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About this document 

Scope and purpose 

AN75705は、サイプレス EZ-USB™ FX3 USB 3.0デバイス コントローラーに詳しくなる手助けになります。
本アプリケーションノートは、FX3の主な機能と応用を強調しながら、FX3の開発の手助けになる様々
な設計リソースへのアクセスを提供しています。また、Eclipse統合開発環境 (IDE) を用いたサイプレス
の無料のツールを使用した FX3ファームウェア開発を開始できるように各ステップの説明もしていま
す。最後に、FX3ソフトウェアとハードウェア開発キットの概要も説明しています。  

関連製品ファミリ 

EZ-USB™ FX3 

ソフトウェア バージョン 

SDK 1.3.4 

関連アプリケーション ノート 

AN70707 

さらにサンプル コードをお求めでしょうか？以下のとおり対応いたします。 

USB SuperSpeedのサンプル コードの総合リストは http://www.cypress.com/101781にアクセスしてく
ださい。 
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1 はじめに 
サイプレスの EZ-USB™ FX3 (これ以下、FX3という) は、USB 3.0ペリフェラル コントローラーで統合され
た柔軟な機能を提供します。FX3により、開発者は USB 3.0の機能をシステムに追加することができま
す。 

AN75705は、FX3の主な用途、応用および特長を強調しており、FX3を理解する手助けになります。ま
た、サイプレスの包括的な設計リソース リストも提供しています。本アプリケーションノートは、
SuperSpeed Explorer Kit (CYUSB3KIT-003) による USB転送を設計する手順について説明します。  

付録 Aは USB 3.0の概要を説明します。付録 Bでは FX3 Windowsドライバーが未インストールの場合、
そのインストール方法を説明します。FX3 DVK (CYUSB3KIT-001) の情報は 12を参照してください。 
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2 関連リソース 
サイプレスは www.cypress.com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 PSoCデ
バイスを選択し、デバイスをデザインに迅速で効果的に統合する手助けをしています。トレーニングビ
デオについては、EZ-USB™ FX3 Architecture Overviewを参照してください (本アプリケーションノート
と同じウェブページで利用可能)。 

• トレーニング ビデオ: EZ-USB™ FX3 Architecture Overview (本アプリケーションノートと同じウェブ 
ページで利用可能) 

• 知識ベース: EZ-USB™ FX3 Knowledge Base Articles 
• EZ-USB™ FX3の基本を理解して設計開発時間を短縮させるには、書籍 John Hyde「SuperSpeed Device 

Design by Example」を参照してください。 
• 概要: USB ポートフォリオ、USB ロードマップ 
• USB 3.0製品セレクター: FX3、FX3S、CX3、HX3  
• アプリケーション ノート: サイプレスは基本レベルから高度なレベルまでの様々なトピックに触れる
大量の USBアプリケーション ノートを提供しています。以下は FX3入門用の推奨アプリケーション 
ノートです。 
− AN75705 – Getting Started with EZ-USB™ FX3 
− AN76405 – EZ-USB™ FX3 Boot Options 
− AN70707 – EZ-USB™ FX3/FX3S Hardware Design Guidelines and Schematic Checklist 
− 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 Cypress EZ-USB™ FX3 
− AN68829 – Slave FIFO Interface for EZ-USB™ FX3: 5-Bit Address Mode 
− AN73609 – EZ-USB™ FX2LP/ FX3 Developing Bulk-Loop Example on Linux 
− AN77960 – Introduction to EZ-USB™ FX3 High-Speed USB Host Controller 
− 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 

• 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 テクニカル リファレンス マニュアル 

• 開発キット: 
− CYUSB3KIT-003、EZ-USB™ FX3 SuperSpeed Explorer Kit 

• モデル: IBIS 

http://www.cypress.com/?rID=59979
http://www.cypress.com/?rID=59979
http://www.cypress.com/?id=3526&rtID=118
http://www.cypress.com/documentation/other-resources/superspeed-device-design-example-john-hyde
http://www.cypress.com/documentation/other-resources/superspeed-device-design-example-john-hyde
http://www.cypress.com/?id=167
http://www.cypress.com/?rID=94780
http://www.cypress.com/?id=3526
http://www.cypress.com/?id=4833
http://www.cypress.com/cx3/
http://www.cypress.com/hx3
http://www.cypress.com/?rid=59979
http://www.cypress.com/?rid=63358
http://www.cypress.com/?rid=53203
http://www.cypress.com/?rid=51581
http://www.cypress.com/?rid=62824
http://www.cypress.com/?rid=62824
http://www.cypress.com/?rID=84341
http://www.cypress.com/?rid=75048
http://www.cypress.com/?rid=59936
http://www.cypress.com/?rid=57610
http://www.cypress.com/?rid=62942
http://www.cypress.com/?rid=61948
http://www.cypress.com/?rID=88018
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an90369-how-interface-mipi-csi-2-image-sensor-ez-usb-cx3?source=search&keywords=AN90369
http://www.cypress.com/?rID=101782
http://www.cypress.com/?rid=101780
http://www.cypress.com/?rid=101781
http://www.cypress.com/?rID=80775
http://www.cypress.com/?rID=99916
http://www.cypress.com/?rID=68389
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2.1 EZ-USB™ FX3ソフトウェア開発キット 
サイプレスは SuperSpeed USBをさまざまな組込みアプリケーションに容易に統合するため、FX3用の完
全なソフトウェアとファームウェア スタックを提供しています。ソフトウェア開発キット (SDK) は、ア
プリケーション開発を加速させるツール、ドライバーやアプリケーション例を含みます。 

Table 1 FX3設計リソース 

設計  リソース リソースへのアクセス 
FX3 
ファーム 
ウェア  

GCCコンパイラを備えた Eclipse IDEのインスト
ール 

EZ-USB™ FX3 SDKのインストール
に含まれる 

様々な機能を実行するための API 
ファームウェア例 
SDKの使用に関する資料 FX3 Programmer’s Manual 
SDKで提供されるすべての APIに関する資料 FX3 SDK API Guide 

ホスト  
ソフト 
ウェア  

USB 3.0ドライバー – cyusb3.sys EZ-USB™ FX3 SDKのインストール
に含まれる ホスト アプリケーション例 ― コントロール セン

ターおよびストリーマー アプリケーション 
サイプレス USBSuiteアプリケーションの開発－
クイック スタート ガイド 

Cypress USBSuite Application 
Development - Quick Start Guide 

GPIF II 
インター 
フェース 
設計 

GPIF II Designerツールにより、ステート マシンを
使用したカスタムの GPIF IIインターフェースを
設計することができる。ツールは、FX3ファーム
ウェアに統合される必要なコードを生成する 

EZ-USB™ FX3 SDKのインストール
に含まれる 

スレーブ FIFO、SRAMスレーブ、ADMuxスレーブ
を含んだ一般的な GPIF II実装例 

GPIF II Designerツール - EZ-USB™ 
FX3 SDKのインストールに含まれ
る 

ツールの使用方法などが記載されている GPIF II
の資料  

GPIF II設計ガイド - GPIF II Designer
ツールに含まれる (EZ-USB™ FX3 
SDKのインストール) 

ファーム 
ウェア  
デバッグ 

JTAGデバッガのセットアップと使用 FX3 Programmer’s Manualの 12章 

2.2 GPIF II Designer 
GPIF II Designerは、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
を設定できるようにするグラフィカル ソフトウェアです。 

このツールでは、サイプレスが提供する 5つのインターフェースのうちの 1つを選ぶか、独自の GPIF II
インターフェースを一から開発することができます。サイプレスは非同期と同期のスレーブ FIFO、非同
期と同期の SRAMおよび非同期 SRAMなどの業界標準インターフェースを提供します。既にあらかじめ
定義されたこれらのインターフェースのいずれかをシステム内で使用している場合、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でインターフェース
を選択して、コンパイルすることができます。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、合理化された 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。最初に、
ユーザーはピン構成と標準パラメーターを選択します。次に、設定可能な操作で仮想ステート マシンを
設計します。最後に、出力タイミングが期待通りになっているかを確かめます。この 3段階のプロセス
が終わると、このインターフェースをコンパイルし、FX3と統合します。 

http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=59628
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3 FX3とは？ 
FX3は、Arm® Arm9プロセッサを統合した USB 3.0ペリフェラル コントローラーです。パラレルとシリア
ルのインターフェースはユーザー システムの他のデバイスと高速な接続ができます。 

システム内の FX3デバイスの主な機能は、カメラやスキャナなどのペリフェラルと USBホストとの間で
高帯域幅のデータ転送をすることです。強力な内蔵 Arm9プロセッサにより、FX3はデータ ストリーム
にアクセスしてデータを効果的に処理することができます。FX3でのデータ処理が不要なシステムで
は、Arm9ファームウェアは USBとデータ消費／供給デバイスの 2つのインターフェース間でデータ転
送の初期化と管理をするだけです。  

FX3には、I2C、SPI、UART、I2Sシリアル インターフェースに加えて、第二世代汎用プログラマブル イ
ンターフェース (GPIF II) と知られている高度にフレキシブルで、プログラム可能なインターフェースが
あります。GPIF IIはプログラムできるため、FX3を FPGA、画像センサ、ADC、アプリケーション プロセ
ッサなどの各種デバイスに接続することができます。これにより、FX3は広範囲で高性能な USB 3.0ア
プリケーションに良好な選択肢となります。 
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Figure 1 FX3ブロック図 
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4 FX3の特長 
本節では、FX3の主な特長を簡単に説明します。 

4.1 USBインターフェース 
FX3 USBインターフェースの特長は以下のとおりです。 

• USB 3.0仕様、Rev 1.0に準拠した USB SuperSpeedと Hi-Speedペリフェラル機能に対応。この仕様に
基づいて設計された FX3などのデバイスは、USB 2.0との後方互換性がある 

