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概要説明
PSoC® 5LP は、単一チップ上に設定可能なアナログとデジタル ペリフェラル、 メモリおよびマイクロコン ト ローラーを集積した、
真のプログラマブル組込みシステムオンチップです。 PSoC 5LP アーキテクチャは以下のものによって性能を向上させます。

 32 ビッ ト ARM Cortex-M3 コアおよび最大 80MHz まで動作できる DMA コン ト ローラー

超低消費電力、 業界最大の電圧範囲に対応

 カスタムな機能を可能にするプログラマブルなデジタルおよびアナログ ペリフェラル

任意のアナログまたはデジタル ペリフェラル機能から任意のピンまでの柔軟性の高いルーティング

PSoC デバイスは、組込み制御設計用の高度にコンフ ィギュレーシ ョ ン可能なシステムオンチップ アーキテクチャを採用していま
す。 このデバイスは、オンチップ マイクロコン ト ローラーによって制御されるコンフ ィギュレーシ ョ ン可能なアナログおよびデジ
タル回路を統合しています。PSoC は 1 個のデバイスに最大 100 のデジタルおよびアナログ ペリフェラル機能まで統合することが
でき、 開発期間、 基板面積、 消費電力を低減し、 システム コスト を削減しながら、 システムの品質を向上させます。

特長
動作特性

 電圧範囲 : 1.71 ～ 5.5V、 最大 6 つのパワー ド メ イン

 温度範囲 ( 周囲 ): –40°C ～ 85°C[1]

 DC ～ 80MHz で動作

 消費電力モード
• アクテ ィブ モードは 6MHz で 3.1mA、 48MHz で

15.4mA
• スリープ モードは 2µA
• ハイバネート  モードは RAM データ保持が有効で、

300nA

 0.5V 入力から 5V 出力までのブースト  レギュレータ

性能

 32 ビッ ト ARM Cortex-M3 CPU、 32 の割込み入力

 24 チャネルのダイレク ト  メモリ  アクセス (DMA) コン ト
ローラー

 メモリ

 キャッシュおよび保護機能を備えた最大256KBのプログラ
ム フラッシュ

 エラー訂正コード  (ECC) 用の最大 32KB の追加フラッシュ  
 最大 64KB の RAM
 2KB の EEPROM

デジタル ペリフェラル

 4 個の 16 ビッ ト  タイマー、カウンター、PWM (TCPWM) ブ
ロック

 I2C、 1Mbps のバス速度

 内部発振器を利用する USB 2.0 準拠のフルスピード  (FS) 
12Mbp ペリフェラル インターフェース (TID#10840032) [2]

 機能をい く らでも作成できるプログラマブルな20～24個の
ユニバーサル デジタル ブロック  (UDB):
• 8 ビッ ト、 16 ビッ ト、 24 ビッ ト、 32 ビッ トのタイマー、
カウンター、 PWM

• I2C、 UART、 SPI、 I2S、 LIN 2.0 インターフェース
• 巡回冗長検査回路 (CRC)
• 擬似乱数シーケンス (PRS) ジェネレータ
• 直交デコーダー
• ゲート  レベルの論理関数

 プログラム可能なクロック供給

 3MHz ～ 74MHz の内部発振器、 3MHz で精度が 2%
 4 ～ 25MHz の外部水晶発振器
 最大 80MHz までの内部 PLL クロック生成
 1kHz、 33kHz、 100kHz での低消費電力内部発振器
 32.768kHz の外部時計用水晶発振器
 任意のペリフェラルまたは I/O に接続可能な 12 個のクロッ
ク分周器

 アナログ ペリフェラル

 コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な 8～12 ビッ トデルタシグマ
ADC

 12 ビッ ト SAR ADC
 2 個の 8 ビッ ト DAC
 4 個のコンパレータ
 2 個のオペアンプ
 下記を作成するための 2 個のプログラマブルなアナログ ブ
ロック :
• プログラマブル ゲイン アンプ (PGA)
• ト ランスインピーダンス アンプ (TIA)
• ミキサー
• サンプル／ホールド回路

 CapSense® サポート、 最大 62 個のセンサー
 1.024V ±1% の内部電圧リファレンス

汎用性の高い I/O システム

 46 ～ 72 本の I/O ピン – 最大 62 本の汎用 I/O (GPIO) 
 最大 8 本のパフォーマンス I/O (SIO) ピン

• 25mA の電流シンク
• プログラム可能な入力閾値および出力 HIGH 電圧
• 汎用コンパレータとして動作可能
• ホッ ト  スワップ機能および過電圧耐性

 GPIO と して使用可能な 2 個の USBIO ピン
 任意のデジタルまたはアナログ ペリフェラルから任意の

GPIO へ接続
 任意のGPIOから最大46×16 セグメン トまでのLCD を直接
駆動

 任意の GPIO で CapSense に対応
 1.2V ～ 5.5V のインターフェース電圧、最大 4 つのド メイン
に分けられる
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 プログラ ミング、 デバッグ、 ト レース
 JTAG (4 線 ) 、シリアル ワイヤ デバッグ (SWD、2 線 ) 、シ
ングル ワイヤ ビューア (SWV) 、Traceport (5 線 ) インター
フェース

 CPU コアに組み込まれた ARM デバッグおよびトレース モ
ジュール

 I2C、 SPI、 UART、 USB および他のインターフェースによ
るブートローダ プログラ ミング

パッケージ オプシ ョ ン : 68 ピン QFN、100 ピン TQFP および
99 ピン CSP

無料の PSoC Creator™ ツールによる開発のサポート
 回路図およびファームウェア設計のサポート
 100 個以上の PSoC Components™ は複数の IC とシステム 
インターフェースを単一の PSoC に統合するために使用さ
れる。 コンポーネン トは自由に埋め込まれた IC であり、
アイコンで表示する。 PSoC Creator でコンポーネン ト  ア
イコンをド ラッグ アンド  ドロップしてシステムを設計する。

 無料の GCC コンパイラを含み、Keil/ARM MDK コンパイラ
に対応

 デバイス プログラ ミングおよびデバッグをサポート

 注 :
1. 最大保管温度は JEDEC 標準 JESD22-A103、 High Temperature Storage Life に準拠した 150°C です。
2. この機能は選択したデバイスのみで有効です。 詳細は 117 ページの 「注文情報」 をご参照く ださい。
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詳細情報

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。リソースの包括的なリストについては、知識ベース記事「KBA86521,
How to Design with PSoC 3, PSoC 4, and PSoC 5LP」 をご参照ください。 以下は PSoC 5LP のリソースの要約です :

概要 : PSoC ポート フォリオ、 PSoC ロードマップ

製品セレクタ : PSoC 1、 PSoC 3、 PSoC 4、 PSoC 5LP
また、 PSoC Creator はデバイス選択ツールを含んでいます。

 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 PSoC アプ
リケーシ ョ ン ノートおよび推奨コード例を提供しています。
以下は PSoC 5LP 入門用の推奨アプリケーシ ョ ン ノートで
す :
 AN77759: Getting Started With PSoC 5LP
 AN77835: PSoC 3 to PSoC 5LP Migration Guide
 AN61290: Hardware Design Considerations
 AN57821: Mixed Signal Circuit Board Layout
 AN58304: Pin Selection for Analog Designs
 AN81623: Digital Design Best Practices

 AN73854: Introduction To Bootloaders

開発キッ ト :
 CY8CKIT-001 は PSoC 1、PSoC 3、PSoC 4、または PSoC 

5LP デバイス ファ ミ リのいずれかに共通開発プラッ ト
フォームを提供します。

 CY8CKIT-050 はアナログ性能用に設計されています。 これ
により、 PSoC 5LP によってサポート される高精度アナロ
グ、 低消費電力かつ低電圧のアプリケーシ ョ ンを評価、 開
発、 試作することができます。

両方のキッ トは PSoC 拡張基板キッ ト  エコシステムに対応し
ています。 拡張キッ トは、 CapSense、 精度温度測定、 電力監
視など多数のアプリケーシ ョ ンに利用可能です。

MiniProg3 デバイスは、 フラッシュのプログラ ミングとデバッ
グ用のインターフェースを提供しています。

PSoC Creator

PSoC Creator は Windows ベースの統合開発環境 (IDE) です。 無料で利用できます。 このキッ トにより、 PSoC 3、 PSoC 4 および
PSoC 5LP ベースのシステムのハードウェアとファームウェアの同時設計が可能です。 100 以上の事前検証済みで量産使用が可能
な PSoC Component をサポート しているクラシックで使い慣れた回路図キャプチャを使ってデザインを作成します。 コンポーネ
ン ト  データシート をご参照ください。 PSoC Creator により、 以下のことが可能です :

1. メ イン デザイン ワークスペースで、 コンポーネン ト  アイコ
ンをド ラッグ アンド  ドロップしてハードウェア システム 
デザインをビルド

2. PSoC Creator IDE の C コンパイラを使用してアプリケー
シ ョ ンのファームウェアと PSoC ハードウェアを相互設計

3. コンフ ィギュレーシ ョ ン ツールを使って、 コンポーネン ト
を設定

4. 100 以上のコンポーネン トのライブラリを利用

5. コンポーネン ト  データシートを確認

図 1.  PSoC Creator の複数センサーのサンプル プロジェク ト
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1.  アーキテクチャ概要

本書では、 超低消費電力、 フラッシュによるプログラム可能なシステムオンチップ (PSoC®) デバイス、 スケーラブルな 8 ビッ ト
PSoC 3 および 32 ビッ ト PSoC 5LP プラッ ト フォームを備えた CY8C54LP ファ ミ リを紹介いたします。 CY8C54LP ファ ミ リは、
CPU サブシステムに関連するアナログ回路、デジタル回路および相互接続回路の設定可能なブロックを提供します。柔軟性の高い
アナログ サブシステム、 デジタル サブシステム、 ルーティング、 I/O を CPU と組み合わせることで、 民生用、 産業用、 医療用の
様々なアプリケーシ ョ ンで高度な統合を実現できます。

図 1-1. 簡略化したブロック図

5 ページの図 1-1 は、 CY8C54LP ファ ミ リの主要なコンポーネ
ン ト を示します。 それらは以下の通りです :

 ARM Cortex-M3 CPU サブシステム

不揮発性サブシステム

 プログラ ミング、 デバッグおよびテストのサブシステム

入力と出力

 クロッキング

電源

デジタル サブシステム

 アナログ サブシステム

PSoCの柔軟性の半分はデジタル サブシステムによって実現さ
れています。 デジタル システム インターコネク ト  (DSI) によ
り、 任意のペリフェラルからのデジタル信号を任意のピンに接
続します。 また、 小型、 高速、 低消費電力なユニバーサル デジ
タル ブロック  (UDB) によってデジタル機能の柔軟性も提供し
ています。 PSoC Creator は、 UDB アレイにマッピングされた
標準デジタル ペリフ ェ ラル (UART、 SPI、 LIN、 PRS、 CRC、
タイマー、 カウンター、 PWM、 AND、 OR など ) の構築とテス
トの完了したライブラリを提供します。 グラフ ィ カルな設計入
力手段を通して、 基本論理要素を使用してデジタル回路を容易
に作成することもできます。 各 UDB には、 プログラマブル ア
レイ  ロジ ッ ク  (PAL) とプログラマブル ロジ ッ ク  デバイス
(PLD) の機能が小型のステートマシン エンジンとともに含まれ
ているので、 幅広いペリフェラルをサポートできます。
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PSoC には、 UDB アレイの柔軟性のほか、特定の機能を対象と
し た設定可能なデジ タル ブロ ッ ク も用意されています。
CY8C54LP ファ ミ リでは、 4 個の 16 ビッ ト  タイマー、 カウン
ター、 PWM ブロック、 I2C によるスレーブ、 マスター、 マルチ
マスターおよびフルスピード USB をこれらのブロックで扱う
ことができます。

ペリフェラルの詳細については、 このデータシートの 41 ペー
ジの 「ペリフェラルの例」 をご参照く ださい。 UDB、 DSI およ
びその他のデジタル ブロックの詳細については、本データシー
トの 41 ページの 「デジタル サブシステム」 をご参照ください。

PSoC のアナログ サブシステムは、 PSoC 独自の設定可能性の
残り半分を受け持ちます。 すべてのアナログ性能は、 広い範囲
の温度と電圧にわたって誤差が 1% 未満の高精度な絶対リファ
レンス電圧に基づいています。設定可能なアナログ サブシステ
ムは以下のものを含んでいます :

 アナログ マルチプレクサ

 コンパレータ

 アナログ ミキサー

 リファレンス電圧

 アナログ - デジタル変換器 (ADC)

デジタル - アナログ変換器 (DAC)

内部アナログ バスを使用すると、すべての GPIO ピンでアナロ
グ信号の入出力が可能です。 これにより、 最大 62 個の独立し
たアナログ信号とのインターフェースを実現できます。 

一部の CY8C54LP デバイスは、 以下の特長のある高速で高精
度のコンフ ィギュレーシ ョ ン可能なデルタシグマ ADC を提供
しています :

 100µV 未満のオフセッ ト

 0.2% のゲイン誤差

 1 LSB 未満の積分非直線性 (INL)

 1 LSB 未満の微分非直線性 (DNL)

 66dB 以上の信号対ノイズおよび歪み比 (SINAD)

CY8C54LP ファ ミ リは SAR ADC を備えています。 また、 1 秒
あたり最高 1M のサンプリングで 12 ビッ ト変換を行い、低い非
線形性とオフセッ ト誤差、 70dB 以上の SNR を実現します。 こ
れは、 さまざまな高速のアナログ用途に最適です。 

2 個の高速な電圧 DAC または電流 DAC は、最高 8Msps のアッ
プデート速度で 8 ビッ トの出力信号をサポート します。 これら
の DAC から任意の GPIO ピンに出力できます。 UDB アレイを
使用して、より分解能の高い電圧 PWM DAC 出力を生成できま
す。 この方法で、 最高 48kHz で最大 10 ビッ トのパルス幅変調
(PWM) DAC を実現できます。 各 UDB 内のデジタル DAC は、
PWM、PRS、またはデルタ  シグマ アルゴリズムをサポート し、
パルス幅はプログラム可能です。

アナログ サブシステムは、 ADC と DAC のほか、 以下のコン
ポーネン ト を提供します :

 コンパレータ

不拘束オペアンプ

 コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なスイッチ ト  キャパシタ／連続
時間　 (SC/CT) ブロック。 これは以下をサポート しています : 
 ト ランスインピーダンス増幅器 
 プログラマブル ゲイン アンプ

 ミキサー
 その他のアナログ コンポーネン ト

詳細は、 本データシートの 51 ページの 「アナログ サブシステ
ム」 をご参照ください。

PSoC の CPU サブシステムは、最大 80 MHz で動作する 3 段パ
イプライン方式の 32 ビッ ト ARM Cortex-M3 プロセッサを中心
に構成されています。 Cortex-M3 は、 密接に統合されたされた
ネスト型ベクタ割込みコン ト ローラー (NVIC) および各種のデ
バッグおよびト レース モジュールを備えています。大まかな構
成で見た CPU サブシステムには、 DMA コン ト ローラー、 フ
ラッシュ  キャッシュおよび RAM があります。 NVIC では、 低
レイテンシ、 ネスト型割込み、 割込みのテールチェーンなどの
機能を提供することで、 割込み処理の効率化を図っています。
DMA コン ト ローラーにより、 ペリフェラルは CPU の介入なし
にデータを交換できます。 これにより、CPU の動作を低速にす
ることによる消費電力削減や、 この CPU サイクルを活用した
フ ァームウェア アルゴリズムの性能向上を図ることができま
す。 また、 フラ ッシュ  キャッシュによってフラッシュへのアク
セス頻度が抑えられ、 システムの消費電力を低減できます。 

PSoC の不揮発性サブシステムは、 フラッシュ、 バイ ト書き込
み可能な EEPROM および不揮発性のコンフ ィギュレーシ ョ ン
オプシ ョ ンから成ります。最大256KBのオンチップ フラ ッシュ
が用意されています。 CPU は、 ブート  ローダ機能を有効にし
ていると CPU がフラッシュの各ブロックを再書き込みするこ
とができます。 エラー訂正符号 (ECC) を有効にして、 アプリ
ケーシ ョ ンの高信頼化を図ることができます。 ユーザーの重要
な情報は、メモリ  ブロックを選択的にロックして読み出し保護
および書き込み保護できる強力で柔軟な保護モデルによって保
護されます。アプリケーシ ョ ン データの保存用として、チップ
上に 2KB のバイ ト書き込み可能な EEPROM が用意されていま
す。 さらに、 ブート速度やピン駆動モードの選択した設定オプ
シ ョ ンは不揮発性メモリに保存されます。POR 後、直ちにその
設定が有効になります。

3 種類の PSoC I/O には、 きわめて高い柔軟性があります。 す
べての I/O が多数の駆動モードを備えており、 これらのモード
が POR 時に設定されます。 PSoC では、 VDDIO ピンを使用し
て最大 4 種類の I/O 電圧ド メインに分割して利用できます。 す
べての GPIO にはアナログ I/O、 LCD 駆動、CapSense、柔軟な
割込み生成、 スルー レート制御およびデジタル I/O 機能を備え
ています。 PSoC 上の SIO では、 出力として使用する VOH を
VDDIO とは別に設定できます。 入力モード時の SIO は高イン
ピーダンスになりますが、 これはデバイスに電源が供給されて
いない場合やピン電圧が電源電圧を超えている場合でも同様で
す。 これにより、 SIO は PSoC が電源供給されな くバス上の他
のデバイスがまだ電源供給されている I2C バスに最適になりま
す。 また、 SIO ピンはアプリケーシ ョ ンの大電流シンク機能
(LED 駆動など ) も備えています。SIO のプログラム可能な入力
しきい値機能を使用すると、汎用アナログ コンパレータとして
SIO 機能を使用できます。 フルスピード USB を備えたデバイ
ス向けに、USB の物理的インターフェースも用意されています
(USBIO)。 USB を使用しない場合、 限定されたデジタル機能お
よびデバイス プログラ ミ ングにこれらのピンを使用すること
もできます。PSoC I/O のすべての機能の詳細については、この
データシートの 34 ページの 「I/O システムおよび配線」 をご覧
ください。

