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About this document 

Scope and purpose 

このアプリケーションノートでは、EZ-USB™ FX3/FX3S/SX3ハードウェア設計における推奨事項や、開発
者が考慮しなければならない重要な事項について説明します。EZ-USB™ FX3は、次世代の USB 3.0ペリ
フェラル コントローラーです。高度に統合された柔軟性のある機能により、開発者はいかなるシステム
に対しても USB 3.0機能を組み込めます。特別に記述がない限り、推奨事項はすべて FX3, FX3S, および
SX3に適用されます。USB SuperSpeedのサンプルコードの全一覧は、ここをクリックしてください。 
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1 はじめに 
インフィニオンの EZ-USB™ FX3は、統合された柔軟な機能を提供する、次世代 USB 3.0ペリフェラル コ
ントローラーです。EZ-USB™ FX3は完全にコンフィギュレーション可能な、パラレルな汎用プログラマ
ブル インターフェースを備えています。この GPIF IIと呼ばれるインターフェースはあらゆるプロセッ
サ, ASIC, または FPGAに接続可能です。非同期 SRAM, 非同期および同期アドレス データの多重化インタ
ーフェース, パラレル ATAなどの一般的なインターフェースに、容易かつグルーレス (グルーロジックを
使わない) な接続を提供します。FX3は強力なデータ処理とカスタム アプリケーションをビルドするた
めに 32ビット ARM926EJ-Sマイクロプロセッサを内蔵しています。GPIF IIから USBインターフェースへ
の 375MBpsのデータ転送を可能にするアーキテクチャを実装しています。 

統合された USB 2.0 OTGコントローラーによって、FX3が OTGホストから MSCデバイス、および HIDク
ラスのデバイスまで複数の役割を果たすアプリケーションを可能にします。FX3はコードとデータ用と
して、512KBまたは 256KBの内蔵 SRAMを備えています。また、FX3は UART, SPI, I2C, および I2Sなどの
シリアル ペリフェラルに接続するためのインターフェースも提供しています。FX3にはアプリケーショ
ン開発ツールが用意されています。ソフトウェア開発キットには、市場投入までの時間を短縮するため
にアプリケーション例が付いています。 

これらの機能に加えて、FX3Sはストレージ コントローラーを統合し、最大 2つの個々の大容量記憶装
置に対応できます。SD 3.0と eMMC 4.41のメモリ カードに対応できます。これらのポート上で SDIO 3.0
もサポートできます。FX3と FX3S間の機能の相違を Table 1に記載します。システムを期待どおりに実
行させるために、配線幅, 層構成, およびその他のレイアウト上の考慮事項に関するガイドラインに従う
必要があります。 

SuperSpeedエクスプローラー キットのリファレンス回路図は CYUSB3KIT-003 EZ-USB™ FX3™ 
SuperSpeedエクスプローラー キットから入手できます。EZ-USB™ FX3 DVKのリファレンス回路図は
CYUSB3KIT-001 EZ-USB™ FX3で入手できます。EZ-USB™ FX3S DVK回路図については、Cypress 
Developer Communityにお問い合わせください。SX3キットはこちらをクリックしてください。 

Table 1 FX3と FX3S間の機能の相違 

機能 FX3 FX3S 
GPIF 8/16/32ビット 8/16ビット 
ストレージポート 無 1または 2ポート (SD3.0, eMMC4.41, SDIO3.0) 
USB 3.0, USB 2.0デバイス 有 有 
HS-OTG 有 有 
CPU ARM9, 200 MHz ARM9, 200 MHz 
組込み SRAM 256KB/512KB 256KB/512KB 
シリアルインタフェース 1 I2C, SPI, I2S, UART I2C, SPI, I2S, UART 
ブートオプション I2C, SPI, USB, GPIFベース すべての FX3ブートオプション + eMMCベー

スのブートオプション 
パッケージ 121ピン BGA, 10×10 mm 121ピン BGA, 10×10 mm 

Note:  

1. EZ-USB™ CX3 を用いてハードウェアを設計する場合、MIPI CSI-2 信号配線のガイドラインについては
AN90369を参照してください。 

                                                                    
1 すべてのシリアル インターフェースがすべての設定オプションで使用可能ではありません。詳細については、データシートのピンの説明を参照してください。 

http://www.cypress.com/?rID=99916
http://www.cypress.com/?rID=99916
mailto:CYUSB3KIT-001%20EZ-USB%E2%84%A2%20FX3
https://community.cypress.com/t5/USB/ct-p/usb
https://community.cypress.com/t5/USB/ct-p/usb
https://www.cypress.com/sx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an90369-how-interface-mipi-csi-2-image-sensor-ez-usb-cx3?source=search&keywords=AN90369
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2. EZ-USB™  SX3 を用いてハードウェアを設計する場合、FX3 および SX3 の機能の違いについては
AN231295を参照してください。 

https://www.cypress.com/file/520716/download
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2 関連リソース 
当社は Cypress developer communityに大量のデータを掲載しており、ユーザーがデザインに適切な
FX3デバイスを選択し、デバイスのデザインを迅速かつ効果的に統合する手助けをしています。 

• USB 3.0製品セレクター: FX3, FX3S, SD3, CX3, SX3 
• アプリケーション ノート: インフィニオンは基礎的なレベルから高度なレベルまで幅広いトピックを
扱っている、大量の USBアプリケーション ノートを提供します。以下は FX3入門用の推奨アプリケ
ーション ノートです。  
− AN231295 - Getting started with EZ-USB™ SX3 
− AN75705 - Getting started with EZ-USB™ FX3 
− AN76405 - EZ-USB™ FX3 boot options 
− AN65974 - Designing with the EZ-USB™ FX3 slave FIFO interface 
− AN75779 - How to implement an image sensor interface with EZ-USB™ FX3 in a USB video class 

(UVC) framework 
− AN86947 - Optimizing USB 3.0 throughput with EZ-USB™ FX3 
− AN84868 - Configuring an FPGA over USB using EZ-USB™ FX3 
− AN68829 - Slave FIFO interface for EZ-USB™ FX3: 5-bit address mode 
− AN76348 - Differences in implementation of EZ-USB™ FX2LP and EZ-USB™ FX3 applications 
− AN89661 - USB RAID 1 disk design using EZ-USB™ FX3S 
− AN90369 - How to interface a MIPI CSI-2 image sensor with EZ-USB™ CX3 
− 詳細は、SX3データシートの 3ページにある SX3アプリケーションノートを参照してくださ
い。 

• サンプル コード  
− USB Hi-Speed 
− USB Full-Speed 
− USB SuperSpeed 

• テクニカル リファレンス マニュアル (TRM) 
− EZ-USB™ FX3 technical reference manual 
− EZ-USB™ CX3 technical reference manual 

• 開発キット 
− CYUSB3KIT-003, EZ-USB™ FX3 SuperSpeed explorer kit 
− CYUSB3KIT-001, EZ-USB™ FX3 development kit 
− SX3 websiteにアクセスして、SX3で利用可能な開発キットを表示してください。 

• モデル: IBIS 

2.1 EZ-USB™ FX3ソフトウェア開発キット 
インフィニオンはいかなる組込みアプリケーションに対しても容易に SuperSpeed USBを統合するため
に、完全なソフトウェアとファームウェア スタックを提供します。ソフトウェア開発キット(SDK) には
アプリケーション開発を加速するためのツール, ドライバー, およびアプリケーション例が付いていま
す。 