• OTG Rev 2.0に準拠。FX3は Hi-Speed、Full-Speed、Low-Speed OTGデュアルロール デバイス機能をサ
ポートする。ペリフェラルとしては、FX3は SuperSpeed、Hi-Speed、Full-Speedで動作できる。ホス
トとしては、Hi-Speed、Full-Speed、Low-Speedで動作できる  

• CEA-936A仕様に基づき、USB D+／D–ラインでの CarkitパススルーUART機能に対応 
• 最大 16の入力および 16の出力エンドポイントに対応 

4.2 GPIF II 
高性能 GPIF II (プロセッサ インターフェース ブロック (PIB) の一部) は、FX2LPの GPIFとスレーブ FIFO
インターフェースに似ていますが、より高度な機能を持ちます。GPIF IIはプログラマブル ステート マシ
ンであり、Arm9から独立して独自の高速クロックにて動作する柔軟性があるインターフェースを可能
にします。GPIF IIは、業界標準または独自インターフェースでマスタまたはスレーブとして機能しま
す。パラレルとシリアルのインターフェースの両方を GPIF IIで実装できます。 

GPIF IIの主な特長は以下のとおりです。 

• マスタまたはスレーブとして動作 
• 256のプログラマブル ステートを提供 
• 8ビット、16ビット、24ビット、32ビットのパラレル データ バスに対応 
• 最大 100MHzのインターフェース周波数に対応 
• 32ビット データ バスを使用する場合、14本の設定可能な I/Oピン (制御信号として動作) に対応。制
御ピンは、入力、出力または双方向にできる 

• 16／8データ バスを使用する場合、16本の制御 I/Oピンに対応。制御ピンは、入力、出力または双方
向にできる。 

サイプレスの GPIF II Designerツールでは、GPIF IIステート マシンの迅速な開発を可能にし、共通のイン
ターフェース サンプルを含む。EZ-USB™ FX3 SDKをインストールすると、GPIF II Designerツールが使用
できる 

GPIF IIの一般的な実装は、多くの FPGAインターフェースで使用される同期スレーブ FIFOインターフェ
ースです。同期スレーブ FIFOインターフェースの詳細は「AN65974 - Designing with the EZ-USB™ FX3 
Slave FIFO Interface」を参照してください。 

4.3 CPU 
FX3は、32ビット 200MHz ARM926EJ-Sコア CPUを内蔵しています。コアは 16KBの命令密接合メモリ 
(TCM) および 8KBのデータ TCMに直接アクセスすることができます。ARM926EJ-Sコアはファームウェ
ア デバッグ用に JTAGインターフェースを備えます。 

FX3は、(選択された製品番号に応じて) 512KBまたは 256KBの SRAMを組込み、コードを起動する 4つ
の方式 (USB、GPIF II、I2C、SPI) をサポートします。 

http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=51581
http://www.cypress.com/?rID=51581
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FX3はさまざまなペリフェラル (USB、GPIF II、I2S、SPI、UARTなど) 間で効果的で柔軟性がある DMA接
続を可能にします。FX3ファームウェアがペリフェラル間のデータ アクセスを設定した後、DMAファブ
リックは Arm9コアから独立して転送を管理します。EZ-USB™ FX3 SDKのインストール後に、FX3サンプ
ル ファームウェアが利用可能です。 

4.4 JTAGインターフェース 
FX3の JTAGインターフェースは、JTAGデバッガへ接続するために標準の 5ピン インターフェースを備
えており、CPUコアのオンチップ デバッグ回路を介してファームウェアをデバッグすることができま
す。ARM926EJ-Sコア用の業界標準デバッグ ツールは、FX3アプリケーション開発に使用できます。 

4.5 UARTインターフェース 
FX3の UARTインターフェースは、全二重通信に対応しており、TX、RX、CTSおよび RTS信号がありま
す。UARTは FX3ファームウェアで選択可能な 300bps～4608Kbpsのボーレートを発生させることができ
ます。  

4.6 I2Cインターフェース 
FX3の I2Cインターフェースは、I2Cマスタとして動作して、I2Cスレーブ デバイスとの通信を可能にしま
す。例えば、FX3は I2Cインターフェースに接続している EEPROMから起動することができます。FX3の
I2Cマスタ コントローラーは、マルチマスタ機能に対応しており、I2Cクロック ストレッチを可能にしま
す。I2Cコントローラーは、100kHz、400kHz、1MHzのバス周波数をサポートしています。 

4.7 I2Sインターフェース 
FX3には、外部オーディオ コーデックをサポートする I2Sトランスミッタおよび他の I2Sレシーバがあ
ります。I2Sインターフェースが対応するサンプリング周波数は 32kHz、44.1kHz、48kHzです。 

4.8 SPIインターフェース 
FX3は最大 33MHzの動作周波数で SPIマスタ インターフェースをサポートしています。SPIコントロー
ラーは、4ビット～32ビットのトランザクション サイズで 4つの SPI通信モードに対応しています。 

4.9 ブート オプション 
FX3は以下のソースからブート イメージをロードすることができます。 

USB、I2C、SPI、GPIF II (ブートローダでサポートされた同期 ADMux、非同期 ADMux、または非同期 SRAM
インターフェースを経由)。  

設計に適切なブート方式の選択は「AN76405 - EZ-USB™ FX3 Boot Options」で詳しく説明しています。 

4.10 クロッキング 
FX3は水晶または外部クロックを接続することができます。サポートされる水晶周波数は 19.2MHzであ
り、外部クロックの周波数は 19.2、26、38.4および 52MHzです。 

FX3へのクロック入力は、EZ-USB™ FX3 Datasheetで指定されている位相ノイズとジッタの要件を満たす
必要があります。 

http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=63358
http://www.cypress.com/?rID=50120
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4.11 電圧ドメイン 
FX3には、それぞれの機能ブロック (GPIF II、UART／SPI／I2S、I2C、JTAG、USB、クロックおよびコア) 
用の独立した電圧供給ドメインがあります。 

FX3への電圧入力は、EZ-USB™ FX3 Datasheetで指定されている要件を満たす必要があります。 

FX3ハードウェアを設計する際は「AN70707 - EZ-USB™ FX3/FX3S Hardware Design Guidelines and 
Schematic Checklist」を参照してください。 

http://www.cypress.com/?rID=50120
http://www.cypress.com/?rID=53203
http://www.cypress.com/?rID=53203
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5 FX3を使用したアプリケーション開発 
本節では、FX3のシステムで主な応用を強調します。  

完全な FX3設計は、ソフトウェア、ファームウェアおよびハードウェアの開発を含みます。サイプレス
はこれらの側面に設計リソースを提供しています。FX3設計リソースは Table 1に一覧表示されていま
す。 

5.1 FX3に接続した FPGA／ASIC 
いくつかのアプリケーションでは、FPGAまたは ASICが高速パラレル GPIF IIインターフェースを介して
FX3に接続されます。データのソースまたはシンクである別のデバイスが FPGAまたは ASICに接続され
ます。例として、データ収集デバイス、プリンター、スキャナー、画像デバイスなどが挙げられます。 

このようなアプリケーションでは、FX3は USBホストとの間の高速データ パイプとして動作します。こ
れらのアプリケーションでは、通常、FX3と FPGA／ASIC間のインターフェースは同期スレーブ FIFOイ
ンターフェースです (Figure 2)。 
 

High Bandwidth USB Peripheral such as Camera, Scanner, Printer

USB
D[15:0]/ D[31:0]

SLCS#

A[1:0]

SLRD#

SLOE#

SLWR#

PKTEND#
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PCLK

EZ-USB 
FX3

USB Host
(Typically a PC with 

a USB3.0 Port)

Sync
Slave
FIFO
I/F

Rest of the 
system

(Data Source/ 
Sink)

External FPGA/
ASIC

 

Figure 2 FX3に接続した FPGA／ASIC 

スレーブ FIFOインターフェースの詳しい説明、および FPGAが FX3に接続している完全な設計例は
「AN65974 - Designing with the EZ-USB™ FX3 Slave FIFO Interface」を参照してください。 

GPIF IIが一般的に実装されるもう 1つのインターフェースは、同期アドレスデータ多重化インターフェ
ースです。 

5.2 FX3経由の FPGAのコンフィギュレーション 
FX3が FPGAに接続しているアプリケーションでは、FPGAビット ファイルを FX3を介してロードするこ
とが推奨されています。この場合、FPGAコンフィギュレーション ファイルは USBホストから FX3を介
して FPGAに転送されます。これにより、FPGAブート メモリのコストを節約でき、PCからの FPGA再
コンフィギュレーション (更新を含む) を可能にします。実装例は「AN84868 - Configuring an FPGA over 
USB Using Cypress EZ-USB™ FX3」を参照してください。 

http://www.cypress.com/?rID=51581
http://www.cypress.com/?rID=75048
http://www.cypress.com/?rID=75048
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Bitstream
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Figure 3 FX3経由の FPGAのコンフィギュレーション 

5.3 FX3に接続した画像センサー 
画像アプリケーションでは、画像センサーはパラレル GPIF IIインターフェースを介して FX3に直接接続
され、ビデオはセンサーから FX3を介して USBホストにストリーミングされます。  

システムは、適切なファームウェアで FX3をプログラムすることにより、USBビデオ クラスと互換性を
保ちます。このようなアプリケーションの一例は「AN75779 - How to Implement an Image Sensor 
Interface with EZ-USB™ FX3 in a USB Video Class (UVC) Framework」を参照してください。 
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Figure 4 FX3に接続した画像センサー 

5.4 FX3ハードウェアの設計 
USB 3.0の速度と電力のため、PC設計とレイアウトに十分な注意を払ってください。FX3ハードウェア
を設計する際は「AN70707 - EZ-USB™ FX3/FX3S Hardware Design Guidelines and Schematic Checklist」を
参照してください。回路図設計例は「FX3 DVK Schematic」を参照してください。 