PSoC デバイスには、 柔軟性のある内部クロック発生器が組み
込まれています。 この発生器は、 高い安定性を目指して設計さ
れ、 高精度が得られるように出荷時に調整済みです。 内部メイ
ン発振器 (IMO) はシステムのマスタ  クロ ッ ク基準であり、
3MHz で 2% の精度を備えています。 IMO は、 3MHz ～ 74MHz
の範囲で動作するようにコンフ ィギュレーシ ョ ン可能です。 ア
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プリケーシ ョ ンの要件を満たすために、メイン クロック周波数
から複数のクロック周波数を派生することができます。 このデ
バイスは、 IMO、 外部水晶、 または外部リファレンス クロック
から最大 80MHz のシステム クロック周波数を生成できる PLL
を備えています。 また、スリープ タイマーおよびウォッチド ッ
グ タイマー用として、独立した超低消費電力の内部低速発振器
(ILO) も搭載されています。 リアルタイム クロック  (RTC) の用
途で、 32.768kHz の外部時計用水晶発振器も使用できます。 プ
ログラム可能なクロッ ク分周器と これらのクロ ッ クを併用し
て、 ほとんどのタイ ミング要件に総合的に応えることができる
柔軟性が得られます。

CY8C54LP ファ ミ リでは、 1.71V ～ 5.5V という広い動作電源
電圧範囲がサポート されています。このため、1.8V ± 5%、2.5V
± 10%、 3.3± 10%、 5.0V ± 10% などの安定化電源のほか、 さま
ざまな電池から直接電源を供給することもできます。 さらに、
0.5V という低い電源電圧でデバイスを動作させることができる
高効率の同期ブースト  コンバータが組み込まれています。これ
により、 1 個の電池からデバイスに電源を直接供給できます。
さらに、 ブースト  コンバーターを使用して、 LCD ガラス駆動用
の 3.3V など、 他のデバイスに必要な電源電圧を生成できます。
ブーストの出力電圧は VBOOST ピンに出力され、 同じ用途で使
用している他のデバイスに PSoC から電源を供給できます。

PSoC は、 各種の低消費電力モードをサポート しています。 こ
のモードには、 RAM のデータを維持する 300nA ハイバネート
モード、 リアル タイム クロック  (RTC) が使用可能な 2µA のス
リープ モードがあります。 スリープ モードでは、 オプシ ョ ン
の 32.768kHz 時計用水晶発振器が継続して動作し、正確な RTC
を維持します。

プログラム可能なデジタル ペリフェラルとアナログ ペリフ ェ
ラルなどのすべての主要な機能ブロックへの電源は、 ファーム
ウェアで個別に制御できます。 このため、 使用していないペリ
フェラルがある場合に低消費電力のバックグラウンド処理が可
能になります。その結果、デバイスの合計電流は、CPU を 6MHz
で実行している時は 3.1mA という小さい値になります。

PSoC の電源モードの詳細、 このデータシートの 28 ページの
「電源システム」 をご参照ください。

PSoC のプログラ ミング、デバッグおよびテストには、JTAG (4
線 ) または SWD (2 線 ) のインターフェースを使用します。 こ
れらの標準的なインターフェースを使用することで、 サイプレ
ス製またはサードパーテ ィ製の各種ハードウェア ソ リ ュー
シ ョ ンによる PSoCのデバッグやプログラ ミングが可能になり
ます。 Cortex-M3 のデバッグと ト レースのモジュールと して、
FPB ( フラッシュパッチおよびブレークポイン ト )、DWT ( デー
タ  ウォッチポイン トおよびト レース )、 ETM ( エンベデッ ド  ト
レース マクロセル ) と ITM ( 計装ト レース マクロセル ) があり
ます。 これらのモジュールには、 デバッグと ト レースにかかわ
る困難な問題の解決に役立つ機能が数多く用意されています。
プログラ ミング、 テストおよびデバッグのインターフェースの
詳細については、 本データシートの 61 ページの 「プログラ ミ
ング、 デバッグ インターフェース、 リソース」 をご参照くださ
い。

2.  ピン配置

各 VDDIO ピンは、 特定セッ トの I/O ピンに電源を供給します
(USBIO は、 VDDD から電源供給されます )。 VDDIO ピンを使
用することにより、 1 個の PSoC で複数の電圧レベルをサポー
トすることができ、 外付けのレベル シフタは不要になります。
図 2-3、 図 2-4 や表 2-1 などのピン配置図での黒い線は、 各
VDDIO が電源供給しているピンを示します。

図 2-1 に示すように、 各 VDDIO からは、 それに接続した I/O
ピンに合計で最大 100mA の電源供給が可能です。

図 2-1. VDDIO 電流制限

逆に、 図 2-2 に示すように、 100 ピンおよび 68 ピンのデバイ
スでは、 VDDIO と関連する I/O ピンのセッ トでは、 合計で最
大 100mA の電源吸い込みが可能です。

図 2-2. I/O ピン電流制限
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図 2-3. 68 ピン QFN 製品のピン配置 [3]
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 注 :
3. 機械的、 熱的および電気的に最適な性能を得るために、 QFN パッケージ中央のパッ ドを必ずデジタル グラウンド  (VSSD) に接続して ください。 グランドに接続

しない場合、 パッ ドを電気的に開放にし、 どの信号にも接続しないで ください。 詳細については、 「AN72845 DesignGuidelines for QFN Devices」 をご参照くださ
い。

http://www.cypress.com/?rid=57189
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図 2-4. 100 ピン TQFP 製品のピン配置

表 2-1.  VDDIO と関連付けられたポート  ピン
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 注 :
5. USB を備えないデバイスでは、 ピンは使用禁止 (DNU) です。 ピンは開放状態のままにして ください。
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表 2-2 に 99 ピン CSP パッケージのピン配置を示します。 VDDIO ピンが 4 本あるため、 100 ピンおよび 68 ピンのデバイスの場合
と同じように、 VDDIO と関連する I/O ピンセッ トは、 合計で最大 100mA の電流吸い込みが可能です。

表 2-2.  CSP ピン配置

ボール ピン名 ボール ピン名 ボール ピン名 ボール ピン名

E5 P2[5] L2 VIO1 B2 P3[6] C8 VIO0

G6 P2[6] K2 P1[6] B3 P3[7] D7 P0[4]

G5 P2[7] C9 P4[2] C3 P12[0] E7 P0[5]

H6 P12[4] E8 P4[3] C4 P12[1] B9 P0[6]

K7 P12[5] K1 P1[7] E3 P15[2] D8 P0[7]

L8 P6[4] H2 P12[6] E4 P15[3] D9 P4[4]

J6 P6[5] F4 P12[7] A1 NC F8 P4[5]

H5 P6[6] J1 P5[4] A9 NC F7 P4[6]

J5 P6[7] H1 P5[5] L1 NC E6 P4[7]

L7 VSSB F3 P5[6] L9 NC E9 VCCD

K6 Ind G1 P5[7] A3 VCCA F9 VSSD

L6 VBOOST G2 P15[6] A4 VSSA G9 VDDD

K5 VBAT F2 P15[7] B7 VSSA H9 P6[0]

L5 VSSD E2 VDDD B8 VSSA G8 P6[1]

L4 XRES F1 VSSD C7 VSSA H8 P6[2]

J4 P5[0] E1 VCCD A5 VDDA J9 P6[3]

K4 P5[1] D1 P15[0] A6 VSSD G7 P15[4]

K3 P5[2] D2 P15[1] B5 P12[2] F6 P15[5]

L3 P5[3] C1 P3[0] A7 P12[3] F5 P2[0]

H4 P1[0] C2 P3[1] C5 P4[0] J7 P2[1]

J3 P1[1] D3 P3[2] D5 P4[1] J8 P2[2]

H3 P1[2] D4 P3[3] B6 P0[0] K9 P2[3]

J2 P1[3] B4 P3[4] C6 P0[1] H7 P2[4]

G4 P1[4] A2 P3[5] A8 P0[2] K8 VIO2

G3 P1[5] B1 VIO3 D6 P0[3]
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図 2-5 および図 2-6 は、 100 ピン TQFP 製品で最適なアナログ
性能を得る回路例と 2 層基板上でのレイアウト例を示していま
す。 

 VDDD という 2 つのピンは互いに接続する必要があります。

図 2-5 および 28 ページの 「電源システム」 に示すように、
VCCD という 2 つのピンは互いに接続したうえでコンデン
サを介して GND に接続する必要があります。 2 本の VCCD
ピンを接続する配線はできるだけ短く します。

 VSSD とラベル付けられた 2 本のピンはお互いに接続する必
要があります。

混合シグナルでの基板レイアウ トの問題については、 アプリ
ケーシ ョ ン ノ ー ト 「AN57821 - Mixed Signal Circuit Board
Layout Considerations for PSoC® 3 and PSoC 5」を参照して く
ださい。

図 2-5. 電源に接続した 100 ピン TQFP 製品の回路図例

注 : 2 本の VCCD ピンは、 できる限り短い配線で互いに接続する必要があります。 図 2-6 に示すように、 デバイスの裏面で接続す
ることが推奨されています。
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図 2-6. 最適なアナログ性能を得るための 100 ピン TQFP 製品のプリン ト基板レイアウト例

3.  ピンの説明

IDAC0、 IDAC2: 高電流 DAC (IDAC) 用の低抵抗出力ピン。

Opamp0out、 Opamp2out: オペアンプの高電流出力 [6]。

Extref0、 Extref1: アナログ システムへの外部リファレンス入
力。

SAR0 EXTREF、 SAR1 EXTREF: SAR ADC 用の外部リファレ
ンス。

Opamp0-、 Opamp2-: オペアンプへの反転入力。

Opamp0+、 Opamp2+: オペアンプへの非反転入力。

GPIO: CPU、デジタル ペリフェラル、アナログ ペリフェラル、
割込み、LCD セグメン ト駆動、および CapSense へのインター
フェースを提供する汎用 I/O ピン。 [6]

I2C0: SCL、 I2C1: SCL: ア ド レスが一致した時にスリープか
らのウェイクアップが可能な I2C SCL ライン。スリープからの
ウェイクアップが不要な場合は、 任意の I/O ピンを I2C SCL に
使用できます。

I2C0: SDA、 I2C1: SDA: ア ド レスが一致した時にスリープか
らのウェイクアップが可能な I2C SDA ライン。スリープからの
ウェイクアップが不要な場合は、任意の I/O ピンを I2C SDA に
使用できます。

Ind: ブースト  ポンプへのインダクタ接続。

kHz XTAL: Xo、 kHz XTAL: Xi: 32.768 kHz 水晶発振器ピン。

MHz XTAL: Xo、 MHz XTAL: Xi: 4 ～ 25MHz 水晶発振器ピン。

nTRST: JTAG 接続のリセッ トに使用する、オプシ ョ ンの JTAG
テスト  リセッ トのプログラ ミングとデバッグのポート接続。

SIO: CPU、 デジ タル ペリ フ ェ ラルと割込みへのイ ン ター
フ ェースに、 プログラム可能な高閾値電圧、 アナログ コンパ

レータ、 高シンク電流、 およびデバイスへの電源供給なしの高
インピーダンス状態という機能を提供する特別な I/O。

SWDCK: シリアル ワイヤ デバッグ クロック  プログラ ミング
およびデバッグ ポート接続。

SWDIO: シリアル ワイヤ デバッグ入出力プログラ ミングおよ
びデバッグ ポート接続。

TCK: JTAG テス ト  クロッ ク  プログラ ミ ングおよびデバッグ
ポート接続。

TDI: JTAG テス ト  データ入力プログラ ミ ングおよびデバッグ
ポート接続。

TDO: JTAG テスト  データ出力プログラ ミングおよびデバッグ
ポート接続。

TMS: JTAG テスト  モード選択プログラ ミングおよびデバッグ
ポート接続。

TRACECLK: Cortex-M3 TRACEPORT 接続。 TRACEDATA ピ
ンにクロックを供給します。

TRACEDATA[3:0]: Cortex-M3 TRACEPORT 接続。データを出
力します。

SWV: シングル ワイヤ ビューワ出力。

USBIO、 D+: USB 2.0 バスの D+ 信号に直接接続できます。 デ
ジタル I/O ピンとして使用可能です。 電源は VDDIO ではな く、
VDDD から供給されます。USB を備えないデバイスでは、ピン
は使用禁止 (DNU) です。

USBIO、 D-: USB 2.0 バスの D- 信号に直接接続できます。デジ
タル I/O ピンとして使用可能です。 電源は VDDIO ではな く、
VDDD から供給されます。USB を備えないデバイスでは、ピン
は使用禁止 (DNU) です。

VBOOST: ブースト  ポンプへの電源検出接続。

VBAT: ブースト  ポンプへの電池電源供給。

VDDD VSSD VDDA

VSSA

VSSD
Plane

VSSA
Plane

 注 :
6. オペアンプ出力を持つ GPIO の CapSense との使用は推奨されていません。
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VCCA: アナログ コア レギュレータの出力またはアナログ コ
アへの入力。 VSSA に接続する 1uF のコンデンサが必要です。
レギュレータ出力は、 外部回路を駆動するために設計されてい
ません。デバイスを外部コア レギュレータと共に使用する ( 外
部安定化モード ) 場合は、 このピンに適用する電圧は、 1.71V
～ 1.89V の許容範囲を超えてはならないことにご注意く ださ
い。 内部コア レギュレータを使用する ( 内部安定化モード ) 時
には、 このピンに電源を供給しないで ください。 詳細について
は、 28 ページの 「電源システム」 を参照して ください。

VCCD: デジタル コア レギュレータの出力またはデジタル コ
アへの入力。 2 本の VCCD ピンを一緒に短絡し、 その配線をで
きるだけ短く して、1uF のコンデンサを VSSD に接続する必要
があります。 レギュレータ出力は、 外部回路を駆動するために
設計されていません。デバイスを外部コア レギュレータと共に
使用する ( 外部安定化モード ) 場合は、 このピンに適用する電
圧は、 1.71V ～ 1.89V の許容範囲を超えてはならないことにご
注意ください。内部コア レギュレータを使用する ( 内部安定化
モード ) 場合は、 このピンに電源を供給しないで ください。 詳
細については、28 ページの 「電源システム」 を参照して くださ
い。 

VDDA: すべてのアナログ ペリ フ ェ ラルおよびアナログ コア
レギュレータへの電源。 VDDA は、 デバイス上に存在する最大
の電圧でなければなりません。他の電源ピンはすべて VDDA 以
下でなければなりません。

VDDD: すべてのデジタル ペリ フ ェ ラルおよびデジタル コア
レギュレータへの電源。 VDDD は、 VDDA 以下でなければなり
ません。

VSSA: すべてのアナログ ペリフェラルのグランド接続。

VSSB: ブースト  ポンプのグランド接続。

VSSD: すべてのデジタル ロジックおよび I/Oピンのグランド接
続。

VDDIO0、 VDDIO1、 VDDIO2、 VDDIO3: I/O ピンへの電源。 各
VDDIO は、 有効な動作電圧 (1.71V ～ 5.5V) に接続し、 その電
圧は VDDA 以下でなければなりません。 

XRES: 外部リセッ ト  ピン。アクテ ィブ LOW であり、内部プル
アップに接続します。

4.  CPU

4.1  ARM Cortex-M3 CPU

CY8C54LP デバイス ファ ミ リは ARM Cortex-M3 CPU コアを
備えています。 Cortex-M3 は、 低消費電力の 32 ビッ ト 3 段パ
イプライン方式のハーバード  アーキテクチャCPU であり、1.25
DMIPS/MHz の性能を実現します。 これは、 高速な割込み処理
機能を必要とする、 デバイスと緊密に統合した組込みアプリ
ケーシ ョ ンを対象としています。
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図 4-1. ARM Cortex-M3 のブロック図
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Cortex-M3 CPU サブシステムには以下の特長があります :

 ARM Cortex-M3 CPU

 CPU コアと密に統合されたプログラム可能な NVIC

 CPU コアと密接に統合された、 フル機能のデバッグ モ
ジュールおよびト レース モジュール

最大 128KB のフラッシュ  メモリ、最大 2KB の EEPROM およ
び最大 32KB の SRAM

キャッシュ  コン ト ローラー

ペリフェラル HUB (PHUB)

 DMA コン ト ローラー

外部メモリ  インターフェース (EMIF)

4.1.1  Cortex-M3 の特長

Cortex-M3 CPU の特長は以下の通りです :

 4GB のアドレス空間。 コード、 データおよびペリフェラル向
けに事前定義されたアドレス領域。 命令、 データおよびペリ
フェラルの効率的な同時アクセスを実現する複数のバス

 Thumb レベルのコード密度で ARM レベルの性能を提供する
Thumb®-2 命令セッ ト。 これには 16 ビッ ト命令と 32 ビッ ト
命令があります。 高度な命令には次のものがあります :
 ビッ ト フ ィールドの制御
 ハードウェアの乗算と除算
 飽和
 If-Then
 イベン トおよび割込みの待機
 排他的アクセスとバリア
 特殊レジスタ  アクセス