Note: EZ-USB™ SX3は、EZ-USB™ SX3 configuration utilityを使用してプログラムできます。 

https://community.cypress.com/t5/USB/ct-p/usb
http://www.cypress.com/?id=3526
http://www.cypress.com/?id=4833
http://www.cypress.com/cx3/
https://www.cypress.com/sx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75705-getting-started-ez-usb-fx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75705-getting-started-ez-usb-fx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an76405-ez-usb-fx3-boot-options
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an65974-designing-ez-usb-fx3-slave-fifo-interface
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75779-how-implement-image-sensor-interface-ez-usb-fx3-usb-video
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75779-how-implement-image-sensor-interface-ez-usb-fx3-usb-video
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an86947-optimizing-usb-30-throughput-ez-usb-fx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an84868-configuring-fpga-over-usb-using-cypress-ez-usb-fx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an68829-slave-fifo-interface-ez-usbr-fx3tm-5-bit-address-mode
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an76348-differences-implementation-ez-usb-fx2lp-and-ez-usb-fx3
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an89661-usb-raid-1-disk-design-using-ez-usbr-fx3stm
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an90369-how-interface-mipi-csi-2-image-sensor-ez-usb-cx3?source=search&keywords=AN90369
https://www.cypress.com/file/517606/download
https://www.cypress.com/file/517606/download
http://www.cypress.com/documentation/code-examples/usb-hi-speed-code-examples
http://www.cypress.com/documentation/code-examples/usb-full-speed-low-speed-code-examples
http://www.cypress.com/documentation/code-examples/usb-superspeed-code-examples
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/ez-usb-fx3-technical-reference-manual
https://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/ez-usb-cx3-technical-reference-manual
https://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/ez-usb-cx3-technical-reference-manual
http://www.cypress.com/documentation/development-kitsboards/cyusb3kit-003-ez-usb-fx3-superspeed-explorer-kit
http://www.cypress.com/documentation/development-kitsboards/ez-usb-fx3-development-kit-cyusb3kit-001
https://www.cypress.com/sx3
http://www.cypress.com/?rID=68389
http://www.cypress.com/documentation/software-and-drivers/ez-usb-fx3-software-development-kit
https://www.cypress.com/documentation/software-and-drivers/ez-usb-sx3-configuration-utility
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2.2 GPIF II Designer 
GPIF II Designerはグラフィカル ソフトウェアです。これにより設計者が EZ-USB™ FX3 USB 3.0デバイス 
コントローラーの GPIF IIインターフェースを設定できます。 

ユーザーは、このツールでインフィニオンが提供する 5つのインターフェースから 1つを選択するか、
あるいは独自の GPIF IIインターフェースを最初から作成するか、選択可能です。インフィニオンは非同
期および同期スレーブ FIFO、非同期および同期 SRAMなどの業界標準インターフェースを提供します。
あらかじめ定義されたこれらのインターフェースのいずれかを、既にシステム内に備えている場合、設
計者はバス幅 (x8, x16, x32)、エンディアンおよびクロック設定など一連の標準パラメーターからインタ
ーフェースを選択して、コンパイルできます。このツールはインターフェースをカスタマイズしたいユ
ーザーに対して、能率化された 3段階の GPIFインターフェース開発プロセスを提供します。 ユーザー
は、まずピン コンフィギュレーションおよび標準パラメーターを選択できます。次に、コンフィギュレ
ーション可能な操作で仮想ステート マシンを設計できます。最後に、出力タイミングが期待どおりにな
るかを確かめられます。3段階のプロセスを完了させると、インターフェースをコンパイルして、FX3
と統合します。 

http://www.cypress.com/?rID=59628
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3 電源システム 

3.1 概要 
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Figure 1 EZ-USB™ FX3/FX3S/SX3の電源 ドメイン 

Table 2 EZ-USB™ FX3/FX3S/SX3の電源ドメイン 

パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 
VDD コア電源電圧 1.15 1.2   1.25 V 
AVDD アナログ電源電圧 1.15 1.2  1.25 V 
VIO1 GPIF II I/O電源ドメイン 1.7 1.8, 2.5, および 3.3  3.6 V 

VIO2 IO2電源ドメイン 1.7 1.8, 2.5, および 3.3   3.6 V 
VIO3 IO3電源ドメイン 1.7 1.8, 2.5, および 3.3   3.6 V 
VIO4 UART/SPI/I2S電源ドメイン 1.7 1.8, 2.5, および 3.3   3.6 V 

VIO5 I2Cおよび JTAG電源ドメイン 1.15 1.2, 1.8, 2.5, および 3.3  3.6 V 
VBATT USB電源ドメイン 3.2 3.7  6 V 

VBUS USB電源ドメイン 4.0 5  6 V 
CVDDQ クロック電源ドメイン 1.7 1.8, 3.3  3.6 V 
U3TXVDDQ USB3.0 1.2V電源 1.15 1.2  1.25 V 

U3RXVDDQ USB3.0 1.2V電源 1.15 1.2  1.25 V 
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4 電源モード 
EZ-USB™ FX3/SX3は以下の電源モードに対応しています。 

• 通常モード: これは全機能が動作するモードです。このモードでは、内部 CPUクロックと内部 PLLが
有効です。 
− VIO2, VIO3, VIO4, および VIO5の I/O電源は、対応するインターフェースが未使用の時にオフにでき
ます。アプリケーションで GPIF II/GPIOインターフェースを使用する場合、VIO1はいかなる時でも
オフにできません。 

− USB I/Oは 3.3Vの安定化電源を必要とします。この電源は VBUSまたは VBATTの外部電源のいずれ
かによって内部的に駆動されます。USBを使用しない場合は VBATT/VBUSをオフにできます。USB
ポートが使用されている場合は、一方または両方の電源が存在しなければいけません。 

− VBATTがシステム バッテリまたは PMICからの安定した 3.2V～6Vの電圧レールに接続できます。
VBUSと VBATTの両方とも存在する場合、それらの指定された範囲で、ソフトウェア/ファームウ
ェアのオーバーライドがない限り、VBUSは USB I/Oへの主な電源になります。VBUSが 4.1V未満
である場合、FX3/SX3は VBUSがそれに接続されていないかのように動作します。FX3/SX3が電源
供給されている時にこの問題が発生した場合、FX3/SX3は全く一連の動作 (エニュメレーション) を
しません。これが FX3/SX3の動作中にどこかで発生した場合、FX3/SX3ファームウェアは USB PHY
をオフにし、ホストから切断します。 

− EZ-USB™ FX3は VBUSピンで最大 6V耐圧です。より高い電圧を生ずる電源を持つアプリケーショ
ンでは、EZ-USB™ FX3/SX3のデバイスを保護するための外部過電圧保護 (OVP) デバイスの使用が必
要です。そのようなアプリケーションの一例として、バッテリ充電 v1.2仕様のバッテリ充電アプ
リケーションが挙げられます。このアプリケーションでは、充電器 (壁充電器/専用充電器など) 
は、VBUSに最大 9Vを供給できます。VBUSピンには NCP360USB過電圧保護装置を推奨します。 

− VBUSピンは別のプロセッサにより検出される VBUSに応じてオン/オフされるインシステムの電源
レールに接続できます。典型的なシナリオとしては、VBUSを検出し、結果として EZ-USB™ 
FX3/SX3への安定化 3.3V電源をオンにする PMICです。このような場合、システムは VBATTを主電
源として使用するために、ソフトウェアのオーバーライドを使用する必要があります。  

− EZ-USB™ FX3/SX3は、チャージ ポンプを含まないため、OTG-Aデバイスとして使用される場合、
VBUSに電源を供給できません。EZ-USB™ FX3/SX3が OTG-Aモードで使用される場合、VBUSに電
源を供給するための (スタンドアロンまたは PMICに内蔵する) 外部チャージ ポンプが必要です。 

• USB 3.0 PHYの有効されたサスペンド モード (L1): ウェイクアップ ソースとコア電源への電源電圧を
保持する必要があります。他のすべての電源ドメインは個別にオフ/オンできます。 

• USB 3.0 PHYの無効されたサスペンド モード (L2): ウェイクアップ ソースとコア電源への電源電圧を
保持する必要があります。 他のすべての電源ドメインは個別にオフ/オンできます。 

• スタンバイ モード (L3): ウェイクアップ ソースとコア電源への電源電圧を保持する必要があります。 
他のすべての電源ドメインは個別にオフ/オンできます。 

• コアの電源切断モード (L4): コア電源がオフにされます。 他のすべての電源ドメインは個別にオフ/
オンできます。 

4.1 デバイス電源デカップリング 
電源供給デカップリングは、システム ノイズが電源を通じてデバイスに伝播しないことを確保する上で
重要です。デカップリングが不適切な場合、特に USBバス上で、CRCエラー率および再試行回数の増加
をもたらすジッタ シグナルが発生する可能性があります。デカップリング コンデンサは、安定した誘
電体のセラミック タイプでなければなりません。デカップリング コンデンサをできる限り電源ピンの
近くに配置し、FX3/SX3デバイスの電源への接続 (即ち、ベタ電源面への接続) 配線およびグランドへの
接続 (即ち、ベタ グランド面への接続) 配線を短くすることが重要です。  
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Figure 2 デカップリング コンデンサの配置 

各 FX3電源ピンに最も近いセラミック コンデンサの具体的な推奨事項を Table 3に記載します。 

Table 3 電源ドメイン デカップリング要件 

電源ドメイン (ピン番号) グループのコンデンサ ピンごとのコンデンサ 
VDD (B10, J11) 22 µF 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VDD (H1, L7, F11, L5) 0.1 µF 
VDD (C3, E9) 0.01 µF 
AVDD (A7) 2.2 µF 0.1 µF 
U3RXVDDQ (A2) 22 µF 0.1 µF 
U3TXVDDQ (B5) 22 µF 0.1 µF 
CVDDQ (B6) – 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VIO1 (L9, H11) 0.01 µF 0.1 µF 
VIO2 (F1) – 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VIO3 (E3) – 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VIO4 (B1) – 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VIO5 (C11) – 0.01 µFおよび 0.1 µF 
VBUS (E11) – 0.1 µF 