5.5 FX3への FX2LP設計のアップグレード 
既存の FX2LP設計を FX3使用のためにアップグレードする場合は「AN76348 - Differences in 
Implementation of EZ-USB™ FX2LP and EZ-USB™ FX3 Applications」を参照してください。 

http://www.cypress.com/?rID=62824
http://www.cypress.com/?rID=62824
http://www.cypress.com/?rID=53203
http://www.cypress.com/?rID=58321
http://www.cypress.com/?rID=61948
http://www.cypress.com/?rID=61948
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6 設計リソース 
Table 1に、FX3を使用した開発の手助けになるサイプレスのさまざまなリソースを示します。USB 
SuperSpeedのサンプル コードの完全な一覧については、ここをクリックしてください。 

 

http://www.cypress.com/?rID=101781
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7 FX3の用語 
FX3の入力と出力データ転送を理解するには、以下の用語を理解することが重要です。 

• ソケット 
• DMAディスクリプタ 
• DMAバッファ 
• GPIFスレッド  

ソケットとは、ペリフェラル ハードウェア ブロックと FX3 RAMの接続点です。USB、GPIF、UART、SPI
などの FX3上の各ペリフェラル ハードウェア ブロックには、それぞれに対応する一定数のソケットが
あります。各ペリフェラルを流れる個別のデータ フロー数は、それに対応するソケット数に等しくなり
ます。ソケットの実装は、アクティブな DMAディスクリプタを指すレジスタ一式とソケットに対応する
イネーブルまたはフラグ割込みを含んでいます。 

DMAディスクリプタとは、FX3 RAMに割り当てられたレジスタ一式です。これは DMAバッファのアド
レスとサイズ情報および次の DMAディスクリプタへのポインタを格納しています。これらのポインタは
DMAディスクリプタ チェーンを作ります。 

DMAバッファとは、RAMの一部であり、FX3デバイスを介して転送されるデータの中間記憶領域として
使用されます。DMAバッファは FX3ファームウェアによって RAMから割り当てられ、それらのアドレ
スは DMAディスクリプタに格納されています。 

GPIFスレッドとは、GPIF IIブロック内の専用データ経路であり、外部データ ピンをソケットに接続し
ます。 

ソケットは、イベントにより互いに直接通知するか、または割込みで FX3 CPUに通知します。ファーム
ウェアは信号方式を設定します。GPIF IIブロックから USBブロックまでのデータ ストリームを例に取っ
てみます。GPIFソケットはデータで DMAバッファが一杯になったことを USBソケットに通知でき、
USBソケットは DMAバッファが空になったことを GPIFソケットに通知できます。この実装は、自動
DMAチャネルと呼ばれています。自動 DMAチャネルの実装は通常、FX3 CPUがデータ ストリームでデ
ータの修正が必要ない場合に使用されています。 

一方、GPIFソケットは FX3 CPUに割込みを送信して GPIFソケットが DMAバッファを満たしたことを通
知することもできます。FX3 CPUはこの情報を USBソケットに伝達します。USBソケットは、FX3 CPU
に割込みを送信して USBソケットが DMAバッファを空にしたことを通知することができます。そし
て、FX3 CPUはこの情報を GPIFソケットに伝達します。これは、手動 DMAチャネル実装と呼ばれてい
ます。この実装は通常、FX3 CPUがデータ ストリームでデータを追加したり、除去したり、修正する必
要がある場合に使用されています。UVC アプリケーション ノート (AN75779) のファームウェア例では、
ファームウェアが UVCビデオ データ ヘッダを追加する必要があるため、手動 DMAチャネル実装を使用
します。 

DMAバッファにデータを書き込むソケットは、プロデューサ ソケットと呼ばれています。DMAバッフ
ァからデータを読み出すソケットは、コンシューマ ソケットと呼ばれています。ソケットはデータ管理
のために、DMAディスクリプタに格納された DMAバッファ アドレス、DMAバッファ サイズおよび DMA
ディスクリプタ チェーンを使用します。ソケットは DMAバッファが一杯か空になった後、ある DMAデ
ィスクリプタから別の DMAディスクリプタに切り替えるために限られた時間 (数マイクロ秒) かかりま
す。切り替え中にソケットはデータを転送できません。この待ち時間は、フロー制御を備えていないイ
ンターフェースにとって問題となります。一例としては、画像センサー インターフェースを挙げられま
す。 

この課題は GPIF IIブロック内で、複数の GPIFスレッドを使用して対処できます。GPIF IIブロックは 4
つの GPIFスレッドを実装しています。一度に 1つの GPIFだけがデータを転送できます。GPIF IIステー
ト マシンはデータを転送するためにアクティブな GPIFスレッドを選択する必要があります。 

http://www.cypress.com/?rID=62824
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GPIFスレッド選択メカニズムはマルチプレクサに似ています。GPIF IIステート マシンは、内部制御信号
または外部入力 (スレーブ FIFO 2 ビットのアプリケーションノートではアドレス ライン A1、A0) を使用
し、アクティブな GPIFスレッドを選択します。アクティブな GPIFスレッドを切り替えると、データ転
送用のアクティブなソケットが切り替わります。結果として、データ転送用の DMAバッファが変更され
ます。GPIFスレッドの切り替えに待ち時間はありません。  

ソケットと GPIFスレッドのデフォルトのマッピングは、Figure 5に示されています。ソケット 0は
GPIFスレッド 0に、ソケット 1は GPIFスレッド 1に、ソケット 2は GPIFスレッド 2に、ソケット 3は
GPIFスレッド 3に対応します。 
 

 

Figure 5 デフォルトの GPIF IIソケットとスレッドのマッピング 

以下の 4つの図に、DMA転送を理解するためのソケットの概念を示します。  
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Figure 6 DMAディスクリプタ リストに従ってデータを送信するソケット 

ソケット リンク リストは、DMAディスクリプタと呼ばれるメイン メモリにあるデータ構造の一式で
す。それぞれのディスクリプタは、DMAバッファのアドレスと長さおよび次の DMAディスクリプタへ
のポインタを指定します。ソケットが動作するとき、DMAディスクリプタを個別に読み出し、ディスク
リプタのアドレスと長さで指定された DMAバッファにデータを転送します。Lバイトが転送されると、
ソケットは次のディスクリプタを読み出して、バイトを別の DMAバッファに引き続き転送します。  
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この構造により、任意の数の DMAバッファをメモリ内の任意の場所に作成することができ、自動的に一
緒に連結することができるため、ソケットを汎用的に使用することができます。例えば、Figure 7のソ
ケットは、繰り返しループで DMAディスクリプタを読み出します。  
 

 

Figure 7 DMAディスクリプタ 1で動作するソケット 

Figure 7では、ソケットは DMAディスクリプタ 1をロードします。DMAディスクリプタ 1は、Lバイト
を転送するまで、A1から始まるバイトを転送するように指示します。そのとき、ソケットは DMAディ
スクリプタ 2を読み出します。その後、アドレス A2と長さ Lの設定で続きます (Figure 8を参照してく
ださい)。  
 

 

Figure 8 DMAディスクリプタ 2で動作するソケット 

Figure 9では、ソケットは 3番目の DMAディスクリプタを読み出し、A3から始まるデータを転送しま
す。Lバイトを転送した後、シーケンスは DMAディスクリプタ 1で繰り返します。 
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Figure 9 DMAディスクリプタ 3で動作するソケット 

Figure 10に、詳細な DMAデータ転送を示します。循環ループで連結した長さ Lの 3つの DMAバッファ
を使用するアプリケーションを例に取ってみます。FX3のメモリ アドレスは左側です。青い矢印は、メ
モリからソケット リンク リスト ディスクリプタをロードしていることを示します。赤い矢印は、結果
となるデータ パスを示します。以下の手順は、データが内部 DMAバッファに移動されるときのソケッ
ト シーケンスを示します。  

ステップ 1: DMAディスクリプタ 1をメモリからソケットにロードします。DMAバッファ位置 (A1)、DMA
バッファ サイズ (L) および次のディスクリプタ (DMAディスクリプタ 2) の情報を取得します。ステップ 2
に進みます。 

ステップ 2: A1から始まる DMAバッファ位置にデータを転送します。DMAバッファ サイズ Lのデータを
転送した後、ステップ 3に進みます。 
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Figure 10 DMA転送の例 

ステップ 3: 現時点の DMAディスクリプタ 1が指している DMAディスクリプタ 2をロードします。DMA
バッファ位置 (A2)、DMAバッファ サイズ (L) および次のディスクリプタ (DMAディスクリプタ 3) の情報
を取得します。 

ステップ 4: A2から始まる DMAバッファ位置にデータを転送します。DMAバッファ サイズ Lのデータを
転送した後、ステップ 5に進みます。 

ステップ 5: 現時点の DMAディスクリプタ 2が指している DMAディスクリプタ 3をロードします。DMA
バッファ位置 (A3)、DMAバッファ サイズ (L) および次のディスクリプタ (DMAディスクリプタ 1) の情報
を取得します。 

ステップ 6: A3から始まる DMAバッファ位置にデータを転送します。DMAバッファ サイズ Lのデータを
転送した後、ステップ 1に進みます。 

この簡単な方式は、ソケットがメモリから次の DMAディスクリプタを読み出すときに (通常 1マイクロ
秒)、外部のペリフェラルがデータを送信すると、データ損失を引き起こします。より良い解決策は、ソ
ケットが 1クロック サイクル以内に待ち時間なしに切り替わるという利点を利用することです。従っ
て、外部のペリフェラルがフロー制御メカニズムを備えていない場合、2つのソケットを使用すること
は良い方法です。デュアル ソケットを使用するデータ転送は、実行ステップ番号付きで Figure 11で説
明します。ソケット 0とソケット 1の DMAバッファへのアクセスは、それぞれ赤い矢印と緑の矢印 
(個々のソケットのデータ パス) で区別されています。各ステップの「a」と「b」の部分は同時に起こり
ます。このハードウェアの並列動作により、DMAディスクリプタの読み出しデッドタイムがなくなり、
GPIF IIはデータを連続して内部メモリに流すことができます。 
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Figure 11 デュアル ソケットにより継ぎ目のない転送を実現する 