Cortex-M3 は ARM 命令をサポート しません。

 SRAM 領域へのビッ トバンド  サポート。SRAM アドレスのた
めのビ ッ ト レベルのア ト ミ ッ クな書き込みと読み出しの操
作。

非整列データ  スト レージおよびアクセス。 さまざまなバイ ト
長のデータに対応した連続スト レージ。

 2 つの権限レベル ( 特権とユーザー) および 2 つのモード  ( ス
レッ ド とハンドラ ) での操作。 一部の命令は特権レベルでの
み実行可能です。メイン (MSP) とプロセス (PSP) という 2 種
類のスタ ッ ク  ポインタ も用意されています。 これらの機能
は、 複数のユーザーレベル処理を実行しているマルチタスク
のオペレーティング システムをサポート します。

多彩な割込みとシステム例外へのサポート。

4.1.2  Cortex-M3 の動作モード

Cortex-M3は、特権レベルまたはユーザー レベルのいずれかで、
スレッ ド  モード とハンドラ  モードのいずれかで動作します。ハ
ンド ラ  モードが特権レベルでのみ有効なので、 実際には表 4-1
に示すように、 3 種類の組み合わせのみあります。 

ユーザー レベルでは、 特定の命令、 特殊レジスタ、 コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン レジスタおよびデバッグ コンポーネン トへの
アクセスはブロックされます。 これらにアクセスしよう とする
とフォールト例外が発生します。 特権レベルでは、 すべての命
令とレジスタにアクセスできます。

例外を処理する場合 ( 特権レベルでのみ可能 )、プロセッサはハ
ンド ラ  モードで実行され、 例外を処理しない場合はスレッ ド
モードで実行されます。

4.1.3  CPU レジスタ

Cortex-M3 CPU レジスタを表 4-2 に示します。 レジスタの R0
～ R15 はすべて 32 ビッ ト幅です。

表 4-1.  動作レベル

条件 特権 ユーザー

例外の実行 ハンド ラ  モード 使用不可

メイン プログラムの
実行

スレッ ド  モード スレッ ド  モード

表 4-2.  Cortex M3 CPU レジスタ  

レジスタ 説明

R0 ～ R12 汎用レジスタ R0 ～ R12 には、 アーキテクチャ
上定義された用途は特にない。 汎用レジスタを
指定するほとんどの命令は、 R0 ～ R12 を指定

下位レジスタ : レジスタ R0～R7は、汎用レジ
スタを指定するすべての命令でアクセス可能

上位レジスタ : レジスタR8～R12は、汎用レジ
スタを指定するすべての32 ビッ ト命令でアク
セス可能。 16 ビッ ト命令ではアクセス不可

R13 R13 はスタ ック  ポインタ  レジスタ。 これは、バ
ンク  レジスタで、 メ イン スタ ッ ク  ポイン タ
(MSP) とプロセス スタ ック  ポインタ  (PSP) の 2
つの 32 ビッ ト  スタ ック  ポインタ間で切り替わ
る。 PSP は、 CPU がユーザー レベルとスレッ
ド  モードで動作している場合にのみ使用可能。
MSP は、 すべての特権レベルとモードで使用可
能。 SP のビッ ト [0:1] は無視され、 0 とみなさ
れるので、 SP は必ずワード  (4 バイ ト ) 境界に
アライン

R14 R14 は、 リンク  レジスタ  (LR)。サブルーチンを
呼び出すと、 LR に戻りアドレスが格納

R15 R15 は、プログラム カウンター (PC)。PC のビッ
ト 0 は無視され、 0 とみなされるので、 命令は必
ずハーフワード  (2 バイ ト ) 境界にアライン

xPSR プログラム ステータス レジスタは、一緒にまた
は個別にアクセス可能な 3 つのレジスタに分け
られている :

 アプリケーシ ョ ン プログラム ステータス レ
ジスタ  (APSR): ゼロ、 キャリー、 ネガティブ
などのプログラム実行ステータス ビ ッ ト を
ビッ ト [27:31] に保持

割込みプログラム ステータス レジスタ
(IPSR): 現行の例外番号をビッ ト [0:8] に保持

実行プログラム ステータス レジスタ  (EPSR):
割込みの継続を制御するビッ ト と IF-THEN 命
令を、 それぞれビッ ト [10:15] およびビッ ト
[25:26] に保持。 ビッ ト 24 は、 Thumb モード
を示すために必ず 1 に設定。 これをクリアし
よう とするとフォールト例外が発生

PRIMASK 1 ビッ トの割込みマスク  レジスタ。 このビッ ト
が設定されている場合は、 マスク不可能な割込
み (NMI) およびハード  フォールト例外のみが許
可。 その他のすべての例外および割込みはマス
クされる
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4.2  キャッシュ  コン ト ローラー

CY8C58LP フ ァ ミ リでは、 CPU とフラ ッシュ  メモリの間に
1KB、 4 ウェイ  セッ トアソシアテ ィブ命令キャッシュを備えて
います。より高速の命令実行速度が保証されます。また、フラッ
シュ  キャ ッシュによってフラ ッシュへのアクセス頻度が抑え
られ、 システムの消費電力を低減できます。 

4.3  DMA および PHUB

PHUB と DMA コン ト ローラーは、 CPU とペリフェラル間およ
びペリ フ ェ ラル間のデータ転送を行う役割を持っています。
PHUB と DMA は、 ブート時のデバイス コンフ ィギュレーシ ョ
ンも担当します。 PHUB の構成要素は以下のとおりです :

 DMA コン ト ローラー、 アービタおよびルーターを含むセン
ト ラル ハブ

ハブからほとんどのペリフェラルに向けて放射状に広がる複
数のスポーク

PHUB のマスターは 2 つあります : CPU と DMA コン ト ロー
ラー。 どちらのマスターでも、 バス上でト ランザクシ ョ ンを開
始できます。 DMA チャネルでは、 CPU の介入を必要とせずに
ペリフ ェ ラルとの通信を処理できます。 セン ト ラル ハブ内の
アービタによって、 複数のリクエス トがある場合にどの DMA
チャネルの優先順位が最も高いかが決定されます。 

4.3.1  PHUB の特長

 CPU と DMA コン トローラーはどちらも、PHUBに対いしてバ
ス マスターとして機能

ペリフェラル アクセスのための8つの多層AHBバス パラレル 
アクセス パス ( スポーク )

 さまざまなスポークに存在するペリフェラルに CPU と DMA
から同時にアクセス可能

別々のスポークでDMA ソースと DMA送信先のバースト  ト ラ
ンザクシ ョ ンを同時に実行

 8 ビッ ト、16 ビッ ト、24 ビッ トおよび 32 ビッ トのアドレス指
定およびデータをサポート

4.3.2  DMA の特長

 24 の DMA チャネル

チャネルの挙動を設定する 1 個以上のト ランザクシ ョ ン記述
子 (TD) がチャネルごとに存在。 合計で最大 128 の TD を定
義可能

 TD は動的に更新可能

チャネルごとに 8 レベルの優先順位

デジタル的に接続可能な任意の信号、CPU またはも う 1 つの
DMA チャネルによってト ランザクシ ョ ンを ト リガ可能

各チャネルは、 転送ごとに最大 2 つの割込みを生成可能

 ト ランザクシ ョ ンは、 ス トールまたはキャンセル可能

無限大または 1 ～ 64kバイ トのト ランザクシ ョ ン サイズをサ
ポート

大きいト ランザクシ ョ ンは、 1 ～ 127 バイ トの小さいバース
トに分割可能

複雑なト ランザクシ ョ ンでは TD のネストやチェーンが可能

4.3.3  優先順位レベル

CPU と DMA コン ト ローラーがアクセスに同じバス リソースを
必要とする場合、 CPU が常に DMA コン ト ローラーよりも高い
優先順位になります。 システム アーキテクチャ上、 CPU での
リソースの利用によって DMA がリソース不足になることはあ
りません。優先順位が高い ( 優先順位番号が小さい ) DMA チャ
ネルであるほど、 優先的に現在の DMA 転送に割り込むことが
できます。 割込みが発生しても、 現在の転送は、 現在のト ラン
ザクシ ョ ンを中断せずに完了できます。 複数の DMA アクセス
要求が同時に発生した場合のレイテンシを一定の範囲に制限す
るために、 2 ～ 7 の優先順位レベルに応じた比率の最小限のバ
ス帯域幅がアルゴリズムで公平にインターリーブして割り当て
られます。 優先順位レベル 0 と 1 は、 公平性のアルゴリズムで
は扱われないので、 バス帯域幅を 100% 利用できます。 同じ優
先順位レベルを持つ 2 つの DMA 要求で競合が発生した場合、
単純なラウンド  ロビン ( 一定時間ずつ順番に実行する ) の方法
によって割り当てられた帯域幅を均等に分け合います。 DMA
チャネル別にラウンド  ロビンの割り当てを無効にして、特定の
DMA チャネルが必ず待ち行列の先頭に置かれるようにするこ
とができます。優先順位レベル 2 ～ 7 は、CPU および優先順位
レベル 0 と 1 の DMA で要求が満たされた後、 表 4-4 に示す最
小バス帯域幅を保証されます。 

FAULTMASK 1 ビッ トの割込みマスク  レジスタ。 このビッ ト
が設定されている場合は、 NMI のみが許可。 そ
の他のすべての例外および割込みはマスクされる

BASEPRI 最大 9 ビッ トのレジスタで、 マスキング優先レ
ベルを定義。 セッ ト されると、 優先順位が同じ
またはより高い割込みをすべて無効化。0 に設定
されている場合、 マスキング機能は無効になる

CONTROL 動作モードを制御する 2 ビッ ト  レジスタ。

ビッ ト 0: 0 = 特権レベル、 スレッ ド  モード、
1 = ユーザー レベル、 スレッ ド  モード。

ビッ ト 1: 0 = デフォルトのスタ ック  (MSP) を
使用、
1 = 代替のスタ ックを使用。 スレッ ド  モードま
たはユーザー レベルでは代替のスタ ックはPSP
となる。 ハンド ラ  モードには代替のスタ ックは
な く、 このビッ ト を 0 にクリアする必要がある

表 4-2.  Cortex M3 CPU レジスタ  ( 続き )

レジスタ 説明

表 4-3.  PHUB スポークおよびペリフェラル

PHUB スポーク ペリフェラル

0 SRAM

1 IO、 PICU、 EMIF
2 PHUB ローカル コンフ ィギュレーシ ョ ン、 電

源管理、 クロック、 IC、 SWV、 EEPROM、
フラ ッシュ  プログラ ミング インターフェース

3 アナログ インターフェースおよびト リム、
デシメータ

4 USB、 I2C、 タイマー、 カウンターおよび
PWM

5 予約

6 UDB グループ 1
7 UDB グループ 2
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公平性のアルゴリズムが無効になっている場合、DMA アクセス
は、 それぞれの優先順位レベルのみに基づいて許容され、 バス
帯域幅の保証は行われません。

4.3.4  サポート される ト ランザクシ ョ ン モード

各 DMA チャネルの柔軟なコンフ ィギュレーシ ョ ンに加え、 複
数チャネルをチェーンさせる機能によって、 単純なユースケース
と複雑なユースケースの両方を作成できます。 一般的なユース
ケースとして以下のものがありますが、これらに限られません :

4.3.4.1 簡単な DMA

簡単な DMA の場合、単一の TD を使用してソースとシンク  ( ペ
リフェラルまたはメモリ位置 ) の間でデータを転送します。 基
本的な DMA の読み出しおよび書き込みサイクルのタイ ミング
図を図 4-2 に示します。 他の転送モードについては、 Technical
Reference Manual ( 技術リファレンス マニュアル ) をご参照く
ださい。

図 4-2. DMA タイ ミング図

4.3.4.2 自動繰り返し DMA

自動繰り返し DMA は、 スタテ ィ ッ クなパターンをシステム メ
モリから読み出してペリフェラルに書き込む処理を繰り返す場
合に通常使用されます。これは、単一の TD をそれ自体にチェー
ンさせて行います。

4.3.4.3 ピンポン DMA

ピンポン DMA では、 2 つのバッファによるダブル バッファ リ
ングを使用します。 この方法では、 いずれかのバッファに 1 つ
のクライアン トが書き込み、 同時に他方のバッファで先に受信
したデータを別のクライアン トで利用できます。 この最も単純
な形態は、2 つの TD を相互にチェーンさせ、それぞれの TD が
完了時にも う一方の TD を呼び出すことによって行います。

4.3.4.4 循環 DMA

循環 DMA は、 ピンポン DMA と似ていますが、 3 つ以上のバッ
ファが含まれる点で異なります。 この場合、複数の TD があり、
最後の TD が完了した後、 最初の TD にチェーンします。

4.3.4.5 指標付き DMA

指標付き DMA では、 外部マスターが、 システム バス上の位置
に対し、 その場所が共用メモリであるかのようにアクセスを要
求します。 たとえば、 ペリフェラルを SPI スレーブまたは I2C
スレーブとして設定し、外部マスターでアドレスを受信します。
そのアドレスが、内部システム バスのメモリ空間への指標また
はオフセッ ト となります。 これは、 最初の 「アドレス取得」 TD
により、 ペリフェラルからターゲッ トのアドレス位置を読み取
り、 その値をチェーン内の次の TD に書き込むことで行われま
す。 これにより TD チェーンが動的に変更されます。「アドレス

取得」 TD が完了すると、 続いて新しいアドレス情報が埋め込
まれている次の TD に移動します。 次に、 この TD は、 外部マ
スターにより要求されたアドレス位置を使用してデータ転送を
実行します。

4.3.4.6 スキャッ ター ギャザー DMA

スキャッ ター ギャザー DMA は、 複数の不連続なソースまたは
送信先があり、 それらによる DMA ト ランザクシ ョ ンを実質的
に 1 つのものとして実行する必要がある場合に使用します。 た
とえば、デバイスからのパケッ ト送り出しが要求され、ヘッダ、
ペイロード、 ト レーラなどのパケッ ト要素がメモリ内で不連続
な場所に存在している場合があります。スキャッ ター ギャザー
DMA では、 複数の TD を 1 つのチェーンとして使用すること
で、 セグメン ト を互いに連結できます。 チェーンは複数の場所
からデータを収集します。 同じ考え方は、 デバイスへのデータ
受信にも適用されます。 受信データのある部分は、 ソフ トウェ
アでの処理の便宜上、 メモリ内でさまざまな場所に分散させる
必要がある場合があります。 チェーン内のそれぞれの TD で、
チェーン内のそれぞれの個別要素の場所を指定します。

4.3.4.7 パケッ ト  キュー DMA
パケッ ト  キュー DMA は、 スキャッ ター ギャザー DMA と似て
いますが、特にパケッ ト  プロ ト コルを参照します。パケッ ト  プ
ロ ト コルでは、 パケッ トの送信または受信と関連付けられた
別々のコ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン、 データおよびステータ ス
フェーズが存在する可能性があります。 

たとえば、パケッ ト を送信するときには、 メモリ  マップしたコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタにペリ フ ェ ラルの内部で書き
込み、 後に続くデータ  フェーズの全体の長さを指定できます。
CPU は、 このコンフ ィギュレーシ ョ ン情報をシステム メモリ

表 4-4.  優先順位レベル

優先順位レベル
割り当てられるバス帯域

幅の比率
0 100.0
1 100.0
2 50.0
3 25.0
4 12.5
5 6.2
6 3.1
7 1.5

CLK

ADDR 16/32

WRITE

DATA

READY

Basic DMA Read Transfer without wait states

A B

DATA (A)

ADDRESS Phase DATA Phase

A B

ADDRESS Phase DATA Phase

CLK

WRITE

DATA

READY

DATA (A)

Basic DMA Write Transfer without wait states

ADDR 16/32
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内の任意の場所にセッ トアップし、単純なTDを使ってペリフェ
ラルにコピーするこ とができます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン
フェーズの後、 1 つのデータ  フェーズ TD ( または一連のデー
タ  フェーズ TD) を ( おそら くはスキャッ ター ギャザーを使用
して ) 開始することができます。 データ  フェーズ TD が完了す
ると、 ステータス フェーズ TD を呼び出すことができ、 ステー
タス フェーズ TD は、ペリフェラルから メモリ  マップされたス
テータス情報を読み出して、 後の検査のためにそれをシステム
メモリ内の CPU で指定された場所にコピーします。 複数のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン／データ／ステータス フ ェーズ 「サブ
チェーン」 の組をつなぎ合わせて大きなチェーンを作り、 複数
のパケッ ト をこの方法で送信することができます。 同様の考え
方が、 逆方向のパケッ ト受信についても適用できます。

4.3.4.8 ネスト型 DMA

TD のコンフ ィギュレーシ ョ ン領域は、 他のペリフ ェラルと同
様にメモリ  マップされるため、 1 つの TD がも う 1 つの TD を
変更することができます。たとえば、最初の TD が 2 番目の TD
のコンフ ィギュレーシ ョ ンをロード し、続いてその 2 番目の TD
を呼び出します。 2 番目の TD は、 アプリケーシ ョ ンの要求に
応じてデータを移動させます。 完了すると、 2 番目の TD は 1
番目の TD を呼び出し、1 番目の TD が再び 2 番目の TD のコン
フ ィギュレーシ ョ ンを更新します。 この処理が、 必要な回数だ
け繰り返されます。

4.4  割込みコン ト ローラー

Cortex-M3 NVIC は、 表 4-5 に示すように、 16 種類のシステム
例外とペリフェラルからの 32 種類の割込みをサポート してい
ます。

各例外ベクタのビッ ト 0 は、例外が ARM 命令または Thumb 命
令の ど ち ら を 使用 し て 実行 さ れた も のか を 示 し ま す。
Cortex-M3 は Thumb 命令のみをサポート しているので、 この
ビッ トは必ず 1 であることが必要です。 Cortex-M3 のマスク不
可能な割込み (NMI) 入力は、 DSI 経由で任意のピンに接続でき
るほか、 どのピンにも接続しないままにすることもできます。
46 ページの 「DSI 配線インターフェースの説明」 をご参照くだ
さい。