4.2 突入電流および電源の設計 
USB3.0 SuperSpeed PHYが初めて有効にされた場合、またはリセット イベントが発生した場合、
U3RXVDDQおよび U3TXVDDQ電源 (1.2V) への初期突入電流が約 10µsまで流れることが考えられます。こ
の電流の大きさは最大 800mAです。この突入電流が共通の 1.2V電源を許容できないレベルまで降下さ
せないために、これらの電源ネットワークの設計に注意を払う必要があります。  

VDDコアにも同じ 1.2Vの電源を供給する場合、チップ全体をリセットするオンチップ パワーオンリセ
ット (POR) 回路をトリップする可能性があるため、この電源のレベルが降下しすぎないように注意しな
ければいけません。1.2Vコアの VDD電圧が 200ns以上 0.83V未満に降下すると、POR回路が発火してし
まう可能性があります。1.2Vの電源ネットワークは、突入イベントが発生した時に VDDが 0.83V以下に
落ちないように設計しなければいけません。これを可能にするためには、(データシートに指定してい
る) デカップリング コンデンサ, インダクタ チョーク, およびレギュレータの出力インピーダンスの適切
な組み合わせが必要とされます。  

http://www.cypress.com/file/140296/download
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次の例では、波形は電流スパイクが発生した時の突入電流 (Figure 4) およびその結果としての VDDレベ
ルの降下 (Figure 5) を示します。これは Figure 3に示すように、TPS76801QD電源レギュレータ、2.2μF
のデカップリング コンデンサおよびチョークを使用した最適化されていない電源設計を採用した結果で
す。 

 

Figure 3 最適化されていない電源の設計 

 

Figure 4 突入電流 (80mV/0.1Ω = 800mA) 

 

Figure 5 1.2V電源ドメインの電圧降下 (200mV) 
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一方、部分的な変更として 22µFのデカップリング コンデンサを使用し、VDD電源からチョークを除去
して、同じレギュレータ (TPS76801QD) で設計した以下の最適化された電源設計 (Figure 6) は、突入電流
の減少 (Figure 7) および電圧低下の改善 (Figure 8) が成されたこと を示しています。 

U3RXVDDQ

U3TXVDDQ

VDD

FX3

0.1µF 22µF

0.1µF 22µF

0.1µF 22µF

Lchoke

Lchoke

Regulator 
TPS76801QD 

V1P2

 

Figure 6 最適化された電源設計 

 

Figure 7 突入電流 (320mA) 

 

Figure 8 1.2V電源ドメインの電圧降下 (112mV) 

お客様は同様の仕様を持つレギュレータを任意に選択できます。  

異なる電源を相互に対して隔離することは良い方法です。CVDDQに IO電源 (VIO1-5) を短絡している場
合(Figure 1)、 チョークを使用して CVDDQを分離することを常に推奨します。これは PHYエラーの低減
に効果的です。また、VIO1を低電圧 (1.8V) で動作させることも PHYエラーの減少に効果的です。 
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5 クロッキング 
EZ-USB™ FX3/SX3デバイスはクロッキング ソースとして次のいずれかのオプションを使用できます。 

• 19.2MHzの水晶発振器  
• 19.2MHz, 26MHz, 38.4MHz, または 52MHzの外部クロック 

5.1 水晶発振器 
 

 

Figure 9 水晶発振器の回路 

Table 4 19.2MHzの水晶発振器の要件 

パラメーター 仕様 単位 
許容範囲 ±100 Ppm 

温度範囲 –40 ～ 85 °F 

駆動レベル 式 1を使用 mW 

 

水晶発振器の消費電源は以下のものに依存します。  

• XTALOUTピンの駆動レベル (FX3/SX3の場合は 1.32V) 
• 所望の周波数 (19.2MHz) 
• 水晶発振器の等価直列抵抗 (ESR) 

式 1. 水晶発振器の消費電源 

𝑃𝑃 = 𝐼𝐼2𝑅𝑅 = �
𝑉𝑉𝑥𝑥
|𝑍𝑍|�

2
𝑅𝑅 = 2[𝜋𝜋𝜋𝜋 (𝐶𝐶0 +  𝐶𝐶𝐿𝐿) 𝑉𝑉𝑥𝑥]2𝑅𝑅 

ここで、 

fは水晶発振器の周波数 

C0は水晶発振器のデータシートに記載されている水晶のシャント容量 

CLは CL計算に使う負荷容量 (次の節を参照) 

Rは水晶発振器のデータシートに記載されている水晶の ESR 
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Vxは XTALOUTピンの最大電圧 (1.32V) 

電源損失よりも低い駆動レベルで水晶発振器を使用すれば、水晶発振器の老朽化が激しくなり、バーン
アウトになってしまう可能性があります。 

互換性のある水晶発振器の例は Table 5に示します。NX3225SAのみが EZ-USB™ FX3/SX3で特定付けられ
ており、残りの水晶発振器は式 1を用いて例として挙げられていることに注意してください。 

Table 5 水晶発振器の選択 

デバイス データシート記載
の最大 R1値 (Ω) 

CL Eqv 
(pF) 

C0 (pF) の
見積り 

式 1で計算した
駆動レベル (µW) 

最大駆動レベ
ル (spec) µW 

 NX2520SA-
19.200000MHZ-NBG1 

60 13 Nil 128 200 

ECS-192-13-30B-AEM-TR 50 13 Nil 107 300 
7V-19.200MDIQ-T 60 10 Nil 76 100 
ECS-192.0-8-36-RWN-TR 80 8 Nil 65 100 

Note: 水晶発振器の XTALOUTと XTALINピンにはどの直列抵抗も接続しないでください。直列抵
抗を配置すれば、水晶発振器の ESRに抵抗が加えられて、水晶発振器の電源損失と起動
時間が増えます。 

5.1.1 水晶の有効負荷コンデンサの計算 
負荷容量 CLは FX3/SX3へ精度の高いクロック ソースを供給する上で重要な役割を果たします。コンデン
サ C1と C2 (Figure 9に示すように) は水晶発振器の負荷容量値を考慮した上で慎重に選択する必要があり
ます。  

負荷容量は以下の式で計算されます。 

式 2. 水晶発振器の負荷容量 

 
CSはプリント基板上の XTALOUTと XTALIN配線の浮遊容量です。レイアウトの良いプラクティスに従っ
て、水晶発振器から FX3/SX3上のピンへの配線をできるだけ短く保っている限り、CSの値は通常 2～8pF
程度です。5pFの CSを想定することを推奨します。 

FX3/SX3開発キットで使用する水晶発振器の場合、CL=13pFです。FX3プリント基板の CS=7pFです。式 2
から、C1 = C2 = 12pFです。 

5.1.2 クロック 
EZ-USB™ FX3/SX3へのクロック入力は、下表に指定する位相ノイズとジッタの要件を満たす必要があり
ます。 
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Table 6 クロックの要件 

使用するクロッキング オプションに応じて、周波数選択線 (FSLC[2:0]) が弱いプルアップ抵抗を通じて電
源またはグランドに接続できます。  

Table 7に異なるクロッキング オプションに対応する FSLC[2:0]の値を示します。 

ASEMB-19.200MHZ-LY-Tは、推奨される 19.2MHzのクロック発振器製品です。ECS-2530MV-260-BN-TR, 
SIT8008BI-71-33N-38.400000, SIT8008AC-73-33E-52.000000を推奨します。それぞれ 26 MHz, 38.4 MHz, およ
び 52MHzの製品番号です。 

Table 7 周波数選択のコンフィギュレーション 
FSLC[2] FSLC[1] FSLC[0] 水晶発振器/クロック周波数 
0 0 0 19.2MHzの水晶発振器 
1 0 0 19.2MHzの入力クロック 
1 0 1 26MHzの入力クロック 
1 1 0 38.4MHzの入力クロック 
1 1 1 52MHzの入力クロック 

CVDDQはクロック入力に対応する供給源です。これは外部クロック入力 (もしあれば) と同じ電圧レベル
に設定されるべきです。 

外部クロック入力のみを使用する場合は、XTALINと XTALOUTピンは未接続のままにできます。水晶ク
ロッキングのみを使用する場合は、CLKINピンは未接続のままにできます。  