ステップ 1: ソケット 0およびソケット 1の初期化時に、それぞれの DMAディスクリプタ 1と DMAディ
スクリプタ 2をロードします。 

ステップ 2: データが使用可能になるとすぐに、ソケット 0はデータを DMAバッファ 1に転送します。
転送長は Lです。この転送が終わった後、ステップ 3に進みます。 

ステップ 3: GPIF IIは GPIFスレッドを切り替えて、従って、データ転送用のソケットも切り替わりま
す。ソケット 1はデータを DMAバッファ 2に転送開始し、それと同時にソケット 0は DMAディスクリ
プタ 3をロードします。ソケット 1が Lのデータ量を転送し終えるまでに、ソケット 0はデータを DMA
バッファ 3に転送する準備が終わります。 

ステップ 4: GPIF IIはこの時点で元の GPIFスレッドに戻ります。ソケット 0はこの時点で長さ Lのデー
タを DMAバッファ 3に転送します。それと同時に、ソケット 1は DMAディスクリプタ 4をロードし、
データを DMAバッファ 4に転送する準備を終えます。ソケット 0が長さ Lのデータの転送を終了した
後、ステップ 5に進みます。 

ステップ 5: GPIF IIはソケット 1のデータを DMAバッファ 4に転送します。それと同時に、ソケット 0
は DMAディスクリプタ 1をロードし、DMAバッファ 1にデータを転送する準備を終えます。ステップ
5aは、ソケット 1が初期化されることではなく、データを同時に転送することを除いて、ステップ 1a
と同じであることに注意してください。 

ステップ 6: GPIF IIはソケットを再び切り替え、ソケット 0は長さ Lのデータを DMAバッファ 1に転送
開始します。ここまで、DMAバッファが UIBコンシューマ ソケットによって使い果たされ、空になって
いると想定しています。それと同時に、ソケット 1は DMAディスクリプタ 2をロードし、データを
DMAバッファ 2に転送する準備を終えます。この時点で、実行パスのステップ 3に進みます。 
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コンシューマ側 (USB) が GPIF IIから次のデータ チャンクを受信するために間に合って DMAバッファを
空にして解放した場合にのみ、GPIF IIソケットはデータを転送することができます。コンシューマの速
度が十分に速くない場合、DMAバッファへの書き込みが無視されるためソケットはデータを失います。 
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8 FX3使用による初めての USB 3.0転送 
本節では、USBホストから FX3デバイスに BULK OUTと BULK INの転送を実行する簡単なサンプル ファ
ームウェアを作成し、実行します。 

この演習を始める前に、以下を実施してください。 

1. EZ-USB™ FX3 SuperSpeed Explorer Kit (CYUSB3KIT-003) を入手します。この演習では、FX3ファーム
ウェアは USBホストからダウンロードされるため、SuperSpeed Explorer Kit基板を USBブートに設定
する必要があります。USBブートを選択するために、すべてのジャンパを Figure 12に示すように閉
じます。これらのジャンパ設定は、赤い長方形または円形で示されています。キット基板の詳細は
キット ユーザー ガイドを参照してください。SuperSpeed Explorer Kit基板は USBケーブルでのみ電
源供給されます (バス給電)。   

 

 

Figure 12 USBブート用の SuperSpeed Explorer Kit基板設定 

2. EZ-USB™ FX3 SDKをインストールします。Installation Typeにデフォルトの Typical (標準) 設定を選択
します。FX3 SDKのインストール後、サンプル ファームウェアを Eclipse IDEワークスペースにインポ
ートします (Eclipse IDEのインストールは SDKに含まれます)。IDEにすべてのサンプル ファームウェ
アをインポートする手順は、以下のとおりです。 
a) Startメニューに移動し、Eclipse IDEを開きます。All Programs > Cypress > Eclipse > EZ USB Suiteを
選択します。デフォルトのワークスペース フォルダを使用します。ただし、後でご自身で場所を
設定することができます。  

http://www.cypress.com/?rID=99916
http://www.cypress.com/?rID=99916
http://www.cypress.com/?rID=57990
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Figure 13 Startメニューから Eclipse IDEを開く 

b) 初めて Eclipse IDEを開く際、Figure 14に示すように、すべての Eclipseプロジェクトを格納する
Workspaceフォルダを作成するようプロンプトが表示されます。Workspaceを作成する場所を覚え
ておいてください。コンパイルするすべてのファームウェアは Workspaceフォルダに配置されま
す。 

 

 

Figure 14 Workspaceフォルダの作成 

c) これは、「Project Explorer」タブにプロジェクトがない空の Eclipse IDEを開きます。次に、サイプ
レス サンプル プロジェクトを「Project Explorer」にインポートします。 
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Figure 15 プロジェクト インポート前の Eclipse IDE 

d) File > Importを選択します。 
e) General > Existing Projects into Workspaceを選択し、Nextをクリックします。 

 

 

Figure 16 「Existing Projects into Workspace」を選択する 
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f) SDKインストールでファームウェア ディレクトリをブラウズします。Browse…ボタンをクリック
して、サイプレス SDKfirmwareフォルダに移動します。標準的な Windowsインストールの場合、
このフォルダは C:\Program Files (Program Files (x86 on 64-bit machines)\Cypress\EZ-USB FX3 
SDK\firmwareに配置されています。 

 

 

Figure 17 ルート ディレクトリを選択する 

 

 

Figure 18 SDKインストールで「firmware」ディレクトリをブラウズする 
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g) すべてのサイプレス サンプル プロジェクトをチェックマークで選択します。あるいは、Select All
ボタンをクリックします。また、Copy projects into workspaceにチェックマークを付けて、
Finishをクリックします。 

 

 

Figure 19 ファームウェア ディレクトリですべてのプロジェクトを選択する 

h) すべてのサンプル ファームウェアはワークスペースにインポートされた後、Eclipseの「Project 
Explorer」に表示されます。すべてのプロジェクトはインポート時に自動的にビルドされたため、
インポート操作は全部をロードしてビルドするのに数分かかります。ロード後に、それらをその
まま実行するか、または変更して再ビルドすることができます。  
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Figure 20 すべてのプロジェクトがワークスペースにインポートされる 

8.1.1 USBBulkLoopAutoファームウェアのビルドと実行 
本例の次のステップとして、基本的なサンプル ファームウェアをビルドして実行します。 

FX3 SDKに含まれた USBBulkLoopAutoサンプル ファームウェアは、デフォルトでは BULKエンドポイン
ト 1を INに BULKエンドポイント 1を OUTに設定します。USBホストが OUTエンドポイントに送信し
たデータは、FX3ファームウェアによって INエンドポイントにループバックされます。USBホストは、
INエンドポイントからそのデータを受信することができます。 

1. Eclipse IDEで USBBulkLoopAutoファームウェアを開くために、その名前をダブルクリックするか、
またはその名前の左側にある小さい拡張矢印をクリックします。このファームウェアをデフォルト
設定でビルドするか、または以下のステップのとおりにエンドポイント番号を変更してファームウ
ェアを修正することができます。このファームウェアを何も変更せずに実行する場合、8.1.2節に進
んでください。ファームウェアに若干の変更を加えてから実行する場合、ステップ 2に進みます。
Eclipseツール チェーンを詳しく理解するには、変更のステップは推奨されています。  

2. ファイル リストから cyfxbulkloopauto.hをクリックして、それをエディタ ウィンドウに表示しま
す。エンドポイント番号およびそれらに対応するソケットは、cyfxbulkloopauto.hファイルの終わり
の近くにある識別子 CY_FX_EP_PRODUCER、CY_FX_EP_CONSUMER、CY_FX_EP_PRODUCER_SOCKET、
および CY_FX_EP_CONSUMER_SOCKETを使用して、.hファイル内で定義されます。 
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Figure 21 cyfxbulklpauto.hのエンドポイントとソケットの定義 

3. Figure 22に示すように、上記でハイライトされた識別子を使用して、エンドポイント番号および対
応するソケットは EP1から EP2に変更されます。この時点で、修正されたファームウェアでは、EP2 
INは BULK INとなり、EP2 OUTは BULK OUTとなります。 

Note: USBでは、エンドポイントは方向を示すビット 7 (1=入力、0=出力) とビット 6:0を占める 7
ビット アドレスから成るバイトで識別されます。USB転送の場合は、FX3「ソケット」は
エンドポイントに相当します。USBドメイン内のソケットは、データ転送のために、他の
ペリフェラル ドメイン (例えば、GPIF II、または CPUでも) 内のソケットに接続します。 

 

 

Figure 22 エンドポイント番号および対応するソケットが EP1から EP2に修正される 

4. 編集された cyfxbulklpauto.hファイルを手動で保存してください (File > Save)。Eclipseビルド プロセ
スは、新たに編集されたファイルを自動的に保存しません。USBBulkLoopAutoプロジェクトを
Project Explorerペインで拡張してから、Project > Build Projectを選択して、プロジェクトをビルド
します。 
プロジェクトのビルド前に Build Configurationsを選択することもできます。Project Explorerペイン
で、プロジェクト名を右クリックして、Build Configurations > Set Active > Debug/Releaseを選択し
ます (Figure 23を参照してください)。 
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Figure 23 Eclipse IDEで「Build Configurations」を選択する 