NVIC はペリフェラルからの割込みを処理し、 割込みベクタを
CPU に渡します。 低レイテンシの割込み処理を実現するため
に、 NVIC は CPU の近傍に組み込まれています。特長は以下の
通りです :

 32 本の割込み。 割込みごとに複数のソース

 8 レベルの優先順位 ( ダイナミ ックな優先順位制御 )

優先順位のグループ。 これにより、 プリエンプ ト した割込み
レベルとそれ以外の割込みレベルを選択できます。

割込みのテールチェーンと後着のサポート。 これにより、 割
込みと割込みの間で状態保存や復元によるオーバーヘッ ドが
発生せず、 バックツーバックの割込み処理が可能になります。

 プロセッサの状態は、 割込みエン ト リに自動的に保存され、
割込み終了時に復元されるので、 命令処理のオーバーヘッ ド
が発生しません。

2 つ以上の割込みに対し同じ優先順位レベルが割り当てられて
いる場合は、 ベクタ番号の低い割込みが先に実行されます。 割
込みベクタは、 固定関数、 DMA および UDB の 3 種類の割込み
ソースから選択できます。 機能固定割込みは、 最も一般的な割
込みソースへの直接接続で、リソース コストの最も低い接続を
提供します。 DMA 割込みソースは、 DMA チャネルごとに用意
されている 2 個の DMA 割込みソースへの直接接続を提供しま
す。ベクタの 3 番目の割込みソースは、UDB デジタル配線アレ
イにあるソースです。 これにより、UDB アレイで利用できる任
意のデジタル信号を割込みソースとして使用することができま
す。UDB 割込みソース接続を使用すると、すべての割込みソー
スを任意の割込みベクタに割り当てることができます。

表 4-5.  Cortex-M3 の例外と割込み

例外番号 例外の種類 優先順位
例外テーブルの

アドレス オフセッ ト
機能

0x00 R13/MSP の開始値

1 リセッ ト -3 ( 最高 ) 0x04 リセッ ト

2 NMI –2 0x08 マスク不可能割込み

3 ハード  フォールト –1 0x0C すべてのクラスの障害 ( 該当のフォールト  ハンドラー が
無効か、 またはマスクされているため、 そのハン ド ラー
をアクティブにできない場合 )

4 メモリ管理 プログラム可能 0x10 実行不可能な領域からの命令フェ ッチなどのメモリ管理
の障害

5 バスの障害 プログラム可能 0x14 バス システムから受け取ったエラー応答 ( 命令のプリ
フェ ッチ中止やデータ  アクセス エラーに起因 )

6 用法不正 プログラム可能 0x18 多くの場合、 無効な命令や ARM モードへの切り替えを
試みたことが原因

7 ～ 10 – – 0x1C ～ 0x28 予約

11 SVC プログラム可能 0x2C SVC 命令を介したシステム サービス呼び出し

12 デバッグ モニター プログラム可能 0x30 デバッグ モニター

13 – – 0x34 予約

14 PendSV プログラム可能 0x38 システム サービスの遅延した要求

15 SYSTICK プログラム可能 0x3C システム テ ィ ック  タイマー

16 ～ 47 IRQ プログラム可能 0x40 ～ 0x3FC ペリフェラル割込み要求 #0 ～ #31
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表 4-6.  割込みベクタ  テーブル

割込み番号 Cortex-M3 の例外番号 固定機能 DMA UDB

0 16 低電圧検出 (LVD) phub_termout0[0] udb_intr[0]

1 17 キャッシュ／ ECC phub_termout0[1] udb_intr[1]

2 18 予約 phub_termout0[2] udb_intr[2]

3 19 スリープ (Pwr Mgr) phub_termout0[3] udb_intr[3]

4 20 PICU[0] phub_termout0[4] udb_intr[4]

5 21 PICU[1] phub_termout0[5] udb_intr[5]

6 22 PICU[2] phub_termout0[6] udb_intr[6]

7 23 PICU[3] phub_termout0[7] udb_intr[7]

8 24 PICU[4] phub_termout0[8] udb_intr[8]

9 25 PICU[5] phub_termout0[9] udb_intr[9]

10 26 PICU[6] phub_termout0[10] udb_intr[10]

11 27 PICU[12] phub_termout0[11] udb_intr[11]

12 28 PICU[15] phub_termout0[12] udb_intr[12]

13 29 組み合わせたコンパレータ phub_termout0[13] udb_intr[13]

14 30 組み合わせたスイッチト  キャパシタ phub_termout0[14] udb_intr[14]

15 31 I2C phub_termout0[15] udb_intr[15]

16 32 予約 phub_termout1[0] udb_intr[16]

17 33 タイマー／カウンター 0 phub_termout1[1] udb_intr[17]

18 34 タイマー／カウンター 1 phub_termout1[2] udb_intr[18]

19 35 タイマー／カウンター 2 phub_termout1[3] udb_intr[19]

20 36 タイマー／カウンター 3 phub_termout1[4] udb_intr[20]

21 37 USB SOF 割込み phub_termout1[5] udb_intr[21]

22 38 USB 調停割込み phub_termout1[6] udb_intr[22]

23 39 USB バス割込み phub_termout1[7] udb_intr[23]

24 40 USB エンドポイン ト [0] phub_termout1[8] udb_intr[24]

25 41 USB エンドポイン ト  データ phub_termout1[9] udb_intr[25]

26 42 予約 phub_termout1[10] udb_intr[26]

27 43 LCD phub_termout1[11] udb_intr[27]

28 44 予約 phub_termout1[12] udb_intr[28]

29 45 デシメータ割込み phub_termout1[13] udb_intr[29]

30 46 phub_err_int phub_termout1[14] udb_intr[30]

31 47 eeprom_fault_int phub_termout1[15] udb_intr[31]
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5.  メモリ

5.1  スタテ ィ ッ ク RAM

CY8C54LP のスタティ ック RAM (SRAM) は、 データを一時的
に格納するために使用されます。 コードは、 SRAM の中でコー
ド 空間に存在する部分から フルスピー ド で実行できます。
SRAM の 0x20000000 を超える位置からの実行ではプロセスの
速度が低下します。デバイスは、最大 64KB の SRAM を提供し
ます。CPU または DMA コン ト ローラーは、すべての SRAM に
アクセスできます。 Cortex-M3 CPU と DMA コン ト ローラーか
らは、互いに別々の 32KB ブロックにアクセスするのであれば、
SRAM に同時にアクセスできます。

5.2  フラ ッシュ  プログラム メモリ
PSoC デバイスで使用するフ ラ ッ シュ  メ モ リは、 ユーザー
ファームウェア、ユーザー コンフ ィギュレーシ ョ ン データ、大
容量データおよびオプシ ョ ンの ECC データを保存する不揮発
性ストレージとして使用できます。メインのフラッシュ  メモリ
領域には、 最大で 256KB のユーザー プログラム空間が含まれ
ています。 

最大 32KB の追加フラッシュ空間は、 エラー訂正コード  (ECC)
のために使用できます。ECC を使用しない場合、 この空間はデ
バイス コンフ ィギュレーシ ョ ン データおよび大容量ユーザー
データの保存に使用することができます。 ユーザー コードは、
ECC フラ ッシュ  メモリ  セクシ ョ ンから実行することはできま
せん。 ECC では、 ファームウェア メモリ 8 バイ トあたり、 1
ビッ トのエラー訂正と 2 ビッ トのエラー検出が可能で、 エラー
が検出された場合は割込みを生成できます。 フラッシュ出力は
9 バイ ト幅で、8 バイ トのデータと 1 バイ トの ECC データから
なります。 

CPU または DMA コン ト ローラーは、 フラッシュ中に置かれた
ユーザー コード と大容量データのどちらも、 キャ ッシュ  コン
ト ローラーを通して読み出します。 これにより、 高い CPU 性
能が得られます。ECC がイネーブルになっている場合、キャッ
シュ  コン ト ローラーは、 エラー チェ ックと訂正も実行します。

フラッシュ  プログラ ミングは、特殊なインターフェースを通じ
て行い、 フ ラ ッ シュから コード実行に代わって実行します。
SRAM からのコード実行はフラ ッシュ  プログラ ミング中で実
行されます。

フラッシュ  プログラ ミング インターフェースによって、フラッ
シュの消去、 プログラ ミング、 およびコード保護レベルの設定
を行います。フラ ッシュのシステム内シリアル プログラ ミング
(ISSP) は、 ほとんどの量産用プログラムに使用され、 SWD と
JTAG の両方のインターフェースで実行できます。 多くの場合
はブートローダに使用するシステム内プログラ ミングは、 I2C、
USB、 UART、 SPI などのシリアル インターフェースや任意の
通信プロ ト コルを通じて使用できます。 

5.3  フラ ッシュのセキュリテ ィ

どの PSoC デバイスも、 オンチップ フラッシュ  メモリへのア
クセスと可視化を防止する柔軟なフラッシュ保護モデルを備え
ています。 これにより、 プロプライエタ リなコードの複製やリ
バース エンジニアリングを防止します。 フラ ッシュ  メモリは、
ブロックに整理され、各ブロックに 256 バイ トのプログラムま
たはデータと 32 バイ トのECC またはコンフ ィギュレーシ ョ ン
データが入ります。

デバイスには、 フラ ッシュの行ごとに 4 段階の保護レベルのい
ずれかを割り当てる機能が用意されています。 表 5-1 に使用可
能な保護モードを示します。フラッシュの保護レベルは、フラッ
シュの完全消去を実行することによってのみ変更できます。「完
全保護」 および 「現場ア ッ プグレー ド」 の設定では、 PSoC
Creator などのデバッギング ツールからのアクセスなどの外部
アクセスは無効になります。ブート  ローダによるコード更新が
必要なアプリケーシ ョ ンでは、「現場アップグレード」 設定を使
用します。「未保護」 設定の使用は、セキュリテ ィが不要なアプ
リケーシ ョ ンに限定して ください。 PSoC デバイスは、 デバイ
ス セキュリテ ィ と呼ばれる高度なセキュリテ ィ機能も備えて

います。これは、すべてのテスト、プログラ ミングおよびデバッ
グ ポートを恒久的に無効にすることにより、 アプリケーシ ョ ン
を外部アクセスから保護します (64 ページの「デバイス セキュリ
テ ィ」 をご参照ください )。PSoC のセキュリテ ィ機能の詳しい
活用方法については、 PSoC 5 TRM をご覧ください。

免責条項 

サイプレスのデバイスのフラッシュ  コード保護機能について、
以下の点にご注意ください。

サイプレス製品は、該当する特定のサイプレス データシートに
記載されている仕様を満たします。 サイプレスは、 市販されて
いる同様の製品ファ ミ リにおいて、 製品ファ ミ リが、 使用方法
にかかわらず最高水準の安全性を有すると考えてしています。
サイプレスの知り得ない方法がコード保護機能を侵害する可能
性があるかも知れません。 サイプレスの知る限り、 そのような
方法はすべて不正で、 かつ違法と考えられます。 サイプレスま
たはその他の半導体メーカーのいずれも、 自社のコードのセ
キュリテ ィ を保証することはできません。 コードの保護は、 サ
イプレスが製品の 「解読不能」 を保証していることを意味する
ものではありません。 

サイプレスには、 自社コードの完全性に関心があるユーザーと
協力する意思があります。 コードの保護は絶えず進化しており
ます。 サイプレスは当社製品のコード保護機能の継続的改善に
努めています。

5.4  EEPROM

PSoC の EEPROM メモリは、 バイ ト  アドレス指定可能な不揮
発性メモリです。 CY8C54LP は、 ユーザー データ格納用とし
て 2KB の EEPROM メモリを内蔵しています。 EEPROM から
の読み出しは、 バイ ト  レベルでのランダム アクセスになって
います。 読み出しは直接行われ、 書き込みは EEPROM プログ
ラ ミ ング イン ターフ ェースへの書き込みコマン ドの送信に
よって行われます。 EEPROM 書き込み中に、 CPU のコード実
行をフラッシュから継続することができます。EEPROM は、行
レベルで消去および書き込み可能です。 EEPROM は、 それぞ
れ 16 バイ トの 128 個の行に分かれています。EEPROM バイ ト
の工場出荷時の値はすべて 0 です。

EEPROM は Cortex-M3 ペリフェラル領域にマッピングされる
ので、 CPU は EEPROM の外部で実行することができません。
EEPROM に関連付けられた ECC ハードウェアはありません。
ECC が必要な場合は、ファームウェアの中で処理しなければな
りません。

EEPROM またはフラッシュへの書き込みは 20 ミ リ秒ぐらいが
かかります。 この期間中には、 デバイスがリセッ ト される必要
がないか、 または期待しない変更が EEPROM あるいはフラッ
シュに発生する可能性があります。 リセッ ト  ソース ( 節 6.3.1
をご参照ください ) は、 XRES ピン、 ソフ トウェア リセッ トお
よびウォ ッチド ッグを含みます。 これらは不注意に活性化され
ないように注意して ください。 また、 低電圧検出回路はリセッ ト
の代わりに割込みを生成するように設定される必要があります。

表 5-1.  フラッシュの保護

保護設定 可能 不可

非保護 外部読み出しおよび書き
込み＋内部読み出しおよ
び書き込み

–

工場アップ
グレード

外部書き込み＋内部読み
出しおよび書き込み

外部読み出し

現場アップ
グレード

内部読み出しおよび書き
込み

外部読み出しおよ
び書き込み

完全保護 内部読み出し 外部読み出しおよ
び書き込み + 内部
書き込み
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5.5  不揮発性ラッチ (NVL)

PSoC は、 リセッ ト時にデバイスを設定するために使用される不揮発性ラッチ (NVLS) の 4 バイ ト  アレイを備えています。 NVL レ
ジスタ  マップを表 5-3 に示します。

個々の現場と工場出荷時のデフォルト設定の詳細を、 表 5-3: に示します。

PSoC Creator は、 デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン NVL を変更するためのサポート を提供していますが、 NVL 消去／書き込
みサイクル数は限られています - 107 ページの不揮発性ラッチ (NVL) をご参照ください。

表 5-2.  デバイス設定 NVL レジスタ  マップ

レジスタのアドレス 7 6 5 4 3 2 1 0

0x00 PRT3RDM[1:0] PRT2RDM[1:0] PRT1RDM[1:0] PRT0RDM[1:0]

0x01 PRT12RDM[1:0] PRT6RDM[1:0] PRT5RDM[1:0] PRT4RDM[1:0]

0x02 XRESMEN DBGEN PRT15RDM[1:0]

0x03 DIG_PHS_DLY[3:0] ECCEN DPS[1:0] CFGSPEED

表 5-3.  現場および工場出荷時のデフォルト設定

フ ィールド 説明 設定

PRTxRDM[1:0] 対応する IO ポートのリセッ ト駆動モードを制御。 40 ページ
のリセッ トのコンフ ィギュレーシ ョ ンをご参照ください。
ポートのすべてのピンは同じモードに設定される

00b ( デフォルト ) - 高インピーダンス アナログ
01b - 高インピーダンス デジタル
10b - 抵抗プルアップ
11b - 抵抗プルダウン

XRESMEN ピン P1[2] が GPIO または外部リセッ ト と して使用されるか
を制御。 一般的に、 P1[2] は GPIO と して使用され、 外部リ
セッ トに使用されない。

0 ( デフォルト ) - GPIO
1 - 外部リセッ ト

DBGEN デバッグ イネーブルは、 第三者のプログラマによるデバッグ 
システムへのアクセスを可能にする

0 - アクセスは無効
1 ( デフォルト ) - アクセスは有効

CFGSPEED より高速な起動や低消費電力動作を実現するために、 デバイ
スのブート  プロセス中に IMO ベース クロックの速度を制御

0 ( デフォルト ) - 12MHz IMO
1 - 48MHz IMO

DPS[1:0] デバッグ ポート と して様々な P1 ピンを使用することを制御。
61 ページのプログラ ミング、 デバッグ インターフェース、
リソースをご参照ください

00b - 5 線 JTAG
01b ( デフォルト ) - 4 線 JTAG
10b - SWD
11b - デバッグ ポートは無効

ECCEN ECC フラ ッシュを ECC または一般的なコンフ ィギュレー
シ ョ ンおよびデータ  スト レージに使用するかを制御。 20
ページのフラッシュ  プログラム メモリをご参照ください

0 - ECC は無効
1 ( デフォルト ) - ECC は有効

DIG_PHS_DLY[3:
0]

デジタル クロックの位相遅延を選択 詳細は、 TRM をご参照ください
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5.6  外部メモリ  インターフェース

CY8C54LP には、外部メモリ  デバイスへの接続用に EMIF が用
意されています。 この接続により、 外部メモリに対する読み出
しアクセスと書き込みアクセスが可能になります。 EMIF は、
UDB、 I/O ポートおよびその他のハードウェアと組み合わされ
て動作し、 外部メモリ  アドレスおよび制御信号を生成します。
33MHz で、 各メモリ  アクセス サイクルは、 4 つのバス クロッ
ク  サイクルを要します。

図 5-1 に EMIF のブロック図を示します。 EMIF は同期メモリ
および非同期メモリをサポート します。 CY8C54LP は、一度に
1 種類のみの外部メモリ  デバイスをサポート します。

外部メモリは、 Cortex-M3 の外部 RAM 空間に配置されており、
最大 24 のアドレス ビッ ト を使用できます。 23 ページの表 5-4
と 23 ページの 「メモリ  マップ」 をご参照く ださい。 メモリの
幅は、 8 ビッ トまたは 16 ビッ ト とすることができます。 