5.2 ウォッチドッグ タイマー 
32.768kHzのクロック入力は、スタンバイ モード中にウォッチドッグ タイマーの動作に使用できます。
これは必要に応じて外部ソースによって供給されます。 

Table 8 ウォッチドッグ タイマー要件 

パラメーター Min Max 単位 
デューティサイクル 40 60 % 

周波数偏差 – ±200 ppm 

パラメーター 説明 仕様 単位 
Min Max 

位相ノイズ 100Hzのオフセット – –75 dB 

1kHzのオフセット – –104 dB 

10kHzのオフセット – –120 dB 

100kHzのオフセット – –128 dB 

1MHzのオフセット – –130 dB 

最大周波数偏差   – 150 ppm 

デューティサイクル   30 70 % 

オーバーシュート   – 3 % 

アンダーシュート    – –3 % 

立ち上り時間/立ち下り時間    – 3 ns 
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6 GPIF IIインターフェース 
EZ-USB™ FX3は GPIF IIという高性能な汎用プログラマブル インターフェースを提供します。このインタ
ーフェースは FX2LPの GPIFおよびスレーブ FIFOインターフェースと同様ですが、より高度な機能を備
えています。GPIFインターフェースの詳細については、AN75779 – Interfacing an Image Sensor to EZ-
USB™™ FX3™ in a USB video class (UVC) Frameworkアプリケーション ノートを参照してください。  

以下に EZ-USB™ FX3の GPIF IIインターフェースのいくつかの一般的な設計ガイドラインを記載します。 

• GPIF IIインターフェースの最大周波数は 100MHzです。GPIF IIバス上のすべてのラインの長さが
500mil以内に整合されることを推奨します。500milの要件は、PCBのストリップラインとマイクロ
ストリップトレースの標準的な伝搬遅延 (150〜200 ps/inch) を考慮し、信号間の遅延を全周期の 1％以
内に収めることを保証します。反射現象は、GPIFラインのインピーダンス不整合と PCBスタックア
ップが原因で発生します。したがって、これらのラインでの反射を避けるために、22Ωの直列終端抵
抗を使用する必要があります。 

• GPIF線が 5インチ以上、または媒体を介して配線され、インピーダンス不整合を引き起こす可能性
がある場合、EZ-USB™ FX3 IBIS モデル (終端付き) を使用して、シグナル インテグリティ シミュレー
ションを行うことを推奨します。 

• GPIO[16] (PCLK) はすべての同期インターフェースで GPIF IIのクロック信号として使用する必要があり
ます。 

• GPIO[32:30] (PMODE[2:0]) 信号は FX3の起動時に適切にコンフィギュレーションする必要があります。
これらの信号は起動後に GPIOとして使用できます。 

• INT#信号は GPIOとして使用できません。このピンは未使用の場合に、開放状態のままにするか、ま
たは VIO1にプルアップできます。 

Note: GPIF IIが 32ビット モードでコンフィギュレーションされている場合、SPIインターフェー
スの配線は使用できません。しかし、起動のために SPIインターフェースを使用してか
ら、32ビットモードに GPIF IIを設定することも可能です。 

http://www.cypress.com/products/ez-usb-fx2lp
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75779-how-implement-image-sensor-interface-ez-usb-fx3-usb-video
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an75779-how-implement-image-sensor-interface-ez-usb-fx3-usb-video
http://www.cypress.com/?rID=68389
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7 USB 
FX3/SX3が USBデバイスとしてのみ使用されている場合は、OTG_IDピンは未接続のままにできます。
FX3をデュアル ロール デバイスとして使用している場合、このピンはグランドに接続する必要がありま
す。 
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8 低性能ペリフェラル (LPP) 

8.1 I2Cインターフェース 
EZ-USB™ FX3/SX3は I2Cバス仕様 バージョン 3に準拠する I2Cインターフェースを持ちます。EZ-USB™ 
FX3/SX3の I2Cインターフェースは I2Cマスターとしてのみ動作できます。例えば、EZ-USB™ FX3/SX3は
選択可能なブート オプションとして、I2Cインターフェースに接続される EEPROMから起動できます。
EZ-USB™ FX3の I2Cマスター コントローラーはマルチ マスター モードの機能にも対応しています。 

I2Cインターフェース用の電源供給は他のシリアル ペリフェラルとは別の電源ドメインである VIO5で
す。これにより、I2Cインターフェースはその他のシリアル インターフェースとは異なる電圧で動作で
きる柔軟性を与えます。 

I2Cコントローラーが対応するバス周波数は 100kHz, 400kHz, および 1MHzです。VIO5が 1.2Vの場合、対
応する最大動作周波数は 100kHzです。VIO5が 1.8V, 2.5V, または 3.3Vの場合、対応する動作周波数は
400kHzおよび 1MHzです。 

外部 EEPROMがファームウェア イメージ起動用に I2Cバス上で使用される場合、2kΩのプルアップ抵抗
は正常な動作のために SCLおよび SDAライン上に配置する必要があります。 

 

Figure 10 I2Cコンフィギュレーション 

Note: EEPROMのアドレス ピン A0, A1, A2は EEPROMデータシートの推奨事項に従って接続する
必要があります。 

8.2 JTAG 
EZ-USB™ FX3/SX3は、JTAGデバッガーとの接続用に標準の 5ピン インターフェースを提供する JTAGイ
ンターフェースを備えています。この機能は CPUコアのオンチップ デバッグ回路によるファームウェ
アのデバッグを可能にします。  

JTAG信号の TDI、TMC、TRST#信号には固定の 50kΩ内部プルアップ抵抗、TCK信号には固定の 10kΩプ
ルダウン抵抗が付いているため、JTAG信号にプルアップ／プルダウン抵抗を外付けする必要がありま
せん。 

FX3/SX3/FX3Sはバウンダリ スキャンに対応しないことに注意してください。これらのデバイス内に用意
されている JTAGインターフェースはデバッグ目的にのみ使用されます。 

8.3 I2S 
EZ-USB™ FX3は I2Sポートを備えており、外部オーディオ コーデック デバイスに対応します。EZ-USB™ 
FX3は I2Sマスター (トランスミッターのみ) として機能します。EZ-USB™ FX3はシステム クロックを
I2S_MCLKラインでの出力として生成するか、同じラインで外部システム クロック入力を受け入れられ
ます。  
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8.4 SPIおよび UART 
EZ-USB™ FX3/SX3はシリアル ペリフェラル ポートで SPIマスター インターフェースをサポートします。
SPI GPIOは UART GPIOと共有されています。SPIフラッシュから FX3/SX3を起動できるようにするため
に、SPI MISO/MOSIラインにプルアップがないようにする必要があります。MISOラインにプルダウン抵
抗 (2K) を含めることを推奨します。Figure 11に M25P40-VMN6TPB SPIデバイスを使用した正しい SPI信
号の接続を示します。 
 

 

Figure 11 SPIコンフィギュレーション 

8.5 SPIフラッシュの選択 
SPIフラッシュを選択する際に、次のガイドラインに従ってください。 

• フラッシュ サイズ: 1Kビット～128Mビットに対応します。 
• 電圧: 1.7V～3.6Vに対応します。 
• コマンド一式: SPIフラッシュは FX3/SX3の起動に対応できるように、以下のコマンドをサポートする
必要があります。 
− データ読み出し: 3バイト アドレスを使用した 03h 
− ステータス レジスタ読み出し: 05h 
− 書き込み有効: 06h 
− データ書き込み (ページ プログラム): 02h 
− セクタ消去: D8h 

読み出しコマンドが一致すれば、SPIフラッシュは FX3の起動に使用できます。書き込みコマンドに何
か違いがある場合、インフィニオンが提供する標準のプログラマーユーティリティを使用した SPIフラ
ッシュのプログラムは成功しません。この場合、ユーティリティで使用されるファームウェアのバイナ
リファイルを、SPIフラッシュのプログラミングを成功させるために修正した書き込みコマンドと共
に、再構築する必要があります。したがって、当社は、上記のリード/ライトコマンドセットと互換性の
ある SPIフラッシュを使用することを推奨します。 

サポートされている SPIフラッシュ製品は次のとおりです。 

• インフィニオン製品: S25FS064S(64Mビット), S25FS128S(128Mビット), および S25LFL064L(64Mビット) 

• Winbond 製品: W25Q32FW (32Mビット), W25Q80BW (8Mビット), W25X20 (2Mビット) 

• Micron Technology製品: M25P40 (4Mビット) 