Note: リリース モードのファームウェア イメージ サイズは、デバッグ モードのイメージに比
べて小さいです。デバッグ モード イメージは、ユーザーが JTAGを使用してデバッグする
ための追加のデバッグ シンボルを含んでいます。 

8.1.2 FX3 RAMへの USBBulkLoopAutoファームウェアのロード 
サイプレス コントロール センター（Cypress Control Center）というアプリケーションは、コードを FX3
にロードします。コントロール センター アプリケーションは FX3 SDKに含まれます。 

1. Startメニューからサイプレス コントロール センター アプリケーションを開きます。Start > All 
Programs > Cypress > Cypress USBSuite > Control Centerを選択します。 

2. キットに同梱されている USB 3.0ケーブルを使用し、SuperSpeedまたは Hi-Speed USBポートのいず
れか経由でキット基板を開発 PCに接続します。キットの設定およびドライバー ソフトウェアが既に
インストールされている場合、USB Control Centerは「Cypress USB Bootloader」を接続済みのデバイ
スとして示します。しかし、「no drive found」というメッセージが表示された場合、付録 Bを参照
し、Windowsドライバーをインストールしてください。 

 

 
3. FX3 RAMにファームウェアをロードするためには、Program > FX3 > RAMを選択します。 
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4. FX3にロードするファームウェア イメージ ファイルに移動します。このファイルは、Eclipseがビル
ド プロセスの最終ステップで生成した USBBulkLoopAuto.imgファイルです。デフォルト ワークスペ
ースの場合、このファイルは C:\Users\antioch\Work\USBBulkLoopAuto\Debugに配置されています。
ファイルを選択して Openをクリックするか、またはファイル名をダブルクリックします。 
USB Control Centerが新しい FX3コードをダウンロードした後、Windowsは「Cypress USB 
BulkLoopExample」という新しい USBデバイスを認識します。これは、FX3の再列挙です。FX3は初
めは Windowsでブートローダとして認識されますが、新しいコードをロードした後、USBから電気
的に切断して、ダウンロードしたコード (BULKルーパ) で定義された新しいデバイスとして再接続し
ます。コントロール センター メニューには、FX3「Cypress USB Bootloader」が非表示になり、
「Cypress USB BulkloopExample」という新しい USBペリフェラルが表示されることに注意してくだ
さい。FX3は、0x04B4と 0x00F0の新しいベンダーID／製品 IDの組合せで再列挙しました。  

Note: 新しいプロジェクトをロードする準備ができたら、RESETスイッチを使用して FX3をリセ
ットし、ブートローダ モードに戻ります。  

8.1.3 BULK転送の実行 
1. 「Cypress USB Bulkloop Example」エントリ下のすべてのサブフィールドを拡張します。8.1.1で説明
したようにファームウェアを修正してビルドした場合、BULK EP2 OUTと BULK EP 2 INが「Interface 
0」の「Alternate Setting 0」の下に表示されます (Figure 24)。  

Note: ファームウェアを修正しなかった場合、デフォルトの「BULK out endpoint (0x01) 」と
「BULK in endpoint (0x81) 」がコントロール センターに表示されます。 

2. BULK OUT転送を実行するために、Data Transfersタブをクリックし、左側のペインで BULK out 
endpoint (0x02) を選択します。Bytes to Transferフィールドに転送バイト数を入力し、Data to send 
(Hex) フィールドに転送データを入力します。コントロール センターは自動的に 16進数の 2桁ごと
にスペースを挿入します。Transfer Data-OUTをクリックします。Figure 24に、BULK OUTエンドポ
イント (0x02) への 5バイトの転送を示します。 
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Figure 24 BULK OUT転送 

3. BULKループ プログラムは、対応して番号付けられた INエンドポイントを使って OUTエンドポイン
トで受信したデータを返します。BULK IN転送を実行するには、左のペインに表示される BULK in 
endpoint (0x82) を選択します。転送するバイト数を Bytes to Transferフィールドに入力します。
Transfer Data-INをクリックします。Figure 25に、INエンドポイント (0x82) に同じ 5バイトが返さ
れたことを示します。  

 

 

Figure 25 BULK IN転送 
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9 開発ツール 
これまで、FX3デバイスの基本操作を行いました。ここでは SuperSpeed Explorer Kit (CYUSB3KIT-003) と
FX3 SDKについて簡単に紹介します。  

9.1 SuperSpeed Explorer Kitの紹介 
サイプレスの SuperSpeed Explorer Kitは、開発を開始するために必要なハードウェアを提供します。こ
の PCBは FX3に必要なクロックおよび電圧をすべて提供し、また I/O電圧を設定可能にします。キット
基板には、外部デバイスと接続するための高速なコネクタを備えています。SuperSpeed Explorer Kit
は、USBブートと I2Cブート オプションに対応しています。8Mビットの I2C EEPROMが、ファームウェ
アを格納し、I2C EEPROMからのブートをテストするためにキット基板に用意されています。SDKに同梱
されるサイプレスのサンプル プロジェクトは、DVK基板を使ってこれらのデバイスをプログラムするフ
ァームウェアを含みます。SuperSpeed Explorer Kitをまだお持ちでない場合、ここで見つけることがで
きます。 

FX3 DVK基板の外部にある、ハードウェアの 2つの重要な部品は、USB 3.0ホスト (通常は PC) と GPIF II
インターフェースに接続する外部デバイス (画像センサー、FPGAなど) です。SuperSpeed Explorer Kitの
使用方法の詳細はキット ユーザー ガイドを参照してください。Figure 26は、重要な領域が示された
SuperSpeed Explorer Kit基板の画像です。 
 

 

Figure 26 FX3 DVK基板 

http://www.cypress.com/?rID=99916
http://www.cypress.com/?rID=99916
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Table 2に、DVK基板の主なジャンパとそれらのデフォルト設定を示します。 

Table 2 SuperSpeed Explorer Kit基板のジャンパ  

ジャンパ ジャンパの状態 機能 
J2 短絡 電源ドメイン VIO1、VIO2、VOI3の電圧を 3.3Vに設定し、外部 3.3Vイン

ターフェースと基板搭載 SRAMをサポート  
J3 短絡 開発基板は USB 3.0 VBUSから電源供給。通常動作のためにこの設定のま

まにしておく  
J4 開放 有効なファームウェア イメージが EEPROMにある場合、開発基板の I2C 

EEPROMからブート。それ以外の場合、USBブートに戻る。  
注: デフォルトでは、LED点滅ファームウェアの USBBulkSourceSinkが
EEPROMに格納されている 

J5 開放 外部 SRAMを選択解除 

9.2 FX3 SDKの紹介 
サイプレスは、FX3が組込みシステム環境に USBアプリケーションを統合するための完全なソフトウェ
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
発を加速させるサンプル アプリケーションが含まれています。SDKはサイプレス ウェブサイトからダ
ウンロードできます。Figure 27に、SDKがインストールされたときに作成されるディレクトリ構造を示
します。 
 

 

Figure 27 ディレクトリ構造 

http://www.cypress.com/?rID=57990
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9.2.1 ファームウェア スタックと API 
サイプレスは、複雑な設計においてもファームウェアの開発を容易にするための強力な APIライブラリ
を提供します。以下は FX3 SDKのいくつかの利点です。 

• RTOS 
− 同梱の ThreadX Real Time OS (RTOS) はファームウェア開発手順を簡易化します。RTOSにより複数
のスレッドが容易に作成でき、ファームウェア フローを簡素化します。 

• モジュラ アプローチ 
− APIベース アプローチにより、開発者が FX3のレジスタとビットの知識を必要とせずにファームウ
ェア ロジックとフローに集中できます。このアプローチは使いやすく、またデバッグ、修正、サ
ポートが容易です。 

 

FX3 Firmware Stack

Customer 
Firmware

FX3 Firmware
 Examples

FX3 Firmware Framework

FX3 API Library

RTOS

FX3 Firmware
 Examples

Customer software
Cypress provided software
Third-party software

 

Figure 28 ファームウェア SDKの構造 

APIでは以下のことが可能です。 

• FX3デバイスの各ブロック (GPIF II、USB、シリアル インターフェース) のプログラミング 
• DMAエンジンのプログラミングと、これらブロック間のデータ フローの設定 
• アプリケーションの要求に応じた ThreadX OSの呼び出し 
• デバッグ機能 
• USBホスト動作モード 
• 電源管理機能 

9.2.2 フレームワーク API 
ファームウェア (またはアプリケーション) フレームワークには、起動および初期化コードが含まれてい
ます。また、USB、GPIF IIおよびシリアル インターフェース ブロック用の個別のドライバーも含まれて
います。フレームワークは以下の機能を実行します。 

• プログラムのエントリ ポイントの定義 
• スタック セットアップの実行 
• カーネル初期化の実行 
• アプリケーション スレッド起動コード用のプレースホルダの提供 
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9.3 FX3サンプル ファームウェア 
SDKには、上記の Eclipseインストールに見られるように多くのサンプル ファームウェアが含まれてい
ます。本節では、より一般的なサンプル ファームウェア プロジェクトの内一部を詳細に説明します。
現在利用可能なサンプル ファームウェアの完全なリストは、SDKのリリース ノートで参照できます。サ
ンプル ファームウェアは USB 2.0と USB 3.0の両方の速度に対応しています。 

Note: サンプル ファームウェアは、個別の Eclipseプロジェクトの形式で提供されています。こ
れにより、すべてのサンプル ファームウェアを Eclipse Project Explorerで一目で見ること
ができます。  

9.3.1 USB BULKデータ ループバックの例 
これらの例では、USB BULKエンドポイント間の簡単なループバック メカニズムを示します。USBホス
ト PCからのすべての標準セットアップ要求は、FX3のアプリケーション例により処理されます。例は、
DMA AUTOまたは MANUALチャネルを使用してループバックを行います。 