16 ビッ トの Cortex-M3 命令は、 外部メモリから取得すること
ができます。 その他の制限が適用される場合については、
「AN89610 - PSoC® 4 and PSoC 5LP ARM Cortex Code
Optimization アプリケーシ ョ ン ノート」 をご参照ください。 外
部メモリでは、 コード  セキュリテ ィが提供されません。 コード
の保護が必要な場合、 コードを内部フラッシュに配置する必要
があります。 20 ページの 「フラ ッシュのセキュリテ ィ」 と 64
ページの 「デバイス セキュリテ ィ」 をご参照ください。

図 5-1. EMIF のブロック図
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5.7  メモリ  マップ

Cortex-M3 には固定アドレス マップがあります。 これを使用す
ると、簡単なメモリ  アクセス命令で周辺デバイスにアクセスで
きます。 

5.7.1  アドレス マップ

4GB のアドレス空間は、表 5-4 示すような範囲に分けられてい
ます。

ビッ トバンド機能により、 SRAM の各ビッ トの読み出しや書き
込みをアト ミ ックな操作として実行できます。この操作は、ビッ
トバンド  エイリアス領域の対応するワードに対してビッ ト 0の
読み出しまたは書き込みを実行することで実現します。 たとえ
ば、アドレス 0x20000000 でワードのビッ ト 3 を設定するには、
アドレス 0x2200000C に 1 を書き込みます。そのビッ トの値を
テストするには、 アドレス 0x2200000C を読み出します。 テス
ト対象のビッ トの値に応じて、 結果は 0 または 1 となります。

Cortex-M3で実行するほとんどのメモリ  アクセスはアラインさ
れています。つまり、ワード  (4 バイ ト ) 境界アドレスで行われ
ます。ワード境界ではないアドレスでのワードや16ビッ ト  ハー
フワードに対するアラインされていないアクセスも可能です
が、 効率の面では不利になります。 

5.7.2  アドレス マップおよび Cortex-M3 バス

ICode バスおよび DCode バスは、 0 ～ 0x1FFFFFFF のコード
アドレス範囲内のアクセスでのみ使用します。

0x20000000～0xDFFFFFFFおよび0xE0100000～0xFFFFFFFF
の範囲にあるデータへのアクセスおよびデバッグでのアクセス
では、システム バスが使用されます。命令の取得は 0x20000000
～ 0x3FFFFFFF 範囲内でも可能ですが、ICode バス経由での命
令取得に比べると速度が遅く なります。

システム コン ト ロール レジスタ、デバッグ モジュール レジス
タおよび ト レース モジュール レジスタへのアクセスには、
Cortex-M3 内で専用ペリフェラル バス (PPB) が使用されます。

表 5-4.  アドレス マップ 

アドレス範囲 サイズ 用途

0x00000000 ～
0x1FFFFFFF

0.5GB プログラム コード。 アドレス
0 から始まる、 起動時の例外ベ
クタ表を含む

0x20000000 ～
0x3FFFFFFF

0.5GB スタテ ィ ック RAM。
0x20000000 から始まる 1M バ
イ トのビッ トバンド領域と、
0x22000000 から始まる 32M バ
イ トのビッ トバンド  エイリア
ス領域を含む

0x40000000 ～
0x5FFFFFFF

0.5GB ペリフェラル 

0x60000000 ～
0x9FFFFFFF

1GB 外部 RAM

0xA0000000 ～
0xDFFFFFFF

1GB 外部ペリフェラル

0xE0000000 ～
0xFFFFFFFF

0.5GB NVIC およびデバッグ モジュー
ルと ト レース モジュールを含
む内部ペリフェラル

表 5-5.  ペリフェラルのデータ  アドレス マップ 

アドレス範囲 用途

0x00000000 ～ 0x0003FFFF 256K フラ ッシュ

0x1FFF8000 ～ 0x1FFFFFFF コード領域の 32K SRAM

0x20000000 ～ 0x20007FFF SRAM 領域の 32K SRAM

0x40004000 ～ 0x400042FF クロッキング、 PLL および発
振器

0x40004300 ～ 0x400043FF 電源管理

0x40004500 ～ 0x400045FF ポート割込み制御

0x40004700 ～ 0x400047FF フラ ッシュ  プログラ ミング イ
ンターフェース

0x40004800 ～ 0x400048FF キャッシュ  コン ト ローラー

0x40004900 ～ 0x400049FF I2C コン ト ローラー

0x40004E00 ～ 0x40004EFF デシメータ

0x40004F00 ～ 0x40004FFF 固定タイマー／カウンター／
PWM

0x40005000 ～ 0x400051FF I/O ポートの制御

0x40005400 ～ 0x400054FF 外部メモリ  インターフェース 
(EMIF) 制御レジスタ

0x40005800 ～ 0x40005FFF アナログ サブシステム イン
ターフェース

0x40006000 ～ 0x400060FF USB コン ト ローラー

0x40006400 ～ 0x40006FFF UDB ワーキング レジスタ

0x40007000 ～ 0x40007FFF PHUB コンフ ィギュレーシ ョ ン

0x40008000 ～ 0x400087FF EEPROM

0x4000A000 ～ 0x4000A400 予約

0x40010000 ～ 0x4001FFFF デジタル相互接続のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン

0x48000000 ～ 0x48007FFF フラ ッシュ ECC バイ ト

0x60000000 ～ 0x60FFFFFF 外部メモリ  インターフェース 
(EMIF)

0xE0000000 ～ 0xE00FFFFF NVIC、 デバッグ、 ト レースな
どを含む Cortex-M3 PPB レジ
スタ

表 5-5.  ペリフェラルのデータ  アドレス マップ ( 続き )

アドレス範囲 用途
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6.  システム統合

6.1  クロッキング システム

クロッキング システムは、 PSoC システム全体にわたるクロッ
クの生成、分周および分配を行います。ほとんどのシステムで、
外部水晶発振器は不要です。 IMO に PLL を使用することで、電
圧と温度の全範囲にわたり精度 ±2% で最高 80MHz のクロック
を生成できます。それぞれのデザインで、内部および外部クロッ
ク  ソースを追加することにより、精度、消費電力およびコスト
を最適化することが可能です。 16 ビッ ト  クロック分周器およ
び UDB では、 UART ボー レート  ジェネレータなど、 ユーザー
が必要とするあらゆるデバイスで使用するクロッ ク周波数を、
どのシステム クロック  ソースからでも生成できます。 

クロックの生成と供給は、 PSoC Creator IDE のグラフ ィ カル
インターフェースを通じて自動的に設定されます。 これは、 完
全なシステム要件に基づいています。これによりデザイン プロ
セスは大幅にスピードアップされます。PSoC Creator を使用す
ることで、最小限の入力でクロッキング システムを構築できま
す。 目的のクロック周波数とその精度を指定すると、 必要な仕
様を満たすクロックがソフ トウェアによって配置または作成さ
れます。 これができるのは、 PSoC 固有のプログラマビリテ ィ
のためです。 

クロッキング システムの主な特長は、 次の通りです :

 7 個の汎用クロック  ソース

 3 ～ 74MHz の IMO、 3MHz で ±2% の精度
 4 ～ 25MHz の外部水晶発振器 (MHzECO) を使用可能
 クロック逓倍回路は、USBブロックに2倍の周波数のクロッ
クを出力します。をご参照ください。 27 ページの 「USB ク
ロック  ド メイン」 

 外部 I/O ピンまたはその他の論理からの DSI 信号
 24 ～ 80MHz の分数分周方式の PLL (IMO、MHzECO、また
は DSI の出力を使用 )

 1kHz、33kHz、100kHz ILO (ウォッチ ド ッグ タイマー (WDT)
およびスリープ タイマー用 )

 RTC で 32.768kHz 外部水晶発振器 (kHzECO)

 IMOには、USB用の外部水晶発振器を必要とせずにUSBバス
クロックに自動的にロックするUSBモードが用意されていま
す (USB を備えたデバイスのみ )

すべてのクロック分周器で独立して供給されるクロック

 8 個の 16 ビッ ト  クロック分周器 ( デジタル システム用 )

 4 個の 16 ビッ ト  クロック分周器 ( アナログ システム用 )

 CPU バスおよび CPU クロック専用の 16 ビッ ト分周器

 PSoC Creator でのクロックの自動コンフ ィギュレーシ ョ ン

表 6-1.  発振器の概要

ソース Fmin Fmin での許容誤差 Fmax Fmax での許容誤差 起動時間

IMO 3MHz 電圧および温度範囲において ±2% 74MHz ±7% Max は 13μs

MHzECO 4MHz 水晶発振器に依存 25MHz 水晶発振器に依存 Typ は 5ms、 Max は
水晶発振器に依存

DSI 0MHz 入力に依存 33MHz 入力に依存 入力に依存

PLL 24MHz 入力に依存 80MHz 入力に依存 Max は 250µs

ダブラー 48MHz 入力に依存 48MHz 入力に依存 Max は 1µs

ILO 1kHz –50%、 +100% 100kHz -55%、 +100% 最低消費電力モード
で Max は 15ms

kHzECO 32kHz 水晶発振器に依存 32kHz 水晶発振器に依存 Typ は 500ms、 Max
は水晶発振器に依存
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図 6-1. クロッキング サブシステム

6.1.1  内部発振器 

表 6-1 に示されるように、 2 個の内部発振器があります。 これ
らは直接接続するか、 分割して接続することができます。 直接
接続されるクロックは50%デューティ比がない可能性がありま
す。 分割されるクロックは 50% デューティ比を持ちます。

6.1.1.1 内部主発振器

IMO は ±2% の精度を持っているので、 ほとんどのデザインで
はクロック  ソースとして IMO を使用すれば十分です。IMO は、
外部部品なしで動作し、 安定したクロックを出力します。 各周
波数範囲での工場出荷時のト リム値がデバイスに保存されま
す。 工場出荷時のト リムでは、 周波数の許容誤差が 3MHz での
±2%から最大値である 74MHz での ±7%の範囲に収まっていま
す。 IMO と PLL を組み合わせることにより、デバイスの最大周
波数までの CPU クロックとシステム クロックを生成できます
( 位相同期回路をご参照ください )。 

IMO は、3MHz、6MHz、12MHz、24MHz、48MHz および 74MHz
のクロックを出力します。

6.1.1.2 クロック逓倍回路

クロック逓倍回路は、 入力クロックの 2 倍の周波数のクロック
を出力します。 逓倍回路は、 24MHz の入力周波数で動作し、
USB 用に 48MHz を提供します。 IMO、 MHzECO または DSI (
外部ピン ) のクロックを使用するように設定できます。 

6.1.1.3 位相同期回路

PLL によって、 低周波数で高精度のクロックを逓倍し、 より高
い周波数を得ることができます。 PLL には、 得られるクロック

周波数を高くすると精度が低下し、 起動時間を短くすると消費
電力が増加するという ト レードオフの関係があります。 

PLL ブロックは、 各種の入力ソースに基づきクロック周波数を
生成するメカニズムを提供します。 PLL は、 24 ～ 80MHz の範
囲のクロ ッ ク周波数を出力します。 その入力およびフ ィード
バック分周器によって 4032 種類の比率が得られ、 希望するほ
とんどのシステム クロック周波数を生成することができます。
PLL 出力の精度は、 PLL 入力ソースの精度に依存します。 PLL
を使用して 3MHzの IMO クロックを逓倍する方法が最も一般的
です。 この方法であれば、 デバイスの最大周波数まで最も正確
に CPU クロックとシステム クロックを生成できます。

PLL は、 250µs 以内に位相同期に達します ( ビッ ト設定により
検証 )。 IMO、 MHzECO または DSI ( 外部ピン ) のクロックを
使用するように設定できます。 位相が完全なロック状態になっ
ていて、 ロック  ビッ トによる通知がある時まで、PLL によるク
ロック  ソースを利用できます。ロック信号を DSI 経由で送るこ
とで、 割込みを生成できます。 PLL は、 低消費電力モードに入
る前に無効にして ください。

6.1.1.4 内部低速発振器

ILO は、ウォッチド ッグ タイマーおよびスリープ タイマーを含
む、 低消費電力のためのクロック周波数を供給します。 ILO は
最大 3 つのクロックを生成します : 1kHz、 33kHz、 100kHz。 

1kHz クロ ッ ク  (CLK1K) は、 一般的に、 バッ クグラウン ドの
「ハートビート」 タイマーとして使用します。 このクロックは、
本来、 ウォッチド ッグ タイマー、 セン ト ラル タイムホイール
(CTW) を使用した長スリープ時などの低消費電力動作時に適
しています。
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セン ト ラル タイムホイールとは、 ILO からのクロックで動作す
るフリー ランニングの 1kHz、 13 ビッ トのカウンターです。 セ
ン ト ラル タイムホイールは、ハイバネート  モード時およびCPU
がデバッグ オン チップ モードで停止中の場合を除いて、 常に
イネーブルになっています。 これを使用して、 タイ ミングの目的
で周期的な割込みを生成したり、 システムを低消費電力モード
からウェークアップさせたりできます。 フ ァームウェアによっ
て、 セン ト ラル タイムホイールをリセッ トすることができます。 

セン ト ラル タイムホイールは、システムを周期的に起動し、オ
プシ ョ ンで割込みを発行するようプログラムすることができま
す。 これにより、 低消費電力モードからの柔軟な周期的起動、
あるいは精度を必要と しないタイ ミ ング アプリケーシ ョ ンが
可能です。 高精度なタイ ミングを必要とするシステムでは、 セ
ン ト ラル タイムホイールではな く、 RTC 機能を使用する必要
があります。

100kHz クロック  (CLK100K) は、CPU を動作させる低電力シス
テム クロックと して使用されます。また、高速タイムホイール
を使用して間隔を生成することもできます。

高速タイムホイールは、 5 ビッ ト  カウンター、 100kHz クロッ
クによりクロック供給されます。 これにより、 設定はプログラ
ム可能になっており、ターミナル カウン トに達すると自動的に
リセッ ト します。 ターミナル カウン トに達するたびに、 オプ
シ ョ ンで割込みを生成することができます。 これにより、 セン
ト ラル タイムホイールを使用した場合よりも、より高い割合で
CPU の柔軟で周期的な割込みを可能にします。

33kHz クロック  (CLK33K) は、 CLK100K に対する 3 分周操作
によって得られます。 この出力を使用すると、 精度は劣ります
が水晶発振器を必要とせずに 32.768kHz ECO クロックが得ら
れます。 

6.1.2  外部発振器

表 6-1 に示されるように、 2 個の内部発振器があります。 これ
らは直接接続するか、 分割して接続することができます。 直接
接続されるクロックは50%デューティ比がない可能性がありま
す。 分割されるクロックは 50% デューティ比を持ちます。

6.1.2.1 MHz 外部水晶発振器 (MHzECO)

MHzECO は、外部水晶発振器を使用して高周波、高精度クロッ
キングを提供します ( 図 6-2 をご参照ください )。外部水晶発振
器には 4 ～ 25MHz の範囲のものを使用できます。 PLL を組み
合わせることにより、デバイスの最大周波数までのCPU クロッ
クとシステム クロックを生成できます (25 ページの 「位相同
期回路」 をご参照ください )。外部水晶発振器とコンデンサを接
続する GPIO ピンは決まっていて変更できません。MHzECO の
精度は、 選択した水晶発振器で決まります。

図 6-2. MHzECO ブロック図

6.1.2.2 32.768kHz ECO

32.768kHz 外部水晶発振器 (32kHzECO) は、外部の 32.768kHz
時計用水晶発振器を使用して最小限の消費電力で高精度のタイ
ミングを提供します ( 図 6-3 をご参照ください )。 32kHzECO
は、 スリープ タイマーに直接接続し、 RTC のソースを提供す
ることもできます。 RTC は、 1 秒の割込みを使用してファーム
ウェア内で RTC の機能を実現しています。

発振器は、2 種類の電力モードで動作します。これにより、ユー
ザーは、 消費電力と隣接回路からのノイズ耐性とのト レードオ
フを行う ことができます。 外部水晶発振器とコンデンサを接続
する GPIO ピンは固定しています。 

図 6-3. 32kHzECO ブロック図

外部 32.768kHz 時計用水晶では、 6pF または 12.5pF の負荷静
電容量 (CL) を持たせることをお勧めします。 水晶の製造元の
データシート をご参照く ださい。 2 つの外部コンデンサ、 CL1
および CL2 は、通常同じ値で、ピンと配線静電容量を含む合計
の静電容量、CL1CL2/(CL1 + CL2) は、水晶 CL の値に等し く な
ります。 詳細については、 アプリケーシ ョ ン ノート AN54439:
PSoC 3 and PSoC 5 External Oscillators をご参照ください。ま
た、 74 ページの 「GPIO」 に記載されているピン静電容量の仕
様もご参照ください。

6.1.2.3 デジタル システム インターコネク ト

デジタル システム インターコネク ト  (DSI) は、 I/O に接続した
外部クロック発振器で得られたクロックを各部に供給する機能
を提供します。 この発振器は、デバイス内部のデジタル システ
ムおよびユニバーサル デジタル ブロックで作成することもで
きます。 

メインの DSI クロック入力には、 どのようなクロッキング リ
ソースでも接続できます。 また、 メイン以外の最大 8 個の DSI
クロック  ( 内部または外部で生成 ) を、 8 個のデジタル クロッ
ク分周器に直接接続できます。 これは、 複数の高精度クロック
ソースが存在する場合のみ可能です。
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6.1.3  クロック分配 

全 7 種類のクロック  ソースはすべて、 セン ト ラル クロック供
給システムに入力されます。 この供給システムは、 複数の高精
度クロックを生成するよう設計されています。 これらのクロッ
クは、 デザインの要件に合わせてカスタマイズできるので、 分
解能に限界のあるプリスケーラをペリフェラルに接続すること
で発生する共通の問題を解消できます。 このクロック供給シス
テムによって、 複数の種類のクロック  ツリーが生成されます。