8.6 ハイブリッド SPIフラッシュの使用 
一部のフラッシュデバイスにはハイブリッドセクタが付属しています (64KBの最初のセクタを 9セクタ
に分割 (4KBの 8セクタと 1つの 32KBセクタ))。残りのセクタはすべて均一です (それぞれ 64KB)。
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FX3SDKのコントロールセンターアプリケーションを使用する場合、 内部プログラミングユーティリテ
ィ (CyBootProgrammer.img) は、フラッシュデバイスのセクタサイズが均一であると想定しています。こ
れにより、ハイブリッドセクタである最初のセクタのデータが破損します。これを防ぐには、フラッシ
ュデバイスがそれぞれ 64KBの均一なセクタを使用するように構成します。適切な構成レジスタを変更
します。ハイブリッド SPIフラッシュデバイスの使用の詳細については、KBA231163を参照してくださ
い。 

https://community.cypress.com/t5/Knowledge-Base-Articles/FX3-SPI-boot-fails-when-S25FS128S-flash-is-used-KBA231163/ta-p/251093
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9 ブート 
EZ-USB™ FX3はシステムのメイン プロセッサまたは他のメイン プロセッサのコプロセッサのいずれかと
して使用することが可能です。使用するブート オプションは特定のシステムの実装に依存します。
PMODE[2:0]はブート オプションをコンフィギュレーションし、メイン プロセッサに直接接続するか、使
用するブート オプションに応じて基板上で結線できます。下表に、異なるブート オプションに必要な
PMODE[2:0]信号のレベルを示します。 

Table 9 PMODE信号の設定 

PMODE[2:0] ブート元 
Z00 同期 ADMUX (16ビット) 
Z01 非同期 ADMUX (16ビット) 
Z11 USBブート 
Z1Z I2C, 不具合時に USBブートが有効 
1ZZ I2Cのみ 
0Z1 SPI, 不具合時に USBブートが有効 

Note: Z = High-Z, オープン ドレイン, 未接続, *FX3Sのみに適用 

PMODE[2:0]信号でプルアップおよびプルダウンのオプションを追加し (10kΩを使用)、好ましいブート オ
プションに必要な組み合わせを設定することを推奨します。これは初期の開発時にシステムをデバッグ
する際に柔軟性を与えます。 

SX3は、USBブート (Z11) および SPIブート (0Z1) の 2つのブートモードでのみ動作します。 
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10 EMIおよび ESDの考慮事項 
製品の梱包, 展開環境, および規制法令に関して、ケースバイケースで EMIと ESDを考慮する必要があり
ます。本アプリケーション ノートは EMIに関する具体的な推奨事項を記載していません。EZ-USB™ FX3
は FCC 15B (米国) および EN55022 (ヨーロッパ) 仕様で概要を規定している EMI要件を満たしています。
EZ-USB™ FX3はこれらの仕様に記載されている発生源からの合理的な EMIへの耐性があり、正常に機能
し続けます。このアプリケーション ノートでは一般的な EMIおよび ESDの考慮事項を提供します。プリ
ント基板レイアウト技法の概要については、「付録 A – プリント基板レイアウトのヒント」を参照して
ください。 また、EMI/EMCを改善するためのレイアウトのヒント集「AN61290 – PSoC™ 3 and PSoC™ 5 
Hardware Design Considerationsの付録 A: プリント基板レイアウトのヒント」も参照できます。 

EZ-USB™ FX3/SX3は USBインターフェースの D+, D-, および GNDピンで ESD保護を内蔵しています。こ
れらのポートに提供される ESD保護レベルは次のとおりです。 

• ±6KV接触放電に基づいた±2.2kV人体モデル (HBM) および IEC61000-4-2レベル 3Aに基づいた±8KVエ
ア ギャップ放電 

• IEC61000-4-2レベル 4Cに基づいた±8KV接触放電および±15KVエア ギャップ放電 

この保護により、ESDイベントが規定のレベルまで達した後にもデバイスが継続して機能することを保
証します。 

SSRX+, SSRX-, SSTX+, SSTX- ピンは最大±2.2KV人体モデル (HBM) 内部 ESD保護のみを備えています。  

Figure 12に示すように、高性能かつ低容量の外部 ESDデバイス (SP3010-04UTG) を使用して、これらの
ピンに保護対策を講じられます。このバスの性能への影響を防ぐために、追加される容量は 0.5pFを超
えないでください。 
 

 

Figure 12 低容量の外部 USBスーパースピード (SS) ESD保護 

EMIの観点から、すべての信号とクロック配線はあるレベルから別のレベルに切り替えると、電磁 (EM) 
放射を放出します。異なる国のさまざまな基準を満たすために、これらの放出量を最小限に抑えなけれ
ばなりません。EMの放出量を低減させるためには以下のいくつかの方法を使用できます。 

• 電源とグランド面を下に信号層が付いている外部層として配置することを検討 
• 常に固体銅を集積回路とクロックの下に埋める 
• すべての信号に対して適切なグランド リターン経路があることを確保 
• 高速かつ高電流配線の長さを最小限にする 

http://www.cypress.com/?rID=43337
http://www.cypress.com/?rID=43337


  

Application Note 22 of 47 001-86523 Rev. *F  
  2022-04-21 

EZ-USB™ FX3/FX3S/SX3ハードウェア設計ガイドラインおよび回路
図チェックリスト 
  FX3/SX3デバイスのパッケージ寸法 

  

11 FX3/SX3デバイスのパッケージ寸法 
EZ-USB™ FX3/SX3は 10×10mm, 0.8mmのピッチボール グリッド アレイ (BGA) でパッケージされていま
す。以下のサイズを推奨します。 

• BGAパッドサイズ: 11 mils 
• はんだマスクサイズ: 11 mils  
• はんだペーストサイズ: 11 mils 
 

 

Figure 13 EZ-USB™ FX3/SX3のパッケージ寸法 
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12 電気的設計上の考慮事項 
USB 3.0プロトコルは USB速度を最大 5Gbpsまで上げます。ハイスピード (HS) 線と共にスーパースピー
ド (SS) 線を含むことで、USB2.0仕様と下位互換性があります。両方のバスとも電気的設計に高いレベル
の配慮を求めます。スーパースピード USB向けに設計する際にコンポーネントの選択、電源デカップリ
ング、信号線インピーダンス、およびノイズへの細心の注意が必要です。これらの物理的な課題は、主
にプリント基板設計から影響を受けています。プリント基板レイアウト技法の概要については、付録 A 
– プリント基板レイアウトのヒントを参照してください。  

12.1 SuperSpeed USB 3.0の設計ガイドライン 
EZ-USB™ FX3/SX3は SuperSpeed USBラインとハイスピード USBラインがあります。これらのバスで設
計する際、次のベスト プラクティスを使用してください。 

• USB配線の長さをできる限り短くします (3インチ未満) 。この一覧の特定の推奨事項を確実にするた
め、まずこれらを配線する必要があります。長い配線はトランスミッターの質に影響を与え、受信側
で符号間干渉 (ISI) をもたらします。  

• 極性は USB 3.0差動ペアで交換できます。USB3.0仕様の 6.4.2節で定義しているとおりに、極性はリ
ンク トレーニング中に USB 3.0 PHYによって自動的に検出され、デバイス ファームウェアへの追加変
更を必要としません。別の USBコネクタのピン配置が存在する場合、その USBラインが交差しない
ようにするために極性反転の仕組みを利用します。  

• 1%誤差の 6.04kΩ高精度抵抗を通じて R_USB2ピンをグランドに接続します。R_USB3ピンは 1%誤差
の 200Ω高精度抵抗を通じてグランドに接続する必要があります。 Figure 14を参照してください。 

 

 

Figure 14 USB2と USB3リファレンス抵抗 

• USB 3.0配線は SS_TX線上に配置する追加の ACカップリング コンデンサ (0.1 µF) を必要とします。こ
れらのコンデンサを EZ-USB™ FX3デバイスの近くに対称的に配置します。Figure 15を参照してくだ
さい。 

 

 

Figure 15 スーパースピード TX線のデカップリング コンデンサ 

• ACカップリングコンデンサは、超高速信号での反射を減らすために、すぐ近くのソリッド GND層に
これらのコンデンサの形状の切り欠きを持たせる必要があります。ソリッド GNDレイヤーのすぐ近
くにあるレイヤーにグラウンドリファレンスを提供する必要があります。Figure 16に、デカップリ
ングキャップの適切なレイアウトを示します。Figure 17に、ACコンデンサ/ESDカットアウトを示し
ます。ACコンデンサは、FX3デバイスに到達するケーブルノイズを回避するのに役立つホストとデ
バイスの実装のためにのみ、USBコネクタの近くに配置する必要があります。FX3が HUBまたは他
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の組込みコントローラーに接続されている場合にのみ、ACコンデンサを FX3デバイスの近くに配置
する必要があります。 

 

 