DMAマルチチャネルの例は、3つのエンドポイントをループバックに使用します。  

9.3.2 USB ISOCHRONOUSデータ ループバックの例 
これらの例は、USB ISOCHRONOUSエンドポイント間のループバック メカニズムを示します。使用され
るエンドポイントが BULKではなく ISOCHRONOUSであることを除いて、これらの例は BULKループバ
ックの例と同様です。 

9.3.3 スレーブ FIFOアプリケーションの例 
スレーブ FIFOアプリケーションの例は、USBホストと外部 FIFOコントローラー間のデータ転送を示し
ます。この例は、USBホストと外部マスター間にある 2本の単方向データ パイプで構成されています。
GPIF IIインターフェースは、16ビットまたは 32ビット バスを使用して同期または非同期スレーブ FIFO
転送用に設定可能です。 

9.3.4 シリアル インターフェースの例 
これらの例では、GPIO、I2C、SPIおよび UARTへのデータ アクセスを示します。 

9.3.5 USB BULK／ISOCHRONOUSデータ ソース シンクの例 
これらの例は、2つの USB BULK／ISOCHRONOUSエンドポイントとのデータ ソースとデータ シンクのメ
カニズムを示します。  

9.3.6 フラッシュ プログラマの例 
この例では、USBからの I2C EEPROMや SPIフラッシュ デバイスのプログラミングを示しています。読
み書き動作は、あらかじめ定義されたベンダー コマンドを使用して行われます。ユーティリティは、こ
れらのデバイスにブート イメージをフラッシュするために使用できます。 

9.3.7 大容量ストレージ クラスの例 
この例は、FX3デバイス RAMの小さい領域をストレージ デバイスとして使用して USB大容量ストレー
ジ クラス (バルク オンリー転送) のデバイスの実装を示します。例は、大容量ストレージ コマンドが FX3
ファームウェアでどのように解析され、処理されるかを示します。 



  

Application Note 35 of 50 001-85370  Rev. *E  
  2021-07-20 

EZ-USB™ FX3入門 
  
開発ツール 

  

9.3.8 USBオーディオ クラスの例 
この例では、SPIフラッシュ メモリに保存された PCMオーディオ データを USBホストにストリーミン
グする、USBオーディオ クラス準拠のマイク デバイスを作成します。例は USB 2.0の速度にのみ対応し
ています。 

9.3.9 2段起動の例 
2段起動を実行するための簡単な API一式が独立したライブラリとして提供されます。この例は、これ
ら APIの使用方法を示します。また、Real Viewツール チェーンで使用できるコンフィギュレーション 
ファイルも提供されます。 

9.3.10 USBホストおよび OTGの例 
これらの例は、FX3 USBポートのホスト動作モードと OTG動作モードをデモします。 

9.4 FX3ファームウェア開発ツール 

9.4.1 Eclipse IDE 
FX3 SDKの一部として、C／C++開発者向け Eclipse IDEが提供されます。この IDEには、ベースとなる
Eclipseプラットフォームおよび CPP機能が含まれます。開発に必要なプラグインが IDEに含まれます。 

• GNU Arm C／C++開発サポート 
• Zylin Embedded CDT 
• これは FX3ファームウェアのデバッグを GNUデバッガで可能にする Eclipse IDE用の汎用プラグイン
です。 

• Java(TM) Platform、Standard Edition Runtime Environment Version 7 (JRE) 

9.4.2 GNUツール チェーン 
FX3 SDKの一部として提供されている GNUツール チェーンには、以下が含まれます。 

• GCCコンパイラ (gcc) 
• GNUリンカー (ld) 
• GNUアセンブラ (as) 
• GNUデバッガ (gdb) 

これらの実行ファイルは Eclipse IDEによって呼び出されます。 

9.4.3 GPIF II Designer 
GPIF II Interface Design Toolは、FX3のユーザーが FX3 SDKの一部として入手する Windowsアプリケーシ
ョンです。ツールは、対象のデバイスに必要なインターフェースを指定するグラフィカル ユーザー イ
ンターフェースを提供します。ユーザーは、ステート マシンのエントリを使用してインターフェースを
設計し、そしてツールは Eclipseプロジェクトに格納される Cヘッダ ファイルにインターフェースを変
換します。 

9.4.4 内蔵デバッガ 
SuperSpeed Explorer Kitは CY7C65215 USB-Serial ICを内蔵デバッガとして使用します。CY7C65215は 2
つのコンフィギュレーション可能なシリアル通信ブロック (SCB) を備えた Full Speed USBシリアル ブリ

http://www.cypress.com/go/CY7C65215
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ッジ コントローラーです。SuperSpeed Explorer Kitは、CY7C65215の 1つ目のシリアル チャネルを UART
として使用し、2つ目のシリアル チャネルを JTAGインターフェースとして使用します。 

SuperSpeed Explorer Kitは内蔵デバッガにより提供される JTAGインターフェースのみをサポートしま
す。内蔵デバッガは OpenJTAGプロトコルで動作し、ホスト上の OpenOCDデーモン ツールを使用して
デバッグ セッションを実行します。 

内蔵デバッガの詳細は SuperSpeed Explorer Kit User Guideを参照してください。  

9.5 Windowsソフトウェアの概要 
サイプレスは、Windows上で FX3 USBアプリケーションを開発するためにデバイス ドライバーとインタ
ーフェース APIライブラリを提供します。 

9.5.1 Windows USBデバイス ドライバー 
cyusb3.sysは 32ビット Windows XP、32／64ビット Windows Vista、32／64ビット Windows 7および 32／
64ビット Windows 8用の USBデバイス ドライバーです。これは USB 2.0および USB 3.0仕様に準拠する
デバイスと通信することができます。ドライバーは汎用であり、基本的な USBコマンドを理解します。
しかし、このデバイスは USBデバイス クラスのプロトコルを実装しません。例えば、ドライバーは
Windowsファイル システムに USB大容量ストレージ デバイスを直接接続しません。アプリケーション 
ファームウェアはこのロジックを実装する必要があります。 

この汎用的なサイプレス ドライバーは、0x04B4の VID、および 0x00F0、0x00F1、0x00F3の PIDを対象に
署名されています。独自の VID／PIDペアを使用される場合、Microsoft WHQLによって署名されたドライ
バーを入手する必要があります。開発フェーズでは、コンピューター上のドライバー署名の強制を無効
にすることで、署名が入っていないドライバーを使用できます。ドライバーは、カスタム USBアプリケ
ーションからベンダー固有のデバイスへ通信するための理想的手段です。またはドライバーは、実験ま
たは診断アプリケーション用の任意の USBデバイスへ、低レベルの USBリクエストを送信するために
使用することもできます。デバイスと通信するためにドライバーを使用するには、Windowsはデバイス
をドライバーにマッチさせる必要があります。クラス ライブラリである CyAPI.libおよび Cyusb.dllは、
ドライバーに高レベルのプログラミング インターフェースを提供します。 

9.5.2 機能 
• Windows Driver Foundation (WDF) 準拠 
• 任意の USB 2.0準拠デバイス互換 
• サイプレス USB 3.0準拠デバイス互換 
• 基本的な USB 3.0機能のサポート 
• Windowsプラグ アンド プレイおよび電源管理をサポート 
• USB遠隔ウェイクアップをサポート 
• CONTROL、BULK、INTERRUPT、ISOCHRONOUSエンドポイントをサポート 
• 同時に接続された複数の USBデバイスをサポート 
• ドライバーを再構築せずにカスタマイズ可能なドライバーGUIDをサポート 
• フレームごとに複数のパケットの高帯域幅のデータ転送をサポート 

サイプレス製のドライバーを使用する必要はありません。FX3は、標準 USBクラス デバイスを実装する
ようにプログラムすることが可能です。それらのデバイスを実装する際には、USBクラス ドライバーを
使用してください。例えば FX3が USBビデオ クラス (UVC) を実装している場合は、サイプレス汎用ドラ
イバーを必要とせず、OSが提供する UVCドライバーを使用します。特定の標準ドライバーが既に OSに
よって提供されているため、Windows、Linuxおよび Macサポートが容易になります。 

http://www.cypress.com/?rID=99916
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9.6 アプリケーション インターフェース 

9.6.1 CyAPI.lib 
CyAPI.libは簡単かつ強力な C++プログラミング インターフェースを USBデバイスに提供します。C++ク
ラス ライブラリは cyusb3.sysデバイス ドライバーに高レベルのプログラミング インターフェースを提供
します。本ライブラリは、このドライバーが対応する USBデバイスとだけ通信できます。 

CyAPI.libの詳細はプログラマのリファレンス C++ライブラリを参照してください。これは SDKの一部で
ある USBスイート ヘルプ文書に記載されています。 

9.6.2 CyUSB.dll 
CyUSB.dllはマネージド Microsoft .NETクラス ライブラリであり、USBデバイスへの高レベル プログラミ
ング インターフェースを提供します。アプリケーションは、低レベル Win32 API呼び出しを介して USB
デバイス ドライバーと直接通信するのではなく、ライブラリ メソッドとプロパティを介して USBデバ
イスにアクセスできます。CyUSB.dllがマネージド.NETライブラリであるため、そのクラスやメソッド
は、Visual Basic.NET、C#、Visual J#、マネージド C++ などのいかなる Microsoft Visual Stuido.NETマネー
ジド言語からもアクセスすることができます。ライブラリを使用するには、CyUSB.dllへの参照を、対象
プロジェクトの Referencesフォルダに追加します。そして、CyUSB名前空間にアクセスするソース フ
ァイルには、適切な構文で名前空間を追加するための行を含める必要があります。 

CyUSB.dllの詳細はプログラマのリファレンス C#ライブラリを参照してください。これは SDKの一部で
ある USBスイート ヘルプ文書に記載されています。 

CyAPI.libと CyUSB.dllの使用方法詳細は Cypress USBSuite Application Development - Quick Start Guide
を参照してください。 