 システム クロックは、汎用システム クロックの要件に合わせ
たシステム内で最速のクロッ クの選択と供給のほか、 PSoC
デバイスのクロック同期にも使用されます。 

バス クロックの 16 ビッ ト分周器は、 システム クロックを使
用して、 データ転送と CPU で使用するシステム バス クロッ
クを生成します。 CPU クロックは、 バス クロックから直接
取られています。

完全にプログラム可能な 8 個の 16 ビッ ト  クロック分周器は、
デザイン要件によるコンフ ィギュレーシ ョ ンに従い、 デジタ
ル システム全般で使用するデジタル システム クロックを生
成します。デジタル システム クロックは、任意の目的のため
に、7 つのクロック  ソースのうちのいずれかからカスタム ク
ロッ クを生成するこ とができます。 例と して、 ボー レート
ジェネレータ、 精密な PWM 周期、 タイマー クロック、 その
他多数があります。 8 個を超えるデジタル クロック分周器が
要求される場合、 UDB および固定機能のタイマー／カウン
ター／ PWM もクロックを生成することができます。 

 4 個の 16 ビッ ト  クロック分周器は、ADC など、クロッキング
を必要とするアナログ システム コンポーネン トのためのク
ロックを生成します。 アナログ クロック分周器には、 重要な
アナログ イベン トがデジタル スイッチング イベン ト と同時
に発生しないようにするために、 スキュー制御が組み込まれ

ています。 これは、 アナログ システムのノイズを低減するた
めです。

各クロック分周器は、 8 入力マルチプレクサ、 デューテ ィ比が
50% までのクロックを生成する 16 ビッ ト  クロック分周器 (2以
上分周 )、 システム クロック再同期ロジックおよびデグリ ッチ
ロジックで構成されています。 各デジタル クロッ ク  ツリーか
らの出力は、 デジタル システム相互接続に配線され、 その後、
クロック  システムに入力として戻すことができ、 32 ビッ トま
でのクロックのチェーン接続が可能になっています。 

6.1.4  USB クロック  ド メイン

USB クロック  ド メ インは、 ほとんどの場合、 メイン クロック
ネッ トワークとは非同期で動作するという点で独特です。 USB
ロジッ クは、 チップに対する同期バス インターフ ェースを含
み、一方、USB データの処理のために非同期クロックで動作し
ます。 USB ロジックには 48MHz の周波数が必要です。 この周
波数として 48MHz の DSI クロックを使用できるほか、 内部発
振器、 DSI 信号、 水晶発振器などの別のソースの 24MHz を逓
倍して生成することもできます。
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6.2  電源システム

電源システムは、 別々のアナログ、 デジタルおよび VDDA、 VDDD、 VDDIOX と名付けられている I/O 電源ピンで構成されていま
す。 このシステムは 2 個の内部 1.8V レギュレータも含み、 このレギュレータは内部コア ロジックにデジタル電源 (VCCD) とアナ
ログ電源 (VCCA) を供給します。 レギュレータの出力ピン (VCCD および VCCA) と VDDIO ピンには、 図 6-4 に示すようにコンデ
ンサを接続する必要があります。 2 本の VCCD ピンは、 できる限り短い配線で互いに短絡し、 1µF±10% X5R コンデンサに接続す
る必要があります。 電源システムは、 スリープ レギュレータ、 I2C レギュレータおよびハイバネーシ ョ ン レギュレータも備えてい
ます。

図 6-4. PSoC の電源システム

注 :

 2 本の VCCD ピンは、できる限り短い配線で互いに接続する必要があります。図 2-6 に示すように、デバイスの裏面で接続するこ
とが推奨されています。

 VDDx ピンに適用する電圧が 5.5V で、 内部レギュレータがコア電圧を供給する内部安定化モードでデバイスに電源を供給するこ
とができます。 このモードでは、 VCCx ピンに電源を供給せず、 VDDx ピンを VCCx ピンに接続させないで ください。

 VCCD および VCCA ピンに直接に電源を供給することにより、内部安定化モードでデバイスに電源を供給することができます。 こ
の設定では、 VDDD ピンを VCCD ピンに、 VDDA ピンを VCCA ピンに接続させて ください。 この設定での許可される電源電圧範囲
は 1.71V ～ 1.89V です。 この設定では、 電源投入の後、 内部レギュレータはデフォルトでオンにされ、 消費電力を低減するた
めに無効にされます。

自身のバイパス コンデンサのために ( 特に動作電圧および DC バイアス仕様 ) データシートを調べるのは良いやり方です。い くつ
かのコンデンサを使用すれば、 DC バイアス ( 図 6-4 での VDDX または VCCX) が定格動作電圧のかなりの割合になる時、 実際の
容量は大幅に減少します。
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6.2.1  電力モード

PSoC 5LP デバイスには、 表 6-2 と表 6-3 に示すように 4 種類
の電力モードがあります。 これらの電力モードによって、 必要
な機能と処理能力を提供し、 同時に、 低電力および携帯型デバ
イスにおいて消費電力の最小化とバッテリ寿命の最大化を行う
デザインが、 容易に可能になります。 

PSoC 5LP の電力モード  ( 消費電力の高いものからの順で並び
ます ): 

 アクテ ィブ

代替アクテ ィブ

 スリープ 

ハイバネート

アクテ ィブは主要な処理モードです。この機能は設定可能です。
電源制御可能な各サブシステムは、 個々の電源コンフ ィギュ
レーシ ョ ン テンプレート  レジスタを使用して有効または無効
にすることができます。代替アクテ ィブ モードでは、有効にさ
れるサブシステムが少ないため、 消費電力を削減できます。 ス
リープ モードでは、テンプレートの設定とは無関係にほとんど
のリソースが無効になります。スリープ モードは、指定したス
リープ時間と リアル タイム クロッ ク機能を実現できるように
最適化されています。 消費電力が最も少ないモードはハイバ
ネート  モードで、 この場合はレジスタと SRAM の状態は保持
されますがクロックは作動せず、I/O ピンからのみウェイクアッ
プが可能です。 図 6-5 に、 電力モード間で許容される遷移を示
します。 ス リープおよびハイバネー ト  モードは、 すべての
VDDIO 電源が有効な電圧レベルになるまで、使用しないで く だ
さい。

 注 :
7. バス クロッ ク  オフ。 ウェイクアップは、 6MHz で CPU 命令バッファから実行されます。 67 ページの表 11-2 をご参照ください。

表 6-2.  消費電力モード

消費電力
モード

説明 移行 
条件 

ウェイクアップ 
ソース 

アクテ ィブ 
クロック

レギュレータ

アクテ ィブ 主要な動作モード。すべてのペリフ ェラ
ルは使用可能 ( プログラム可能 )

ウェイクアップ、
リセッ ト、 手動
によるレジスタ
への書き込み 

任意の割込み 任意 ( プロ
グラム可能 )

すべてのレギュレータは使
用可能。 外部レギュレータ
機能を使用し ている場合
は、 デジタルとアナログ レ
ギュレータを無効にするこ
とが可能

代替
アクテ ィブ

アクテ ィブ モード と同様。 消費電力を
削減するために、 通常はアクテ ィ ブな
ペリ フ ェ ラルの数を制限してコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン。 適用可能なコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの 1 つは、 CPU をオフ
にして、 UDB を処理に使用すること

レジスタへの手
動アクセス

任意の割込み 任意 ( プロ
グラム可能 )

すべてのレギュレータは使
用可能。 外部レギュレータ
機能を使用し ている場合
は、 デジタルとアナログ レ
ギュレータを無効にするこ
とが可能

スリープ すべてのサブシステムは自動的に無効
になる 

レジスタへの手
動アクセス

コンパレータ、
PICU、 I2C、
RTC、 CTW、
LVD

ILO/kHzEC
O

デジタルとアナログ両方の
レギュレータが動作中。
外部のレギュレータ機能を
使用している場合は、 デジ
タルとアナログ レギュレー
タを無効にすることが可能

ハイバ
ネート

すべてのサブシステムが自動的に無効
になる。
ハイバネート  レギュレータのみが有効
で、 その他すべてのペリ フ ェ ラルおよ
び内部レギュレータが無効になる最低
消費電力モード。
コンフ ィギュレーシ ョ ンおよびメモリ
の内容は保持される

レジスタへの手
動アクセス 

PICU ハイバネート  レギュレータ
のみがアクテ ィブ。

表 6-3.  電力モードのウェイクアップ時間と消費電力

スリープ
モード

ウェイク
アップ時間

電流 
(Typ)

コード
実行

デジタル
リソース

アナログ
リソース

利用可能な
クロック  ソース

ウェイクアップ 
ソース

リセッ ト
ソース

アクティブ – 3.1mA[7]
有 すべて すべて すべて – すべて

代替アクテ ィブ – – ユーザー定義 すべて すべて すべて – すべて

スリープ
< 25µs 2µA なし I2C コンパ

レータ
ILO/kHzECO コンパレータ、

PICU、 I2C、 RTC、
CTW、 LVD

XRES、
LVD、
WDR

ハイバネート <200µs 300nA なし なし なし なし PICU XRES
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図 6-5. 電力モードの遷移 

6.2.1.1 アクティブ モード  

アクティブ モードは、デバイスの主要な動作モードです。アク
テ ィブ モードでは、 アクテ ィブ コンフ ィギュレーシ ョ ン テン
プレート  ビッ トによって、利用可能なリソースのうちどれを有
効または無効にするかを制御します。リソースを無効にすると、
デジタル クロッ クはゲート制御され、 アナログ バイアス電流
は無効になり、 それに応じて漏れ電流が減少します。 ユーザー
ファームウェアはアクテ ィブ コンフ ィギュレーシ ョ ン テンプ
レートのビッ ト をセッ トおよびクリアすることにより、 サブシ
ステムの電源を動的に制御できます。CPU は、自分自身を無効
にすることができ、この場合、CPU は、次のウェイクアップ イ
ベン トで自動的に再びイネーブルになります。

ウェイクアップ イベン トが発生するとグローバル モードは常
にアクティブに復帰し、CPU は、そのテンプレートの設定とは
無関係に自動的に有効になります。アクテ ィブ モードは、 ブー
ト時にデフォルトのグローバル電力モードです。

6.2.1.2 代替アクテ ィブ モード

代替アクテ ィブ モードは、 アクテ ィブ モード と非常によ く似
ています。代替アクテ ィブ モードでは、有効にされるサブシス
テム数がより少ないため、消費電力を削減できます。CPU とフ
ラッシュをオフにし、ペリフェラルをフル スピードで実行する
コンフ ィグレーシ ョ ンが考えられます。

6.2.1.3 スリープ モード  

復帰に要する時間が 15µs であっても問題がなければ、 スリー
プ モードを使用することで消費電力を削減できます。このウェ
イクアップ時間の間に、直接アクテ ィブ モードになっても問題
ない程度にまで安定したレギュレータ出力が得られます。

6.2.1.4 ハイバネート  モード  

ハイバネート  モードでは、ほぼすべての内部機能が無効になり
ます。 内部電圧は、 システムを動作状態に保つのに不可欠な最
低限のレベルまで低下します。 ハイバネート  モードではコン
フ ィギュレーシ ョ ン状態は保護され、 SRAM メモリは保持され
ます。 デジタル出力として設定された GPIO は、 以前の値に保
たれ、 外部 GPIO ピン割込みの設定は保護されます。 デバイス
は、外部 I/O 割込みに応答する場合のみハイバネート  モードか
ら復帰できます。ハイバネート  モードからの復帰時間は、100µs
未満です。

電流を極めて低くするために、 ハイバネート  レギュレータ  は
限定された容量を持っています。 これは、 入力ピンにある信号
の周波数を制限します。 ハイバネート  モードでは、 GPIO は、
10kHz より速い速度でトグルする必要がありません。 ピンを低
消費電力モード中に高速でトグルすることが必要な場合は、 低
消費電力モードの代わりにスリープ モードを使って ください。

6.2.1.5 ウェイクアップ イベン ト

ウェイクアップ イベン トは設定可能で、割込みまたはデバイス
リセッ トから発生させることが可能です。ウェイクアップ イベ
ン ト によって、 システムはアクテ ィ ブ モードに復帰します。
ファームウェア対応の割込みソースとしては、内部生成割込み、
電源監視、 セン ト ラル タイムホイールおよび I/O 割込みがあり
ます。 内部割込みは、 アナログ コンパレータや UDB など各種
ペリフェラルから発生させることができます。セン ト ラル タイム
ホイールでは、 周期的な割込みを行う ことにより、 システムの
起動、ペリフェラルのポーリングまたはリアル タイム機能の実行
が可能です。 リセッ ト  イベン ト  ソースとしては、 外部リセッ ト
ピン (XRES) 、WDTおよび高精度リセッ ト  (PRES) があります。 

6.2.2  ブースト  コンバーター

太陽電池パネルや単独の電池などの 1.71V 未満の供給電圧を使
用する用途では、内蔵ブースト  コンバーターを使用して、最低
1.8V の電源電圧を生成します。 ブースト  コンバータは、 供給
電圧よりも高い動作電圧を必要とするシステム ( 例えば、 3.3V
のシステムで 5.0V の LCD ガラスを駆動 ) で使用することもで
きます。 1 個のインダクタとシ ョ ッ トキー ダイオードおよびコ
ンデンサを追加して、 選択可能な出力電圧を生成し、 PSoC お
よび基板上のその他のコンポーネン トの動作に十分な電流を供
給します。 

ブースト  コンバーターは、 0.5V ～ 3.6V の入力電圧 VBAT を許
容し、最低 5.0V の VBAT でスタートアップできます。 コンバー
ターは、 100mV インクリ メン トで 1.8 ～ 5.0V (VOUT) のユー
ザー設定可能な出力電圧を提供します。一般的に、VBAT が VOUT
未満ですが、VBAT が VOUT 以上になる場合、ブースト  コンバー
タでの抵抗損失の原因で、VOUT は VBAT 未満になります。PSoC
デバイスおよびコンポーネン トの両方のコンフ ィギュレーシ ョ
ンに応じて、 ブロ ッ クは 50mA (IBOOST) まで提供できます。
PSoC デバイス、 PSoC I/O ピン ロードおよび外部コンポーネ
ン ト  ロードを含む設計の電流シンクの合計は IBOOST の指定し
た最大の電流未満になる必要があります。

ブース ト  コンバーターに関連しているピンは : VBAT、 VSSB、
VBOOST および IND です。 ブースト された出力電圧は VBOOST
ピンで感知され、 PSoC デバイスに電力供給する用に使用され
る場合、 チップの供給入力 (VDDA、 VDDD、 VDDIO) に直接接続
する必要があります。 

31 ページの図 6-6 に示すように、非ブースト設計で必要とされ
るコンポーネン トに加えて、 ブースト  コンバーターは追加の 4
個のコンポーネン ト を必要とします。22µFのコンデンサ (CBAT)
は VBAT の近くに配置することは必要として、 電池電圧のロー
カル ブルク  スト レージおよびレギュレータ安全性を提供しま
す。 電池と VBAT ピン間のダイオードは極性反転保護のために
使用しないで ください。 ダイオード順電圧降下は VBAT 電圧を
減少します。 4.7µH、 10µH または 22µH のインダクタは VBAT
および IND ピンの間に配置する必要があります。入力電圧、出
力電圧、 温度および電流に基づいて、 インダクタの値を最適化
して、 ブースト  コンバーターの効率を向上します。 インダクタ
のサイズは本章の設計ガイドおよび電気的仕様に従って決定さ
れます。インダクタは VBAT と IND ピンの間に 1cm 以内に配置
し、最低 750mA の飽和電流を持つする必要があります。シ ョ ッ
トキー ダイオードは IND と VBOOST ピンの間に 1cm 以内に配
置する必要があります。 シ ョ ッ トキーダ イオードは定格フォ
ワード電流が最低 1.0A であり、 逆電圧が最低 20V です。 22µF
のバルク  コンデンサ (CBOOST) はレギュレータ出力の安定性の
ために、VBOOST の近くに配置する必要があります。VBOOST ピ
ンに接続される総容量を計算し、 最大の CBOOST 仕様が超えら
れないように保障することは重要です。 電圧軽減による容量損
失を最小限にするために、 すべてのコンデンサの定格値が最低
10V であるように設定する必要があります。

Active

Manual

Hibernate

Alternate 
Active

Sleep
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図 6-6. ブースト  コンバータが PSoC デバイスに電力供給するアプリケーシ ョ ン 

ブースト  コンバータは、 PSoC デバイスによって直接使用され
ない電源を生成する可能性があります。白 LED を駆動するよう
に 1.8Vの電源を 4.0V までウーストするのはこのユース ケース
の例です。ブースト  コンバータはPSoCデバイスのVDDA、VDDD
および VDDIO に電力供給しない場合、 PSoC デバイスを供給す

る時と同じような設計規則に準拠する必要がありますが、 バル
ク  コンデンサの要件に関して、 変更があります。 22µF、 1.0µF
および 0.1µF のコンデンサの並列配置は Vout 電源上で必要と
し、レギュレータ安全性を保証するように、VBOOST ピンから
1cm 以内に配置することがあります。 