Figure 16 SuperSpeed TXの ACカップリング コンデンサ レイアウト 

 

 

Figure 17 ACコンデンサ/ESDカットアウト 

• USB信号線のインピーダンスを 90Ωの差動 (±7%) に維持します。 
• 2対の差動ペア間の空間をグランドで埋め尽くします。グランドと差動ペアの間で少なくとも 2Wの
間隔を保持します (ここで、W = 配線幅) 。 

• 水晶配線をできる限り短くします。水晶を FX3/SX3から 2cm以内に置きます。 
• XTAL INおよび XTAL OUT配線にビアを使用しないことを推奨します。 
• どのハイスピード信号およびリセット信号配線も水晶発振器の近くに置かないでください。空間制限
に応じて必要な場合は、空間をグランドで埋めます。 

• RCリセット回路で使用するコンデンサをできるだけ FX3/SX3リセット ピンの近くに配置します。 
• 異なる電源ドメインに対して電源層の分割面を使用します。 
• 電源配線をハイスピードのデータ ラインとクロック ラインから離します。 
• インダクタンスを減少させるために、配線幅を 25mil以上にする必要があります。 
• 電源配線をできる限り短くします。電源配線で大きなビア (少なくとも 30milのパッド、15milのホー
ル) を使用します。 

• USB線の直下にある面の割れ目を避けます。USB配線の下に割れ目が存在すれば、その点での特性イ
ンピーダンスの変化をもたらします。 

• Figure 18に示すように、インピーダンスの不整合を避けるために、差動ペア間の配線間隔の一貫性
を維持します。 

 

Recommended 

Plane cut out under caps 

Not recommended 
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Figure 18 差動ペアのインピーダンス マッチングの技術 

すべての SS信号ラインは隣接する層上のベタ グランド面上で完全に配線される必要があります。SS信
号直下のグランド面が分割されると、ループのインダクタンスが増加し、インピーダンス不整合が発生
し、電気的な放射が増加します。Figure 19を参照してください。 
 

 

Figure 19 SuperSpeed信号下のベタ グランド面 

• USB配線の 2つのペアが異なるレイヤーで互いに交差する場合は常に、グランドレイヤーが 2つの
USB信号レイヤーの間を完全に通過する必要があります。 Figure 20を参照してください。 

 

 

Figure 20 グランドの挿入 
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• SuperSpeed/HS USB信号線では、できるだけ曲げを少なくしてください。90度の曲げは使用しない
でください。必要な場合は、45度または丸みを帯びた (湾曲した) 曲げを使用してください。Figure 
21を参照してください。 

 

 

Figure 21 USB信号の曲げ 

• 差動 SSペアの配線長は 0.12mm (5mil) 以内に抑える必要があります。ハイスピード D+と D–信号の配
線長は 1.25mm (20mil) 以内に抑える必要があります。デバイスの近くではなく、常に USBレセプタ
クルの近くで SuperSpeed USB/HS信号配線の長さを (Figure 21に示すようなループの配置により) 調
整します。この図に、レセプタクルの近くのマッチおよびミスマッチ端を示します。ミスマッチ端の
長さは常に調整してください。SuperSpeed信号の長さマッチングの例です。Figure 22を参照してく
ださい。 

 

 

Figure 22 SuperSpeed/HS信号長のマッチング 
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• 長さのマッチングには、シングルアークルーティングとサーペンタインルーティングのさまざまなル
ーティング方法があります。シングルアークルーティングとサーペンタインルーティングについて
は、それぞれ Figure 23と Figure 24を参照してください。 

 

 

Figure 23 シングルアークルーティング 

 

A
E G

F

B C D

< 100 mils

S2 S1
W

A=B=C=D
E=F=G=3W (W=trace width)
Length < 100 mils
S2 < 2* S1

45 degree 
bend

 

Figure 24 サーペンタインルーティング 

• プリント基板上の層数は少なくとも 4層でなければなりません。90Ωの差動インピーダンスを維持す
るためには、基準電源のベタ面を使用してください。 

• 信号の配線が他の層に変更しなければならない場合、全体的に均一なインピーダンスを保証するため
に、連続的なグランド接続を維持する必要があります。これを実現するために、グランド ビアを信
号ビアの隣に配置する必要があります。信号ビアとグランド ビア間の間隔は少なくとも 40milである
必要があります。Figure 25を参照してください。 

 

 

Figure 25 グランドビア 

インピーダンスのミスマッチを回避するために、差動ペアで一定の配線幅を維持します。 
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Figure 26 差動ペアの配置 

Table 10は、前の図で説明した推奨パラメーターを定義します。 

Table 10 USB配線仕様 

寸法 説明 値 
S ペア間の間隔 8 mils 
W 配線幅 11 mils 
G 配線と他面間の最小のギャップ 8 mils 

ただし、配線の特性インピーダンスが 90Ωの場合は、上記の値の変化を無視して良いです。 

• すべての USB線上のスタブを避けてください。パッドはプローブ目的に配線上に必要な場合は、ス
タブの形で配線の外にはみ出さない方が良いです。Figure 27を参照してください。 

 

 

Figure 27 プロービング パッドの配置 

• Micro-Bレセプタクルは表面実装レセプタクルであるため、USB信号は EZ-USB™ FX3デバイスおよび
USB 3.0 Micro-Bレセプタクルと完全に同じレイヤーに配線できます。Micro-Bレセプタクルの配置と
Micro-Bレセプタクルのレイアウトについては、それぞれ Figure 28と Figure 29を参照してくださ
い。 

 

FX3 Micro B
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Figure 28 Micro-Bレセプタクルの配置 
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Figure 29 Micro-Bレセプタクルのレイアウト 

• 標準 Bレセプタクル (スルーホールレセプタクル) を使用する場合は、Figure 30および Figure 31に示
すように、USB信号ラインをレセプタクルが配置されている反対の層のレセプタクルピンに接続する
ことを強く推奨します。例えば、標準 Bレセプタクルが最上層に配置されている場合、信号線は最下
層のレセプタクルピンに接続する必要があります。これにより、USBレセプタクルピンによる不要な
スタブが防止されます。推奨されるレイアウトとスタブ生成レイアウトの図を、それぞれ Figure 32
と Figure 33に詳しく示します。ビアの導入を避けるために、EZ-USB™ FX3デバイスを標準 Bレセプ
タクルの反対側の層に配置できます。この場合、USB配線は完全に同じレイヤーに配線できます。 

 

FX3 Std B

USB trace is routed to bottom layer 
to connect to the Std B receptacle

 

Figure 30 標準 Bレセプタクルの配置 

 

 

Figure 31 標準 Bレセプタクルのレイアウト 

前述した両方の配線スキームとも最大 3インチの SS配線長で動作するようにテストされています。  

USB 配線を最下層へルーティング

して標準 B レセプタクルに接続 

USB 信号は全体的に 
最上層で配線 

USB 信号は、ビアを

介して最上層から最

下層に配線されます。 
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Figure 32 標準 Type-B USBレセプタクルの反対側で接続されている USB信号(推奨レイアウト) 

 

 

Figure 33 標準 Type-B USBレセプタクルの同じ側で接続されている USB信号 (推奨しません) 

• SS信号ラインのビアのボイドは、差動ペアで共通である必要があります。 Figure 34に示すように、
共通のボイドがあると、個別のビアと比較して、より優れたインピーダンス整合が維持されます。 

USB3.0 
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USB3.0 
レセプタクル 

USB 信号配線 

USB 3.0 レセプタクル

スルーホールピン PCB の断面図: スルーホール USB 
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ため、信号線にはスタブが不要 
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Figure 34 SS配線のボイドビアの配置 

• EMI/EMCの問題を回避するために、USB 3.0レセプタクルのシールドピンは、並列 LC (または) RC回路
でグランドに終端する必要があります。Figure 35に示すように、RC回路を使用することを推奨しま
す。 

 

 

Figure 35 標準 Bレセプタクルのレイアウト 

• クロス トークを避けるために、差動ペアを他の差動ペア, クロック信号, または他のいかなるハイスピ
ード信号の近くに配置しないでください。他の差動ペアや他の信号との距離を 3xに維持することを
推奨します。ここで、「x」は信号配線の幅です。 

• Figure 36は EZ-USB™ FX3デバイスから USB3.0マイクロ Bレセプタクルへの USB信号の配線を例示
します。各差動ペアは配線全体で均一に維持する必要があります。ACカップリング コンデンサはで
きる限りデバイスの近くに配置します。ESDデバイスはできる限りレセプタクルの近くに配置しま
す。 

 

Distance between each 
via pair should be about 
40 mils. 