9.7 Windowsソフトウェアの例 

9.7.1 BULKLoopの例 
アプリケーション BulkLoopは、BULKエンドポイント経由のデータ転送のループバックをテストするた
めに使用されます。 
 

 

Figure 29 サイプレス C++ BULKLoopアプリケーション 

9.8 Streamerの例 
アプリケーション Streamerは、BULK／ISOCHRONOUSエンドポイントのデータ転送をテストするために
使用されます。 

http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
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Figure 30 サイプレス C++ Streamerアプリケーション 

 

 

Figure 31 サイプレス C# Streamerアプリケーション (スレーブ FIFOアプリケーションの通信量) 

FX3 SDKをインストールすると、BULKLoopと Streamerアプリケーションの C++と C＃の実装は両方と
も、「applications」ディレクトリで使用可能になります。 
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9.9 Linux用 FX3 SDKおよびソフトウェア 

9.9.1 Linux用 EZ-USB™ FX3 SDK 
FX3 SDKは、Eclipse IDEを使用したファームウェア開発と、Linuxプラットフォーム上で J-Link JTAGデ
バッガ プローブを使用したデバッグをサポートします。 

Linux用の EZ-USB™ FX3 SDKは以下を含みます。 

• FX3ファームウェア ライブラリとサンプル コード 
• Sourcery Arm GNUツールチェーン 
• 32ビット Linux OSインストール用 Eclipse IDE 
• 64ビット Linux OSインストール用 Eclipse IDE 
• CyUSB Suite for Linuxソフトウェア 

インストール手順では、これらアーカイブを抽出し、環境変数を設定します。インストール ステップの
詳細は FX3 SDK for Linuxに同梱されている FX3_SDK_Linux_Support.pdfを参照してください。 

9.9.2 CyUSB Suite for Linux 
CyUSB Suite for Linuxソフトウェアにより、FX3デバイスにファームウェア イメージをダウンロードし、
デバイス上の様々なインターフェースをテストすることができます。FX3 SDK for Linuxインストール フ
ォルダ: fx3_sdk_<version>_linux\cyusb_linux_1.0.4\docsにある cyusb_linux_user_guide.pdfを参照してくだ
さい。この文書では、ソフトウェアのインストール、FX3へのファームウェア ダウンロード、ベンダー
拡張機能のテスト、BULK OUT／IN転送、ISOCHRONOUS OUT／IN転送の方法について説明します。 

「CyUSB Suite for Linux - Programmers Reference Manual」 (同じフォルダにある
cyusb_linux_programmers_guide.pdf) は、Linux用の cyusbライブラリと、ユーザーがプログラムしたアプ
リケーションをライブラリでビルドおよび統合する方法を説明します。このソフトウェアでは、以下の
ことができます。 

• 接続されたデバイスのデバイス、コンフィギュレーション、インターフェース、代替インターフェ
ースおよびエンドポイント記述子を表示する 

• 通信用の特定インターフェースと代替インターフェースを選択する 
• デバイスを FX3デバイスにプログラムし (ファームウェアをダウンロードし)、またファームウェアを

RAM、I2Cベースの EEPROMまたは SPIベースのフラッシュにもダウンロードする 
• ユーザー独自のコマンド (ベンダ拡張機能) を実行する特定のファームウェアをダウンロードした
後、コマンドをテストする 

• BULK OUTエンドポイントを、定数またはランダムまたはインクリメント データ パターンの送信に
よりテストする。また BULK INエンドポイントを、OUTデータの送信後にデータをループバックす
ることによりテストする  

• ISOCHRONOUS OUT／INエンドポイントをテストし、データ転送レートを測定する 

http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990


  

Application Note 40 of 50 001-85370  Rev. *E  
  2021-07-20 

EZ-USB™ FX3入門 
  
開発ツール 

  

 

Device selection area: Click on a device to select it
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Summary 
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Figure 32 CyUSB Suite for Linux 

9.10 有用なデバッグ ツール 

9.10.1 USB 3.0プロトコル アナライザ 
USB 3.0プロトコル アナライザは有用なデバッグ ツールです。FX3とホスト間の USB上のトラフィック
を分析します。その後、各アナライザに付属されたソフトウェア ツールがデータを USB転送パケット
にデコードします。このデータを分析することにより、問題を容易に特定し、性能を最大にすることが
できます。今日の市場には入手可能な USB 3.0アナライザが複数あります。サイプレスは特定のアナラ
イザを推奨しませんが、次のようなオプションがあります。 

• スタンドアロン USB 3.0プロトコル アナライザ 
− Ellisys USB Explorer 280 
− LeCory USB Voyager M3i  
− Beagle USB 5000 SuperSpeed プロトコル アナライザ  

• PCソフトウェア USB 3.0プロトコル アナライザ 
− SourceQuest SourceUSB  
− SysNucleus USBTrace  

9.10.2 ロジック アナライザ 
ロジック アナライザは、デジタル信号の簡単な分析を可能にします。これらは FX3と他のペリフェラル
間の様々な信号を観察するために使用することができます。以下の 2種類のロジック アナライザが市場
で販売されています。  

• スタンドアロン型ロジック アナライザ 
− Agilent 16800 シリーズ ポータブル ロジック アナライザ  

• PCベース型ロジック アナライザ 
− USBee ロジック アナライザ  
− ZeroPlus ロジック アナライザ  

考慮すべき要素として、アナライザの信号周波数範囲が分析される信号より高くなければなりません。 

http://www.ellisys.com/products/usbex280/index.php
http://www.lecroy.com/protocolanalyzer/protocoloverview.aspx?seriesid=164&capid=103&mid=511
http://www.totalphase.com/products/beagle_usb5000/
http://www.sourcequest.com/
http://www.sysnucleus.com/index.html
http://www.home.agilent.com/agilent/product.jspx?nid=-536902500.0.00&cc=IN&lc=eng
http://www.usbee.com/products.htm
http://www.zeroplus.com.tw/logic-analyzer_en/products.php?pdn=3&pdnex=list
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10 付録 A. USB 3.0の概要 
USB 3.0は 5Gbpsのデータ転送速度と消費電力の削減を可能にし、USB 2.0と下位互換です。USB-IFによ
り発行された USB仕様はここで参照できます。Figure 33に USB 3.0アーキテクチャを示します。  
 

 

Figure 33 USB 3.0デュアル バス アーキテクチャ 

出典: http://usb.org 

USB 3.0の物理インターフェースは USB 2.0接続に加え、SuperSpeed転送用の 2つの差動ペアとグラウ
ンドで構成されています。これにより、USB 2.0への下位互換を実現しています。 

10.1 電気的インターフェース 
USB 3.0のピン配置は USB 2.0とは異なります。USB 2.0に必要な VBUS、D-、D+、GNDピンに加え、USB 
3.0にはさらに 5つのピン、すなわち 2つの差動ペアおよび 1つのグランド (GND_DRAIN) を備えていま
す。2つの差動ペアは、SuperSpeedデータ転送用で、デュアル シンプレックスの SuperSpeed信号方式
をサポートしています。GND_DRAINピンは、ドレイン線終端、信号品質の管理および EMI性能に用いら
れます。Table 3は、9個のピンの説明です。 

Table 3 USB 3.0ピンの説明 

ピン名 説明 
VBUS 電源 
D- USB 2.0差動ペア 
D+ 
GND 電源リターン用グランド 
SSRX- SuperSpeed受信差動ペア 
SSRX+ 
SSTX- SuperSpeed送信差動ペア 
SSTX- 
GND_DRAIN 信号リターン用グランド 

http://www.usb.org/developers/ssusb/
http://usb.org/
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10.2 ケーブルおよびコネクタ 
USB 3.0はデータ転送用に 4本の追加データ ライン (SSRX+、SSRX-、SSTX+、SSTX-) およびドレイン線終
端、信号品質管理、EMI性能用に 1本の追加グランド ラインを備えています。Figure 34に USB 3.0ケー
ブルのアーキテクチャを示しています。Table 4でこれらラインを説明しています。 
 

 

Figure 34 USB 3.0ケーブル アーキテクチャ 

出典: http://usb.org 

Table 4 USB 3.0ケーブルの説明 

名称 説明 色 
PWR VBUS 赤色 
UTP_D- USB 2.0 D- 白色 
UTP_D+ USB 2.0 D+ 緑色 
グランド 電源ドレイン用グランド 黒色 
SDP1- シールド差動ペア 1 青色 
SDP1+ 黄色 
SDP1_Drain SDP1用ドレイン線  
SDP2- シールド差動ペア 2 紫色 
SDP2+ オレンジ色 
SDP2_Drain SDP2用ドレイン線  

USB 3.0仕様は次のコネクタも定義します。 

• USB 3.0標準-Aプラグおよびレセプタクル 

USB 3.0の標準-Aコネクタは、SuperSpeed規格でホスト コネクタとして定義されています。これは USB 
2.0の標準-Aコネクタのデザインをベースとしていますが、追加の SuperSpeed信号を備えています。
USB 3.0標準-Aレセプタクルは、USB 3.0標準-Aプラグまたは USB 2.0標準-Aプラグのどちらも差し込み
可能です。USB 3.0対応の標準-Aコネクタには、識別を容易にするために、個別の色を使用します。
Figure 34では、カラー コーディングの推奨を示しています。 

http://usb.org/
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• USB 3.0標準-Bプラグおよびレセプタクル 

USB 3.0標準-Bコネクタは、外部ハードディスク ドライブやプリンターなどの大きな固定式装置のため
に定義されます。USB 3.0標準-Bレセプタクルは、USB 3.0標準-Bプラグまたは USB 2.0標準-Bプラグの
どちらも差し込み可能です。USB 2.0標準-Bレセプタクルに USB 3.0標準-Bプラグを差し込むことはで
きません。 