図 6-7. ブースト  コンバーターが PSoC デバイスに電力供給しないアプリケーシ ョ ン 
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スイッチング周波数は、 ブースト  コンバーター ブロック内の
発振器を使用して 400kHz に設定されます。ブースト  コンバー
ターは、 アクテ ィブ モードおよびスタンバイ  モードの 2 種類
のモードで動作します。アクテ ィブ モードは通常の動作モード
で、ブースト  レギュレータから安定した出力電圧が常時得られ
ます。スタンバイ  モードでは、ほとんどのブースト機能が無効
になるため、 ブースト回路の消費電力を削減します。 最小の電
力 ( 一般的に < 5µA) のみは、 スリープ モードで PSoC デバイ
スに供給されます。 ブース ト は通常、 アクテ ィ ブ モード で
250µA の電流、スタンバイ  モードで 25µA の電流を引き込みま
す。 ブース ト動作モードは合計消費電力を最小化するために、
チップの電力モード と併せて使用する必要があります。 表 6-4
にチップの各種電力モードで利用可能なブースト  パワー モー
ドを示します。

6.2.2.1 ブースト  ファームウェア要件

ブースト突入電流が起動時に仕様内であることを確認するため
に、 PSoC Creator IDE で Enable Fast IMO During Startup オ
プシ ョ ンをチェ ッ ク解除して く ださい。 PSoC Creator 内で、
Enable Fast IMO During Startup オプシ ョ ンはデザイン ワイ
ド  リソース (cydwr) ファイルの System タブにおいて用意され
ます。 このオプシ ョ ンをチェ ック解除すると、 デバイスを設定
するスタートアップの時にデバイスは 12MHz または48MHz で
動作します。 遅いクロック速度は、 ブースト回路を介しての低
減した電流引き込みという結果になります。

6.2.2.2 ブースト設計手順

ブースト  コンバーターの正常動作は、各の設計の異なる動作条
件に決定される特定のコンポーネン ト値を必要とします。CBAT
コンデンサ、 インダク タ、 シ ョ ッ ト キー ダイオードおよび
CBOOST コンデンサ コンポーネン ト  (72 ページの表 11-7) は電
気的仕様に指定された値で必要とされます。 可変なコンポーネ
ン トは、 インダクタ LBOOST のみです ( このインダクタは主に
動作要件でのブーストの正常動作のために、 二次的に効率のた
めにサイズ指定 )。追加の動作領域の制限は VOUT、 VBAT、 IOUT
および TA に存在します。 

ブースト  コンバーター動作パラメーターおよび LBOOST の値を
決定するには、 以下の手順で従って ください。

1. アプリケーシ ョ ン用に VBAT、 VOUT、 TA および IOUT の希望
の動作条件の範囲を選択します。

2. VBAT および VOUT の範囲がブースト動作範囲に適合するか
を、VBAT および VOUT チャート  (72 ページの図 11-8) による
TA の範囲に基づいて検討します。 適合しない場合、 動作要
件を変更し、 または外部のブース ト  レギュレータを使用し
ます。

3. 希望の周囲温度 (TA) の範囲が周囲温度動作範囲に適合する
かを、VBAT および VOUT チャート  (72 ページの図 11-8) によ
る TA の範囲に基づいて検討します。 適合しない場合、 動作
要件を変更して手順 2 に戻り、または外部のブースト  レギュ
レータを使用します。

4. 希望の出力電流 (IOUT) の範囲が出力電流動作範囲に適合す
るかを、VBAT および VOUT チャート  (72 ページの図 11-9) に
よる IOUT の範囲に基づいて検討します。 適合しない場合、
動作要件を変更してステップ 2 に戻り、または外部のブース
ト  レギュレータを使用します。

5. VBAT および VOUT チャート  (72 ページの図 11-10) による
LBOOST の値に基づいてインダクタの許容値を見出します。

6. インダクタの許容値、 インダクタ寸法、 インダクタ  コスト、
ブースト効率および VRIPPLE に基づいて、そのシステムの最
適な イ ンダ ク タ値を選択し ます。 ブース ト 効率および
VRIPPLE の標準値は、 効率対 VBAT および VRIPPLE 対 VBAT
チャート  (73 ページの図 11-11 から 73 ページの図 11-14 ま
で ) において記述されます。 一般的に、 高効率および低
VRIPPLE が最も重要なものである場合、 インダクタの最大の
許容値を使用して く ださい。 低インダクタ  コス トまたは小
さなインダクタのサイズが最も重要なものである場合、小さ
なインダクタの許容値を使用して く ださい。許容のインダク
タ効率、 VRIPPLE、 コス トまたは寸法がアプリケーシ ョ ンに
適わない場合、 外部のブース ト  レギュレータを使用して く
ださい。

6.3  リセッ ト

CY8C54LP では、 内部と外部にある複数のリセッ ト  ソースを
利用できます。 リセッ ト  ソースは次のとおりです :

電源監視: アナログおよびデジタルの電源電圧VDDA、VDDD、
VCCA および VCCD が、 起動、 アクテ ィブ モードおよびス
リープ モードの際に、数種類のモードで監視されます。 いず
れかの電圧が、 あらかじめ規定された範囲を超えた場合、 リ
セッ トが生成されます。 リセッ トの閾値に達する前に、 ある
特定の条件下でプロセッサに対し割込みを生成するように、
モニターをプログラムすることが可能です。

外部 : リセッ ト  ピン (XRES) を LOW にすることにより外部
ソースからデバイスをリセッ ト できます。 XRES ピンには、
VDDIO1 に接続する内部プルアップが内蔵されています。 リ
セッ トから復帰する前に、 VDDD、 VDDA および VDDIO1 に
適切な電圧が印加されている必要があります。

ウォッチド ッグ タイマー : ウォッチド ッグ タイマーが、プロ
セッサによる命令の実行を監視します。ウォッチド ッグ タイ
マーがある一定時間内にファームウェアによってリセッ ト さ
れない場合、ウォッチド ッグ タイマーがリセッ ト を生成しま
す。

 ソフ トウェア : デバイスは、 プログラム制御下でリセッ トで
きます。 

表 6-4.  チップ電力モード とブースト電力モードの互換性

チップ電力モード ブースト電力モード

チップ アクティブまたは
代替アクテ ィブ モード  

ブース トはアクテ ィ ブ モードで動
作する必要がある

チップスリープ モード ブース トはアクテ ィ ブまたはスタン
バイのどち らのモー ド でも動作可
能。 ブース ト  スタンバイ  モードで
は、 チ ッ プはブース ト  アクテ ィ ブ
モードのリ フレッシュのために定期
的にウェイクアップする必要がある 

チップハイバネート  
モード

ブーストはアクテ ィブ モードで動作
可能。 ただし、 ブースト  アクテ ィブ
モー ド では消費電流が多 く なるの
で、チップ ハイバネート  モードでは
ブースト を使用しないことが推奨
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図 6-8. リセッ ト  

システム リセッ ト という言葉は、 プロセッサだけでな く アナ
ログおよびデジタルの周辺デバイスとレジスタもリセッ ト され
ることを意味しています。

リセッ ト  ステータス レジスタは、 い くつかのリセッ トまたは
電源電圧監視割込みを示します。 プログラムによって、 このレ
ジスタを確認し、 特定の例外状態を検出およびレポートするこ
とができます。 このレジスタは、パワーオン リセッ ト後にクリ
アされます。詳細については、テクニカル リファレンス マニュ
アルをご参照ください。

6.3.1  リセッ ト  ソース

6.3.1.1 電源電圧レベル監視

 IPOR －初期パワーオン リセッ ト

初期パワーオンの時、 IPOR は電源電圧 VDDD、 VDDA、 VCCD
および VCCA を監視します。 ト リ ップ レベルは精密ではあり
ませんが、 約 1V (0.75V ～ 1.45V) に設定されます。 これは、
仕様で定められた最低動作電圧未満ですが、 内部回路をリ
セッ ト してそのリセッ ト状態を保持する十分な電圧です。 モ
ニターは、 幅が少な く とも 150ns のリセッ ト  パルスを生成
します。 1 つ以上の電圧がゆっ く り上昇した場合、 このパル
ス幅はさらに広く なります。

ブート後、 IPOR 回路は無効にされ、 電圧監視は精密低電圧
リセッ ト  (PRES) 回路に渡されます。

 PRES - 精密低電圧リセッ ト

この回路は、 電源投入後にアナログおよびデジタルの内部レ
ギュレータの出力を監視します。 レギュレータ出力は、 精密
リファレンス電圧と比較されます。 PRES のト リ ップに対す
る応答は、 IPOR のリセッ ト と同じです。

通常動作モードでは、 プログラムによってデジタル PRES 回
路を無効にすることはできません。アナログ レギュレータは
無効にできます。 これは、 PRES のアナログ部分も無効にし
ます。スリープ モード中にレギュレータが定期的にアクテ ィ
ブ化され ( バズされ )、監視サービスを行い、ウェイクアップ

時間を短縮するという一つの例外を除き、 PRES 回路はス
リープおよびハイバネート  モード中には自動的に無効にさ
れます。 このとき、 電圧の定期的な監視を可能にするために
PRES 回路も動作します。

 ALVI、 DLVI、 AHVI －アナログ／デジタル低電圧割込み、 ア
ナログ高電圧割込み 

割込み回路は、VDDA および VDDD が所定の電圧範囲外の場
合を検出するために用意されています。 AHVI の場合、 VDDA
を固定ト リ ップ レベルと比較します。ALVI および DLVI の場
合、VDDA と VDDD を ト リ ップ レベルと比較します。 ト リ ッ
プ レベルは表 6-5 に示すとおりプログラム可能です。ALVI お
よび DLVI は、 割込みではな くデバイスのリセッ ト を生成す
るように設定することもできます。

この監視は、IPOR が終了するまでは無効になります。スリー
プ モード中、 これらの回路は周期的にアクテ ィブ化されます
( バズします )。 バズ中に割込みが発生すると、 システムはま
ずウェイクアップ シーケンスに入ります。 その後、 割込みが
認識され、 処理できるようになります。 

バズ周波数は調整可能であり、 任意の電圧が範囲外にあると
予期される最小時間より低く設定する必要があります。 バズ
周波数を調整する方法の詳細については、TRM をご参照く だ
さい。

6.3.1.2 その他のリセッ ト  ソース

 XRES - 外部リセッ ト  

PSoC 5LP には、 専用の XRES ピンがあります。 そのピンを
アクテ ィブ LOW にしている間、 デバイスはリセッ ト状態に
保持されます。 XRES に対する応答は、 IPOR のリセッ ト と
同じです。

外部リセッ トは、 アクテ ィブ LOW です。 内部プルアップ抵
抗が含まれています。 XRES は、 スリープおよびハイバネー
ト  モード中、 アクテ ィブな状態です。

XRES がデアサート された後、 リアサートするまでに、 少な
く とも 10μs 経過する必要があります。

 SRES - ソフ トウェア リセッ ト  

リセッ トはソ フ ト ウェア リセッ ト  レジスタ内のビ ッ ト を
セッ トするこ とにより、 プログラム制御下で命令できます。
これは、 プログラムにより直接に、 または DMA アクセスに
より間接的に行われます。 SRES に対する応答は、 IPOR の
リセッ ト後と同じです。

この機能を無効にするために、別のレジスタ  ビッ トがありま
す。 

WRES - ウォッチド ッグ タイマー リセッ ト  

ウォッチド ッグ リセッ トは、ソフ トウェア プログラムが正常
に実行されていない状態を検出します。 正常にプログラムを
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表 6-5.  アナログ／デジタル低電圧割込み、 アナログ高電圧割
込み

割込み 電源 通常電圧範囲 使用可能なト リ ップ設定

DLVI VDDD 1.71V ～ 5.5V 1.70V ～ 5.45V、 250mV ス
テップでインクリ メン ト

ALVI VDDA 1.71V ～ 5.5V 1.70V ～ 5.45V、 250mV ス
テップでインクリ メン ト

AHVI VDDA 1.71V ～ 5.5V 5.75V
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実行中であるこ とをウォ ッチド ッグ タイマーに通知するた
めに、 プログラムは周期的にタイマーをリセッ トする必要が
あります。 ユーザーが指定した時間までにタイマーがリセッ
ト されないと、 リセッ トが生成されます。 

注 : IPOR は、ウォッチド ッグ機能を無効にします。プログラ
ムでは、 コードの適切な位置でレジスタ  ビッ ト をセッ トする
ことでウォッチド ッグ機能をイネーブルにする必要がありま
す。 ここでセッ ト したビッ トは、 IPOR パワーオン リセッ ト
イベン ト以外ではクリアできません。

6.4  I/O システムおよび配線

PSoC の I/O は非常に柔軟です。 すべての GPIO が、 アナログ
I/O およびデジタル I/O の機能を備えています。すべての I/O に
多数の駆動モードがあり、これらはPORで設定されます。PSoC
では、VDDIO ピンを通して最大 4 種類の独立した I/O 電圧ド メ
インも利用できます。

すべてのデバイスに 2 種類の I/O ピンがあり、USB 付きのもの
は 3 種類の I/O ピンを備えています。汎用 I/O (GPIO) と特殊 I/O
(SIO) は、 どちらも類似したデジタル機能を提供します。 それ
らの主な違いは、アナログ機能と駆動能力です。USB が組み込
まれたデバイスも 2 本の USBIO ピンを備えており、 これらの
ピンは特定の USB 機能のほかに、 限定的な GPIO の機能もサ
ポート します。 

すべての I/O ピンは、CPU とデジタル ペリフェラルの両方につ
いて、 デジタル入力および出力と して使用できます。 さ らに、
すべての I/O ピンが割込みを生成できます。PSoC I/O の柔軟で
高度な機能は、 任意の信号を任意のピンに割り当てる機能に組
み合わせて、 回路デザインと基板レイアウトを大幅に容易にし
ます。 すべての GPIO ピンは、 アナログ入力、 CapSense[8] お
よび LCD セグメン トの駆動に使用でき、 一方、 SIO ピンは、
VDDA を超える電圧およびプログラム可能な出力電圧用に使用
します

GPIO と SIO の両方でサポート される機能 :
 ユーザー プログラム可能なポート  リセッ ト状態
 最大 4 グループの I/O に対し、 独立した I/O 電源電圧供給
 デジタルペリフェラルは DSI を使用してピンを接続
 CPU および DMA に対し入力、 出力またはその両方
 8 種類の駆動モード

 すべてのピンを、 立ち上がりエッジ、 立ち下がりエッジま
たは両方のエッジとして設定された割込みソースとするこ
とが可能。 必要な場合、 DSI を通じて、 レベル センシティ
ブな割込みをサポート

 各ポートごとの専用ポート割込みベクタ
 スルー レート を制御したデジタル出力駆動モード
 ポート  ベースまたはピン ベースのどちらかで、 アクセス 
ポート制御およびコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタ

 独立したポート読み出し  (PS) とポート書き込み (DR) デー
タ  レジスタによる、 読み出し、 修正、 書き込みによるエ
ラー回避

 ピンごとの特殊機能

GPIO ピンにのみ用意されたその他の機能 :
 LCD を備えたデバイスでの LCD セグメン ト駆動
 CapSense[8]

 アナログ入力および出力機能
 連続 100µA のクランプ電流容量
 1.71V の低電圧まで機能する標準駆動能力

 SIO ピンにのみ用意されたその他の機能 :
 GPIO よりも高い駆動能力
 ホッ ト  スワップ機能 ( どの動作 VDD でも 5V 耐性がある )
 1.2V までのプログラム可能な安定化された入力および出力
駆動レベル

 アナログ入力、 CapSense、 LCD 機能なし
 過電圧許容誤差最大 5.5V
 SIO は汎用アナログ コンパレータとして動作可能

 USBIO の特長 : 
 フルスピード USB 2.0 準拠の I/O
 汎用用途向けとして最も高い駆動能力
 CPU および DMA に対する入力、 出力またはその両方
 デジタル ペリフェラルに対する入力、 出力またはその両方
 デジタル出力 (CMOS) 駆動モード
 各ピンを、 立ち上がりエッジ、 立ち下がりエッジまたは両
方のエッジとして設定した割込みソースとすることが可能

 注 :
8. オペアンプ出力を持つ GPIO の CapSense との使用は推奨されていません。



PSoC® 5LP: CY8C54LP ファ ミ リ
データシート

 

文書番号 :  001-97328 Rev. *A ページ 35 / 126

図 6-9. GPIO のブロック図
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図 6-10. SIO 入力／出力のブロック図

図 6-11. USBIO のブロック図 
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6.4.1  駆動モード

GPIO ピンおよび SIO ピンは、 表 6-6 に示す 8 種類の駆動モー
ドのいずれかにピンごとに設定できます。 ピンごとに 3 つのコ
ン フ ィ ギュ レーシ ョ ン ビ ッ ト  (DM[2:0]) を使用し、
PRTxDM[2:0] レジスタで設定します。 図 6-12 に、 8 種類の駆
動モードのそれぞれのピン配置図を示します。 表 6-6 に、 ポー
ト  データ  レジスタの値で決まる I/O ピンの駆動状態を示しま
す。 また、 バイパス モードを選択した場合にデジタル アレイ

信号で決まる I/O ピンの駆動状態も示します。 実際の I/O ピン
電圧は、 選択した駆動モード とピンに対する負荷の組み合わせ
によって決まります。 たとえば、 GPIO ピンを抵抗プルアップ
モードに設定し、 フローテ ィング状態で High に駆動した場合、
ピンで測定される電圧は HIGH ロジック状態となります。 同じ
GPIO ピンを外部でグラウンドに接続すると、 電圧がピンに現
れないので LOW ロジック状態となります。

図 6-12. 駆動モード

表 6-6.  駆動モード

図 駆動モード PRTxDM2 PRTxDM1 PRTxDM0 PRTxDR = 1 PRTxDR = 0

0 高インピーダンス アナログ 0 0 0 High-Z High-Z

1 高インピーダンス デジタル 0 0 1 High-Z High-Z

2 抵抗プルアップ [9] 0 1 0 抵抗 HIGH (5K) ストロング LOW

3 抵抗プルダウン [9] 0 1 1 ストロング HIGH 抵抗 LOW (5K)

4 オープン ドレイン、 LOW 駆動 1 0 0 High-Z ストロング LOW

5 オープン ドレイン、 HIGH 駆動 1 0 1 ストロング HIGH High-Z

6 ストロング駆動 1 1 0 ストロング HIGH ストロング LOW

7 抵抗プルアップとプルダウン [9] 1 1 1 抵抗 HIGH (5K) 抵抗 LOW (5K)
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    Drives High
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VDD VDD VDD

An An An An

AnAnAnAn

The ‘Out’ connection is driven from either the Digital System (when the Digital Output terminal is connected) or the Data Register 
(when HW connection is disabled). 
The ‘In’ connection drives the Pin State register, and the Digital System if the Digital Input terminal is enabled and connected. 
The ‘An’ connection connects to the Analog System.