Void in plane 
for vias 
ビア内面のボイド 

各ビアペア間の距離は 

約 40mil である必要が 

あります。 
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Figure 36 USB信号のレイアウト例 
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12.1.1 8層のプリント基板の例 
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Figure 37 SuperSpeed エクスプローラー開発キットのスタックアップ詳細 
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Figure 38 FX3開発キットのスタックアップ詳細 
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13 FX3Sハードウェア設計上の考慮事項 
ここでは EZ-USB™ FX3Sにのみ着目します。FX3のハードウェア設計ガイドラインに加えて、以下のガイ
ドラインを検討する必要があります。  

13.1 Sポート インターフェース 
EZ-USB™ FX3Sには 2つの個別のストレージ ポート (S0ポートおよび S1ポート) を備えています。両方の
ストレージ ポートとも以下のものに対応します。 

• MMCシステム仕様、MMCA技術委員会制定、4.4版 
• SD仕様、3.0版 
• SDIO仕様、2.00版 (2007年 1月 30日) に準拠する SDIOホスト コントローラー 

EZ-USB™ FX3Sシステムのプリント基板上のストレージ ポート回路を設計する際、これらの仕様要件を
満たすために、以下のガイドラインに従ってください。 

• すべてのデータ ライン, コマンド, およびクロック ラインは長さが整合される必要があります。  
• 配線長は 5インチ以下でなければなりません。これらの数字は SDカード, eMMCデバイス, および EZ-

USB™ FX3Sデバイスのタイミング パラメーターの最悪値を考慮した上で計算され、推奨としてのみ取
られる必要があります。  

• SDカードの場合、Figure 39に示すように、VDDは他の SD線上で使用される I/O電圧と関係なく、
3.3Vに接続する必要があります。  

• eMMCデバイスの場合、VCCは 3.3Vに接続し、ポート I/O電圧電源 (VIO2または VIO3) に接続する必要
があります。Figure 40に eMMCデバイスの回路を示します。 

• カード挿入の検出メカニズムの 1つとして使用されている SD_D3を除いて、SDデータ信号に 10kΩ
のプルアップ抵抗を追加してください。470kΩの抵抗は SD_DQ3をプルダウンするために使用されま
す。SD_CLKは 1kΩの抵抗のみを使用してプルアップされます。 

• これらのラインでの反射を減らすために、すべてのデータライン, CMDおよび CLKラインで 22Eシリ
ーズ終端を使用することを推奨します。CLKライン電圧が Table 2の推奨 VIOxドメインよりも低い場
合は、22Eを 0E抵抗に置き換える必要があります。 

• UHS-Iメモリ カードを使用する場合に、SDカード電圧電源 (VIO2または VIO3) は動的に 1.8Vに変更す
る必要があります。  

• カード抜き差しの検出は以下のメカニズムを使用して提供されます。  
− SD-D3データ線: SDのカードは 10kΩの内部プルアップ抵抗を備えています。カードを SD/MMCコ
ネクタへ差し込むまたは取り外すと、SD_D3ピンでの電圧レベルが変化し、CPUへの割込みをト
リガーします。MMCカードの旧世代では、このカード検出のメカニズムをサポートしないことに
注意してください。 

− S0/S1_INSピン: いくつかの SD/MMCコネクタはカードの抜き差しを検出するためにマイクロ スイ
ッチを簡素化します。このマイクロ スイッチは S0/S1_INSに接続できます。カードを SD/MMCコ
ネクタに差し込むとマイクロ スイッチがオンに、SD/MMCコネクタから取り外すとオフになりま
す。これは CPUへの割込みをトリガーするピンの電圧レベルを変更します。この S0/S1_INSピン
は 2つの Sポート間で共有されていることに注意してください。レジスタ コンフィギュレーショ
ンはどのポートがこのピンを使用するかを決定します。このピンは VIO3の電源メインにマッピン
グされます。VIO2と VIO3が異なる電圧レベルにある場合、このピンは S1_INSとして使用できま
せん。eMMCデバイスが通常基板上にはんだ付けされて抜き差しの検出に伴わないため、抜き差し
検出装置はこのデバイスには使用しません。 

Figure 39および Figure 40に SD/MMCカードと eMMCデバイスの異なる実装を示します。 
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Figure 39 SD/MMCカード回路 

Note:  

1. VIO2S0_VIO3S1 – VIO2S0または VIO3S1 
2. この電圧電源はストレージ ドーター カードを接続する場所によって VIO2または VIO3のいずれかに
なります。ストレージ ドーター カードを S0ポートに接続している場合は VIO2になり、S1ポートに
接続している場合は VIO3になります。 

3. SD カードを S1 ポートに接続すると、いくつかのシリアル インターフェースは利用できなくなりま
す。詳細については FXSデータシートの「ピンの説明」を参照してください。 

 

 

Figure 40 eMMCデバイス 

 

http://www.cypress.com/documentation/datasheets/cyusb303x-ez-usb-fx3s-superspeed-usb-controller?source=search&cat=technical_documents
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14 回路図とレイアウトのレビュー チェックリスト 
Table 11はすべての重要なガイドラインのチェックリストです。それぞれの項目に答えて、ハードウェ
ア設計がこれらのガイドラインをどこまで満たしたかを確認してください。すべての回路図とレイアウ
トのチェックリストを満たす設計は、システムレベルのハードウェアの問題なしで確実に機能します。 

Table 11 回路図とレイアウトのレビュー チェックリスト 

番号 回路図設計のチェックリスト 回答 (Yes/No/NA) 
1 デカップリング コンデンサおよびバルク コンデンサが Table 3のように

接続していますか? 
 

2 水晶発振器は Table 4による本アプリケーション ノートの仕様を満たし
ていますか? 

 

3 フェライト ビーズは AVDD, U3TXVDD, U3RXVDD, および CVDDで接続され
ていますか? 

 

4 パワーオンリセット RCコンポーネントは最小リセット時間 (1ms) を満た
しますか? 

 

5 USB高精度抵抗は 1%の許容誤差がありますか?  
6 I2C線はプルアップ抵抗で VIO5ドメインにプルアップされていますか?  
7 USBポート シールドは RC回路で終端していますか?  
8 ESDデバイスがスーパースピード USB線に接続されていますか?  
9 22Ωの直列抵抗が GPIF線に接続されていますか?  
10 PMODE線は表 9に示すように接続されていますか?  
11 SPIフラッシュはセクション 8.4およびセクション 8.5に従って、本アプ

リケーション ノートの仕様を満たしていますか? 
 

12 JTAG線はプルアップ抵抗がないことを確認していましたか?  
13 FX3デバイスの VBUSピンには過電圧保護がありますか？  
14 FX3の VBUSピンには 1uFのコンデンサがありますか？  
15 FX3の TXピンには AC (0.1uF) コンデンサがありますか？  

 

 

番号 レイアウトのチェックリスト 回答 (Yes/No/NA) 
1 水晶発振器はチップの近く (2cm未満) に配置されていますか?  
2 デカップリング コンデンサとバルク コンデンサは FX3電源ピンの近くに

配置されていますか?  
 

3 クロック配線は高速データ配線と電源配線から離れていますか?  

4 電源配線が高速データ ラインとクロック ラインから離されていますか?  
5 RCリセット回路で使用されるコンデンサは FX3のリセット ピンの近くに

配置されていますか? 
 

6 USB SSと HS信号線は 90Ωの差動インピーダンスを持っていますか?  

7 USB SSと HS信号回線の長さが一致していますか?  
8 USBデータ回線の下にベタ グランド面が付いていますか?  
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番号 レイアウトのチェックリスト 回答 (Yes/No/NA) 
9 SS保護配線がスティッチング ビアを持つ USBデータ配線と共に提供さ

れていますか? 
 