• USB 3.0電源-Bプラグおよびレセプタクル 

USB 3.0電源-Bコネクタは、USB 3.0デバイスが外部電源なしで USBアダプタに電源を供給するためのも
のです。フォーム ファクタでは USB 3.0標準-Bコネクタと同じですが、電源用 (DPWR) およびグランド
用 (DGND) に 1本ずつ、計 2本のピンをさらに備えています。 

• USB 3.0 Micro-Bプラグおよびレセプタクル 

USB 3.0 Micro-Bコネクタは、小型ハンドヘルド デバイスのために定義されています。  

• USB 3.0 Micro-ABおよび USB 3.0 Micro-Aコネクタ 

USB 3.0 Micro-ABレセプタクルは、キーイングが異なる以外は、USB 3.0 Micro-Bレセプタクルに類似して
います。USB 3.0 Micro-Aプラグ、USB 3.0 Micro-Bプラグ、USB 2.0 Micro-Aプラグ、USB 2.0 Micro-Bプラ
グの差し込みが可能です。USB 3.0 Micro-ABレセプタクルは、ホストまたはデバイスのいずれかとして
機能できる OTG製品のみで使用できます。USB 3.0 Micro-ABレセプタクルの他のあらゆる使用は禁止さ
れています。 

USB 3.0 Micro-Aプラグは、キーイングおよび IDピン接続が異なる以外は USB 3.0 Micro-Bプラグに類似し
ています。USB 3.0 Micro-Aプラグ、USB 3.0 Micro-ABレセプタクル、USB 3.0 Micro-Bレセプタクルおよび
プラグは、USB 3.0 Microコネクタ ファミリに属します。これらインターフェースはキーイングのみ異な
ります。USB 2.0 Micro-Aプラグと同様、USB 3.0 Micro-Aプラグは OTGアプリケーションのみを対象にし
て定義されています。 

10.3 USB 3.0と USB 2.0の比較  
USB 3.0は、USB 2.0および 3.0をサポートするデュアル バス アーキテクチャを備えています。次の表で
は、USB 3.0と USB 2.0との主な相違点を示します。 

Table 5 USB 3.0と USB 2.0間の比較表 

機能 USB 2.0 USB 3.0 
データ転送レート 480Mビット/秒 (High Speed) 

12Mビット/秒 (Full Speed) 
1.5Mビット/秒 (Low Speed) 

5.0Gビット/秒 (SuperSpeed) 
480Mビット/秒 (High Speed) 
12Mビット/秒 (Full Speed) 
1.5Mビット/秒 (Low Speed) 

データ インター
フェース 

半二重 
二線差動信号方式 

デュアル シンプレックス 
四線差動信号方式 

ケーブル信号カウ
ント 

4つの信号: 
- USB 2.0データ用の 2つ (D、D-) 
- VBUSと GND用の 2つ 

9つの信号: 
- SuperSpeedデータ用の 4つ  
- USB 2.0データ用の 2つ (D、D-) 
- VBUSと GND用の 3つ 
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機能 USB 2.0 USB 3.0 
バス トランザク
ション プロトコ
ル 

ホスト主導型 
ポーリング トラフィック フロー 
パケットがすべてのダウンストリ
ーム デバイスへ送信される 
データ ストリームの多重化なし 

ホスト主導型 
非同期通知 
パケットが対象のデバイスへのみ送信される 
BULK転送で複数のデータ ストリームが可能 

電源管理 2モード 
- アクティブ 
- サスペンド 

4モード 
- アクティブ (U0) 
- アイドル、高速 (U1) 
- アイドル、低速 (U2) 
- サスペンド、低速 (U3) 

バス電源 低電力デバイス: 100mA 
高電力デバイス: 500mA 

低電力デバイス: 150mA 
高電力デバイス: 900mA 

ポート状態 ポート ハードウェアが接続を検
出。  
ポートを有効な状態に移行させる
ために、システム ソフトウェア
がポート コマンドを使用 

ポート ハードウェアが接続を検出し、ポート
を SuperSpeedデータ通信可能な動作状態に
移行させる 

最大ケーブルの長
さ 

5メートル 電気的仕様に基づく 
実際には、26 AWG銅の 3メートル 

データ転送タイプ 4データ転送タイプ: CONTROL、
BULK、INTERRUPT、
ISOCHRONOUS 

SuperSpeedが可能な USB 2.0タイプ。 
BULKはストリーム可能 
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11 付録 B. Windows上の FX3 DVKドライバー インストール 
Windowsコンピューターに FX3 DVKキットをインストールしたことがなく、コンピューターに DVKを初
めて接続するときに次のメッセージが表示されます。 
 

 

Figure 35 ドライバーがインストールされていない場合の Windowsメッセージ 

メッセージ ボックスを閉じ、Windowsの Device Managerに移動します。これを行うには、Windowsの
Startボタンをクリックし、右側の列の Computerを右クリックし、システム情報を表示するために
Propertiesを選択します。その後、左側の列の上部にある Device Managerをクリックします。 
 

 

Figure 36 Windowsの Device Manager 

WestBridgeを右クリックして Browse my computer for driver softwareを選択します。64ビットの
Windows 7マシンでは、ドライバーが C:\Program Files (x86)\Cypress\EZ-USB FX3 
SDK\1.3\driver\bin\win7\x64にあります。ユーザーの SDKのバージョン番号が 1.2以降でも可能です。  

Device Managerウィンドウは WestBridgeエントリを削除し、SDK基板を Cypress USB Bootloader (トップ 
エントリ) として識別します。 
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Figure 37 ドライバー インストール後の Device Managerのサイプレス USBブートローダ 
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12 付録 C. FX3 DVKの紹介 
サイプレスの FX3 DVKは、開発を開始するために必要なハードウェアを提供します。この PCBは FX3に
必要なクロックおよび電圧をすべて提供し、また I/O電圧を設定可能にします。DVKは、外部デバイス
と接続するための高速なコネクタを備えています。さらに、DVKは様々なブート モードを実装します。
I2C EEPROMソケットが、I2C EEPROMからのブートのプログラミングとテストに使用できます。基板搭載
SPIフラッシュ チップが、SPIバス経由のプログラミングとブートを可能にします。SDKに同梱される
サイプレスのサンプル プロジェクトは、DVK基板を使ってこれらのデバイスをプログラムするファーム
ウェアを含みます。DVKをまだお持ちでない場合、こちらから入手できます。 

FX3 DVK基板の外部にある、2つの重要なハードウェア部品は、USB 3.0ホスト (通常は PC) と GPIF IIイ
ンターフェースに接続する外部デバイス (画像センサー、FPGAなど) です。FX3 DVK使用方法の詳細は
DVKのユーザー ガイドを参照してください。Figure 38は、重要な領域が示された FX3 DVK基板の画像
です。 
 

GPIF II Connector

JTAG Header

On/Off Toggle 
Switch

5-V Power Jack

FX3 Device

USB Receptacle

RS-232 
Connector

I2S HeaderSPI Header
EEPROM 

Socket
Reset 
Button

Voltage Selection 
Jumpers

UART/SPI 
Selection Jumper

OTG Host Mode 
Selection Jumper

Reset Signal 
Jumper

CTRL-4 
Signal Jumper

Boot Mode Jumpers

I2C EEPROM 
Address Selection 

Switch

I2C Connection 
Jumpers

Debug Mictors 

Crystal Voltage 
Selection

Boot Mode 
Switch

Bus/Self-Powered Mode 
Selection Jumper

 

Figure 38 FX3 DVK基板 

http://www.cypress.com/?rID=58321
http://www.cypress.com/?rID=58321
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Table 6に、DVK基板の主なジャンパとそれらのデフォルト設定を示します。 

Table 6 FX3 DVK基板のジャンパ 

ジャンパ／スイッチ ジャンパで短絡したピン 
(デフォルト設定) 

機能 (デフォルト設定) 

J101 1と 2 GPIO_46=UART_RTS 
J102 1と 2 GPIO_47=UART_CTS 
J103 1と 2 GPIO_48=UART_TX 
J104 1と 2 GPIO_49=UART_RX 
J136 3と 4 VIO1 (3.3V) 
J144 3と 4 VIO2 (3.3V) 
J145 3と 4 VIO3 (3.3V) 
J146 3と 4 VIO4 (3.3V) 
J134 4と 5 VIO5 (3.3V) 
J135 2と 3 CVDDQ (3.3V) 
J143 1と 6 VBATT (2.5V) 
J96および SW25 2と 3 • SW25を使用する PMODE0ピンの状態 (オン／オ

フ) の選択  
• SW25.1=オフ 

J97および SW25 2と 3 • SW25を使用する PMODE0ピンの状態 (オン／オ
フ) の選択 

• SW25.2=オフ 

J98 1と 2 PMODE2ピン開放 
J72 1と 2 リセット 
J42 未実装 GPIO_58=I2C_SCL 
J45 未実装 GPIO_59=I2C_SDA 
J100 1と 2 GPIO_21=CTL4 

12.1 FX3 DVK用の JTAGデバッガ 
Segger J-Link プローブは FX3 SDKに推奨されている JTAGプローブです。このプローブは Segger J-Link 
Arm GDBサーバーと共にデバッグに使用されます。Eclipse IDEはファームウェアをデバッグするため
に、J-link GDBサーバーに接続されます。Eclipseを GDBサーバーで動作させるために、J-link用のデバ
ッグ コンフィギュレーションを作る必要があります。詳細は「FX3 Programmer’s Manual」の第 12章を
参照してください。 

デバッグするために、Olimex Arm-USB-OCDプローブなど他の JTAGプローブを使用することができま
す。この場合、OpenOCDツールは GDB接続のために使用できます。詳細は「FX3 Programmer’s 
Manual」の第 12章を参照してください。 

 

  

http://www.segger.com/jlink.html
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
http://www.cypress.com/?rID=57990
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