.12.1 Voltage Regulator 










Important note 




9.12.2 Sequencing 





9.12.3 Sensitivity to Disturbances 





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10 Application Schematic 
10.1 6 x 6mm VFBGA 84-Ball Package 
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Figure 10.1: Application Circuit for Radio Characteristics Specification for 6 x 6mm VFBGA Package 
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11 PCB Design and Assembly Considerations 
11.1 VFBGA 84-Ball Package 
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12 Package Dimensions 
12.1 6 x 6mm VFBGA 84-Ball Package 
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Figure 12.1: BlueCore3-ROM VFBGA Package Dimensions 
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12.2 6.5 x 6.5mm VFBGA 84-Ball Package 

Figure 12.2: BlueCore3-ROM Flash TFBGA Package Dimensions 



6.5 x 6.5 x 1.2mm TFBGA 

DIM MIN TYP MAX NOTES 

A   1.2 
    

A1 0.18  0.28 
    

A2  0.21  

DIMENSION b IS MEASURED AT THE MAXIMUM SOLDER 
BALL DIAMETER PARALLEL TO DATUM PLANE Z 

      
A3  0.7  

    
B 0.27  0.37 
    

D  6.5  

DATUM Z IS DEFINED BY THE SPHERICAL CROWNS OF THE 
SOLDER BALLS 

      
E  6.5  
    

e  0.5  
    

D1  4.5  

PARALLELISM MEASUREMENT SHALL EXCLUDE ANY 
EFFECT OF MARK ON TOP SURFACE OF PACAKGE 

      
E1  4.5    

      

UNIT 84-Ball TFBGA 
6.5 x 6.5 x 1.2mm 
(JEDEC MO-195) MM 
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13 Solder Profiles 



 

 



 



 
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13.1 Example Solder Re-flow Profile for Devices with Lead-Free Solder Balls 
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Figure 13.1: Typical Lead-Free Re-flow Solder Profile 
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Lead-Free Reflow Solder Profile 2
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13.2 Example Solder Re-Flow Profile for Devices with Tin / Lead Solder Balls 
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Figure 13.2: Typical Re-flow Solder Profile 
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14 Product Reliability Tests 
Die Test Conditions Specification Sample Size 

   

   

   

   

   



Package Test Conditions Specification Sample Size 









 

   

   
   


   

   

Note: 
 

*















Production Information 








Product D
ata Sheet

15 Ordering Information 
15.1 BlueCore3-ROM 

Package 

Interface Version 
Type Size Shipment

Method 

Order Number 

   





  

Note: 



Minimum Order Quantity 



15.2 BlueCore3-ROM Flash Software Prototyping Device 

Package 

Interface Version 
Type Size Shipment

Method 

Order Number 

 



  

Maximum Order Quantity 







*















Production Information 







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16 Tape and Reel Information 


16.1 Tape Orientation and Dimensions 





Figure 16.1: Tape and Reel Orientation 



User Direction of Feed

BGA

Circular Holes

*
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










Production Information 





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


Notes:





































Direction of feed

Section A-A










Figure 16.2: Tape Dimensions 






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16.2 Reel Information 


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






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
 










 






 

 



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Figure 16.3: Reel Dimensions 
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Table 16.1: Reel Dimensions 
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Table 16.2: Diameter Dependent Dimensions 
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16.3 Dry Pack Information (6 x 6mm VFBGA 84-Ball Package Only) 
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Figure 16.4: Tape and Reel Packaging 
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16.4 Baking Conditions 
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