10 SS配線が TX線上の ACデカップリング コンデンサ (0.1µF) を持っていま
すか? 

 

11 TXラインの ACコンデンサ (0.1uF) は、直近の層にカットアウトがあり、
直近の第 3層にリファレンス GND分割面がありますか？ 

 

12 ACコンデンサ (0.1uF) は、Figure 15の下に示されている情報に従って配
置されていますか？ 

 

13 USB配線は 3インチ未満に保たれていますか？  
14 すべての USB配線にスタブがないことが保証されていますか?  

15 SS配線にビアがないことが保証されていますか?  
16 USB配線があまり屈曲しておらず、直角に曲がっていませんか?   

17 ACカップリング コンデンサの直下にある 2面はコンデンサの形で切り抜
かれていますか? 

 

18 SSと HS USB配線が一貫した配線間隔で配線されていることを保証され
ていますか? 
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15 まとめ 
本書は EZ-USB™ FX3/FX3S/SX3ハードウェア設計の推奨事項や開発者が考慮しなければならない重要な事
項について説明しました。 
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16 付録 A – プリント基板レイアウトのヒント 
低ノイズと EMCに対応するプリント基板を設計するためには、数多くの技術があります。その中には次
のようなものがあります。  

• 複数の層: 価格が高くなりますが、VSSと VDD電源に個々の専用層を割り当てる多重層プリント基板を
使用するのが最適です。これにより、優れたデカップリングとシールド効果を得られます。これらの
層にある分割された埋込領域は、VSSA, VSSD, VDDA, および VDDDに割り当てる必要があります。  

• コストを削減するために、2層または単一層のプリント基板を使用できます。その場合に、すべての
VSSと VDDに対して適切なレイアウトを使用する必要があります。  

• コンポーネントの配置: コンポーネントの電磁干渉 (EMI) の影響に合わせてプリント基板上の異なる
回路を分離する必要があります。 これにより、プリント基板上のクロスカップリングを減少できま
す。例えば、ノイズの多い高電流回路, 低電圧回路, およびデジタル コンポーネントを分離する必要が
あります。  

• グランドと電源: すべてのグランド リターンを 1点にまとめる必要があります。グランド ループを避
けるか、またはそれらの表面領域を最小限にします。(特に 2層または単一層のプリント基板を使用
する場合) コンポーネントが装着されていないプリント基板のすべての表面は、シールドを作成する
ために追加の接地を施す必要があります。  

• 電源はループの領域を最小限にするために、グランド線の近くに配置する必要があります。電源ルー
プはアンテナとして動作でき、EMIの主要な送受信になり得ます。  

• デカップリング: 外部電源の標準デカップラは 100μFのコンデンサです。高周波数の電源リップルを
減少させるために、追加の 0.1μFコンデンサをできるだけデバイスの VSSと VDDピンの近くに配置する
必要があります。  

一般的に、電磁適合性 (EMC) の性能を向上させるために、すべての感度の高い信号やノイズの多い信号
をデカップリングする必要があります。デカップリングは容量性も誘電性も可能です。  

• 信号配線: アプリケーションを設計する際、EMCの性能を向上させるために、以下のものを綿密に検
討してください。 
− 高速エッジを持つ信号などのノイズの多い信号  
− 高感度かつ高インピーダンスの信号  
− 割込みやストローブ信号などのイベントをキャプチャする信号  

 

EMC性能を向上させるためには、配線の長さをできるだけ短く維持し、配線を VSS配線から分離する必
要があります。クロストークを防ぐために、他のノイズが多くかつ高感度な配線の近くや、または平行
には配線しないでください。 
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17 付録 B – トラブルシューティング 

17.1 FX3/FX3S/SX3デバイスがエニュメレートされていない 
FX3エニュメレートの問題に寄与する多くの要因があります。これらのポイントには以下があります。 

• PMODEピン: 多くのブートモードが FX3 / FX3S/SX3でサポートされています。したがって、PMODEピ
ンはアプリケーションに応じて適切に設定する必要があります。 

• FSLCピン: FSLCピンは、クロック入力のソース (水晶発振器または外部クロック) に応じて適切に設
定する必要があります。 

• USB3.0 Type-Bレセプタクルから FX3/SX3デバイスへの接続: FX3/SX3デバイスの TXピンは、
USB3.0Type-Bレセプタクルの TXピンに接続する必要があります。FX3/SX3デバイスの Rxピンは、
USBレセプタクルの RXピンに接続する必要があります。ホスト TXを FX3/SX3デバイスの RXピンに
接続し、ホスト RXを FX3デバイスの TXピンに接続する USB3.0ケーブルを使用します。 

 

 

Figure 41 USB3.0 Type-Bレセプタクルから FX3/SX3デバイスへの接続 

• ハブ/組込みコントローラーから FX3/SX3デバイスへの接続: 一部のアプリケーションでは、FX3/SX3
デバイスを同じ PCB内のハブ (または) 組込みコントローラーのダウンストリームポートに接続する
必要があります。このような場合、FX3/SX3デバイスの TXピンは、ダウンストリームポートの RXピ
ン (または) 組込みコントローラーの Rxピンに接続する必要があります。FX3/SX3デバイスの RXピン
は、ダウンストリームポートの TXピン (または) 組込みコントローラーの Rxピンに接続する必要があ
ります。 

 

 

Figure 42 ハブ/組込みコントローラーから FX3/SX3デバイスへの接続 

• 電源ドメインの分離: AVDD, CVDD, U3TXVDDQ, および U3RXVDDQが分離され、フェライトビーズで接
続されていることを確認してください。また、これらの電源のソースには、70mV未満のノイズ/リッ
プルが必要です。 
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• USBリファレンス抵抗: USB3基準ピン (B3) が+/-1%の許容誤差で抵抗 (200E) に接続されていることを
確認してください。USB2基準ピン (C8) が+/-1%の許容誤差で抵抗 (6.04k) に接続されていることを確
認してください。 

• TX A/Cコンデンサ: A/Cコンデンサは、FX3/SX3デバイスの TXラインに接続する必要があります。こ
れにより、FX3/SX3デバイスの TXラインに入るケーブル/ホストからのコモンモードノイズが防止さ
れます。Type-Bレセプタクルを使用するアプリケーションでは、ACコンデンサを Type-Bレセプタク
ルの近くに配置する必要があります。ハブ/組込みコントローラーを使用するアプリケーションで
は、ACコンデンサを FX3S/SX3TXピンの近くに配置する必要があります。  

• USB3.0/USB2.0レイアウトガイドライン: セクション 12.1に従って、高速レイアウトのガイドライ
ンに従っていることを確認してください。高速信号は、下にしっかりしたグランドプレーンがある差
動信号である必要があります。 
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18 付録 C – FX3/SX3デバイスの USB 2.0 (ホストのみ) への接続 
• FX3/SX3SuperSpeedピン TX+/-ピン (A5および A6) および RX +/-ピン (A3および A4) は開いたままにでき
ます。 

• 両方の USB3.0電源ピン (U3TXVDDQおよび U3RXVDDQ) は、フェライトビーズで 1.2Vに接続する必要
があります。 

• USB3リファレンスピン (B3) は開いたままにできます。 
• セクション 12.1によってレイアウトガイドラインに従っていることを確認してください。 
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19 付録 D – FX3/SX3デバイスの USB 3.0 (ホストのみ) への接続 
• USB 3.0は、SuperSpeedライン (SS_TX_P, SS_TX_M, SS_RX_P, および SS_RX_M) と High-Speedライン 

(DMおよび DP) の両方で構成されています。一部の設計では、FX3デバイスを USB 3.0モードのみで
使用する場合があります。つまり、FX3では SuperSpeedラインのみが使用され、別のコントローラ
ーでは High-Speedラインが使用されます。例えば、インフィニオンの USB 3.0ハブコントローラーで
ある CYUSB3328および CYUSB3326には、USB 3.0ポートを組込み SuperSpeedポートと標準の USB 
2.0ポートに分割できる「共有リンク」機能があります。FX3を組込み USB 3.0ポートに接続するに
は、FX3が USB 3.0でのみ動作し、USB 2.0にフォールバックしないようにプログラムする必要があり
ます。これが役立つ可能性がある共有リンク以外のアプリケーションが存在する可能性があります。
USB 3.0のみのアプリケーションについては、KBA219491を参照してください。 

• FX3/SX3 High-Speedピン DP/DMピン (A9および A10) は開いたままにできます (または) 他の組込みコ
ントローラーに接続できます。 

• 両方の USB3.0電源ピン (U3TXVDDQおよび U3RXVDDQ) は、フェライトビーズで 1.2Vに接続する必要
があります。 

• USB2リファレンスピン (C) は開いたままにできます。 
• セクション 12.1に従ってレイアウトガイドラインに従っていることを確認してください。 

https://community.cypress.com/t5/Knowledge-Base-Articles/Enabling-FX3-Only-for-USB-3-0-Applications-KBA219491/ta-p/248064
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20 付録 E – Type-Cアプリケーションを備えた FX3/SX3/CX3デ
バイス 

• 以下の Type-Cベースのアプリケーションについては、KBA218640を参照してください。 
• Type-Cプラグ実装を備えた FX3/SX3/CX3 
• Type-Cレセプタクル実装を備えた FX3/SX3/CX3 
• PDコントローラーを実装した Type-Cレセプタクルを備えた FX3/SX3/CX3 

 

https://community.cypress.com/t5/Knowledge-Base-Articles/Designing-FX3-CX3-Based-USB-Type-C-Products-KBA218460/ta-p/251806
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