 注 :
9. 抵抗プルアップおよびプルダウンは、 安定化出力モードでは、 SIO と使用できません。
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USBIO ピン (P15[7] と P15[6]) は I/O モードで有効にされた場合、 駆動モード を限定的に制御します。 ド ライブ モードは、
PRT15.DM0[7、6] レジスタを使って設定されます。USBIO ピンでは、抵抗プル オプシ ョ ンも利用できます。これは、PRT15.DM1[7、
6] レジスタを使って有効にできます。 USB モードで有効になっている場合は、 駆動モード制御は、 USB ピンのコンフ ィギュレー
シ ョ ンに影響を与えることはありません。GPIO および SIO の設定とは異なり、ポート全体のコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタは、
USB ド ライブ モード  ビッ ト を構成しません。 表 6-7 に、 USBIO ピンのドライブ モード  コンフ ィギュレーシ ョ ンを示します。

高インピーダンス アナログ

出力ドライバーとデジタル入力バッファの両方がオフになっ
た状態のデフォルト  リセッ ト状態。 これによって、 フロー
テ ィング電圧によって発生した電流が I/O デジタル入力バッ
ファに流れることを防止できます。 この状態は、 フローテ ィ
ング状態のピンまたはアナログ電圧をサポート しているピン
に対して推奨されます。 高インピーダンスのアナログ ピン
は、 デジタル入力機能を備えていません。 

スリープ モードでチップ電流を最も低くするには、すべての
I/O を高インピーダンス アナログ モードに設定するか、 また
は PSoC デバイスまたは外部回路によって供給される電源供
給レールの電圧でそのピンを駆動します。

高インピーダンス デジタル

入力バッ フ ァは、 デジタル信号入力に対し有効になります。
これは、 デジタル入力に対し推奨される標準の高インピーダ
ンス (HiZ) 状態です。

抵抗プルアップまたは抵抗プルダウン

抵抗プルアップまたは抵抗プルダウンはそれぞれ、 HIGH も
し くは LOW の一方に直列抵抗、 他方にストロング (Strong)
駆動をします。 ピンは、 これらのモードにおいてデジタル入
力および出力に使用できます。 メカニカル スイッチへのイン
ターフェースが、 これらのモードの一般的な用途です。 抵抗
プルアップおよびプルダウンは、安定化出力モードでは、SIO
と使用できません。

オープン ドレイン、 HIGH に駆動およびオープン ドレイン、
LOW に駆動 

オープン ドレイン モードでは、 データ状態の一方が高イン
ピーダンスになり、 他方がスト ロング駆動になります。 ピン
は、 これらのモードにおいてデジタル入力および出力に使用
できます。 これらのモードの一般的な用途は、 I2C バス信号
ラインの駆動です。

 ストロング駆動

HIGH または LOW の状態でストロング CMOS 出力駆動を提
供します。 これは、 ピンの標準出力モードです。 ス ト ロング
駆動モードのピンは、 通常の状況下で入力として使用しない
で く ださい。 このモードは、 多くの場合、 デジタル信号出力
または外部 FET を駆動するために使用します。

抵抗プルアップとプルダウン

抵抗プルアップと抵抗プルダウン モードは似ていますが、ピ
ンが常に抵抗と直列になっている点が異なります。High デー
タ状態はプルアップになり、 一方 LOW データ状態はプルダ
ウンになります。 このモードは、 短絡を生じる可能性のある
他の信号でバスが駆動される場合に最も多く使用します。 抵
抗プルアップおよびプルダウンは、 安定化出力モードでは、
SIO と使用できません。

6.4.2  ピン レジスタ

ピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンとピンとの通信を行うレジスタ
は 2 つの形態で提供され、 同じレジスタをどちらの形態でも使
用できます。 

すべての I/O レジスタは、 標準ポートの形態で利用でき、 この
場合、 レジスタの各ビッ トがポートピンの 1 つに対応します。
このレジスタの形態は、 複数のポートピンを同時に素早く設定
し直す場合に効率的です。

I/O レジスタはピンの形態でも利用できます。 この場合、 最も
一般的に使用する 8 つのポート  レジスタ  ビッ ト を組み合わせ、
ピンごとの 1 つのレジスタにします。 これにより、 1 回のレジ
スタ書き込みで、 個別のピンのコンフ ィギュレーシ ョ ン変更を
非常に素早く行う ことができます。

6.4.3  双方向モード

高速の双方向機能により、補助制御バス信号の状態に基づいて、
入力信号に対する高インピーダンス デジタル駆動モード と、
PRTxDM[2:0] レジスタを使用して設定されたス ト ロング駆動
モードなどの、 出力信号に対するユーザー選択による別の駆動
モードの両方を 1 本のピンに設定できます。 双方向機能は、 プ
ロセッサ バスおよび出力バッ フ ァの動的ハードウェア制御を
必要とする SPI スレーブ MISO ピンなどの通信インターフェー
スに役立ちます。

補助制御バスは、最大 16 個の UDB またはデジタル ペリフェラ
ルで生成されたイネーブル出力信号を 1 本以上のピンに接続し
ます。 

6.4.4  スルー レート制限モード

GPIO ピンと SIO ピンは、 抵抗駆動モードではないストロング
駆動モード とオープン ドレイン駆動モードで、 高速と低速の 2
つの出力スルー レートのオプシ ョ ンを備えています。低速エッ
ジ レート  オプシ ョ ンは、 EMI が低減されるため、 速度が重要
ではない ( 一般に 1MHz 未満の ) 信号で推奨されます。 高速ス
ルー レートは、 1MHz から 33MHz までの範囲の信号に使用し
ます。 スルー レー ト は、 各ピンに対し独立に設定でき、
PRTxSLW レジスタで設定します。

6.4.5  ピン割込み

すべての GPIO ピンおよび SIO ピンは、システムに対する割込
みを生成できます。 各ポートの 8 本のピンはすべて、 それぞれ
固有のポート割込み制御ユニッ ト  (PICU) および関連する割込
みベクタにインターフ ェースしています。 ポートの各ピンは、
立ち上がりエッジ、 立ち下がりエッジ、 両エッジの検出時に割
込みを生成するように、 あるいは割込みを生成しないように設
定することができます。 

表 6-7.  USBIO ド ライブ モード  (P15[7] および P15[6])

PRT15.DM1[7、 6]
プルアップ イネーブル

PRT15.DM0[7、 6]
駆動モード  イネーブル

PRT15.DR[7、6] = 1 PRT15.DR[7、 6] = 0 説明

0 0 High Z ストロング LOW オープン ドレイン、 ス ト ロング LOW

0 1 ストロング HIGH ストロング LOW ストロング出力

1 0 抵抗 HIGH (5k) ストロング LOW 抵抗プルアップ、 ス ト ロング LOW

1 1 ストロング HIGH ストロング LOW ストロング出力
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ピンごとに設定したモードに基づき、 ピンに割込みイベン トが
発生するたびに、割込みステータス レジスタの対応するステー
タス ビッ トが 「1」 にセッ ト され、 割込み要求が割込みコン ト
ローラに送信されます。 各 PICU は、 割込みコン ト ローラ内の
固有の割込みベクタのほか、 ピン ステータス レジスタも備え
ており、 ピンのレベルで割込みソースを容易に判断できます。

ポート  ピン割込みは、 すべてのスリープ モードにおいてアク
ティブのままであるため、 PSoC デバイスは、 外部で生成され
た割込みによってウェイクアップできます。

レベル センシテ ィブな割込みは直接サポート されていません。
必要な時は汎用デジタル ブロック  (UDB) がこの機能をシステ
ムに提供します。

6.4.6  入力バッファ  モード

GPIO および SIO の入力バッファは、デフォルトの CMOS 入力
閾値用またはオプシ ョ ンの LVTTL 入力閾値用として、 ポート
レベルで設定できます。すべての入力バッファにシュ ミ ッ ト  ト
リガーが組み込まれ、 入力ヒステリシスが設けられています。
さらに、 どの駆動モードにおいても、 個別のピン入力バッファ
を無効にすることができます。

6.4.7  I/O 電源

デバイスおよびパッケージに応じて、 最大で 4 つの I/O ピン電
源が用意されています。 それぞれの I/O 電源電圧は、 チップの
アナログ ピンの電圧 (VDDA) 以下でなければなりません。この
機能によって、ユーザーは、デバイス上のピンごとに異なる I/O
電圧レベルを設定できます。 ある特定のポートおよびピンにつ
いて VDDIO の能力を知るには、 具体的なデバイス パッケージ
のピン配置をご参照ください。

SIO ポート  ピンは、調整可能な出力レベルに記載されていると
おり、その他の安定化した高い出力能力をサポート しています。

6.4.8  アナログ接続

アナログ接続はGPIO ピンのみに適用されます。すべてのGPIO
ピンは、 アナログ入力または出力として使用することができま
す。 ピン上に与えられるアナログ電圧は、 GPIO を含む VDDIO
の電源電圧より低く なければなりません。アナログ グローバル
バスの 1 つまたはアナログ マルチプレクサ バスの 1 つに GPIO
ピンを接続することで、ADC やコンパレータなどの任意の内部
アナログ リソースに任意のピンを接続できます。 さらに、選択
されたピンで、 高電流 DAC やオペアンプのような特定のアナ
ログ機能に直接接続できます。 

6.4.9  CapSense

この節は GPIO ピンのみに適用されます。 すべての GPIO ピン
を、 CapSense のボタンとスライダーの作成に使用することが
できます [6]。 詳細は、 59 ページの 「CapSense」 をご参照くだ
さい。

6.4.10  LCD セグメン ト駆動

この節は GPIO ピンのみに適用されます。 任意の GPIO ピンを
使用してセグメン ト駆動信号と一般的な駆動信号を生成するこ
とで、 LCD ガラスを直接駆動できます。 詳細は 58 ページの
「LCD 直接駆動」 をご覧ください。

6.4.11  調整可能な出力レベル

この節は SIO ピンのみに適用されます。SIO ポート  ピンは、そ
のSIOのVDDIOよりも電圧が低い外部信号へのインターフェー
スに対し、安定化したHIGH出力レベルを供給する機能をサポー

ト しています。 SIO ピンは、 内部で生成されたリファレンスに
よって、 標準 VDDIO レベルまたは安定化出力を出力するよう
に個別に設定できます。 一般的に、 電圧 DAC (VDAC) は、 リ
ファレンスを生成するために使用されます (表 6-13 をご参照く
ださい )。 59 ページの 「DAC」 には、VDAC の使用のほか、SIO
ピンへのリファレンス接続に関するさらに詳しい情報が記載さ
れています。抵抗プルアップおよびプルダウンの駆動モードは、
安定化出力モードで SIO と使用不可です。

6.4.12  調整可能な入力レベル

この節は SIO ピンのみに適用されます。 SIO ピンは、 デフォル
トで標準 CMOS および LVTTL 入力レベルをサポート していま
すが、 プログラム可能なレベルを持つ差動モードもサポート し
ています。 SIO ピンは、 ペアにグループ分けされています。 各
ペアはリファレンス生成器ブロックを共用し、 そのブロックを
使用し、VDDIO とは異なる電圧の外部信号へのインターフェー
スに対してデジタル入力バッファ  リ ファレンス レベルを設定
します。 このリファレンスによって、 論理 HIGH レベルに対す
るピン電圧閾値が設定されます ( 表 6-13 をご参照ください )。
利用可能な入力閾値は次の通りです :

 0.5 × VDDIO

 0.4 × VDDIO

 0.5 × VREF

 VREF

一般的に、 電圧 DAC (VDAC) によってリファレンス電圧 VREF
が生成されます。 59 ページの 「DAC」 には、 VDAC の使用のほ
か、 SIO ピンへのリファレンス接続に関するさらに詳しい情報
が記載されています。

図 6-13. 入力と出力の SIO リファレンス
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6.4.13  コンパレータとしての SIO

この節は SIO ピンのみに適用されます。調整可能な入力レベル
節で説明した、 SIO の調整可能な入力レベル機能を使用して、
コンパレータを構成できます。 コンパレータの閾値は、 SIO の
リファレンス ジェネレータから得られます。リファレンス生成
では、 アナログ グローバル ラインから送られるアナログ信号
をコンパレータの閾値として設定できます。対となる SIO ピン
が同じ閾値を共有することにご注意ください。

36 ページの図 6-10 のデジタル入力パスで、 この機能を示しま
す。 この図で、 「リ ファレンス レベル」 は、 アナログ グローバ
ルを介して配線されたアナログ信号です。 SIO の入力バッファ
向けヒステリシス機能を有効にすることで、 コンパレータのノ
イズ耐性を高くすることもできます。

6.4.14  ホッ ト  スワップ

この節は SIO ピンのみに適用されます。 SIO ピンは、 PSoC デ
バイスに電源が供給されていない場合でも、 SIO ピンに接続さ
れた信号を読み出さずにアプリケーシ ョ ンにプラグインできる
「ホッ ト  スワップ」 という機能をサポート しています。 これに
より、電源がオフになっている PSoC でも外部デバイスに対し
て高インピーダンス負荷を維持できると同時に、 SIO ピンの保
護ダイオードを介した PSoC への電力供給も防止できます。

動作中の I2C バスに接続している間にデバイスをオン／オフに
すると、 SIO ピンに過渡状態が発生することがあります。 全体
の I2C バス設計では、 これについて注意する必要があります。

6.4.15  過電圧許容範囲

すべての I/O ピンは、 どの動作 VDD でも過電圧の許容範囲を
持っています。 

 SIO ピンは、 外部回路に対し高インピーダンス負荷となるた
め、 電流の制限はありません。

GPIO ピンは、 電流制限抵抗を使用して 100µA に制限しなけ
ればなりません。 GPIO ピンは、 ピン電圧を VDDIO 電源電
圧よりも、 およそダイオード 1 個分高い値に固定します。

GPIO ピンをアナログ入出力用に設定している場合は、 ピン
上のアナログ電圧がその GPIO の VDDIO 電圧を超えないよ
うにする必要があります。

この機能の一般的な用途は、 さまざまなデバイスが異なる供給
電圧で動作している I2C などのバスへの接続です。 I2C の場合、
SIO ピンがオープン ドレイン、LOW駆動のモードに PSoC チッ
プを設定します。 これにより、 I2C バス電圧を PSoC ピンへの
供給電圧よりも高い値に外部でプルアップできます。たとえば、
PSoC のチップは、 1.8V で動作し、 外部デバイスは 5V で動作
します。 SIO ピンの VIH および VIL レベルは、関連する VDDIO
供給ピンによって決定されます。 

SIO ピンは、 0 ( 高インピーダンス アナログ )、 1 ( 高インピー
ダンス デジタル )、 または 4 ( オープン ドレイン駆動 LOW) の

モードの内の 1 つのモードに移行する必要があります。詳細は、
図 6-12 をご参照ください。すべての I/O ピンについて、デバイ
スの絶対最大定格を順守する必要があります。 

6.4.16  リセッ トのコンフ ィギュレーシ ョ ン

リセッ トがアクテ ィブである間、すべての I/O はリセッ ト され、
高インピーダンスのアナログ状態のままで維持されます。 リ
セッ トがリ リースされた後で、 状態は、 ポートごとにプルダウ
ンまたはプルアップに再プログラ ミ ングできます。 正しいリ
セッ ト動作を保証するために、ポートのリセッ ト  コンフ ィギュ
レーシ ョ ン データは専用の不揮発性レジスタに保存されます。
保存されたリセッ ト  データは、リセッ ト解除時にポート  リセッ
ト  コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタに自動的に転送されます。

6.4.17  低消費電力機能

どの低消費電力モードでも、I/O ピンの状態は、デバイスがウェ
イクアップしてその状態が変更またはリセッ ト されるまで保持
されます。 デバイスをウェイクアップするには、 ピン割込みを
使用します。 その理由は、 どの低電力モードでもポート割込み
ロジックが機能を持続できるからです。

6.4.18  特別なピンの機能

デバイスのいくつかのピンは、 GPIO または SIO の機能に加え
て特別な機能が追加されています。 特別な機能のピンを 7 ペー
ジのピン配置に示します。 特別な機能は次の通りです :

デジタル

 4 ～ 25MHz 水晶発振器
 32.768kHz 水晶発振器
 I2C アドレス一致時にスリープからウェイクアップ。 ス

リープからのウェイクアップが不要な場合は、 任意の I/O
ピンを I2C に使用可能

 JTAG インターフェース ピン
 SWD インターフェース ピン
 SWV インターフェース ピン
 TRACEPORT インターフェース ピン
 外部リセッ ト

 アナログ

 オペアンプ入力および出力
 高電流 IDAC 出力
 外部リファレンス入力

6.4.19  JTAG バウンダリ  スキャン

デバイスは、基板レベルのテスト用として、すべてのピンで標準
の JTAG バウンダリ  スキャン チェーンをサポート しています。
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7.  デジタル サブシステム

プログラム可能なデジタル システムにより、アプリケーシ ョ ン
に応じて標準的、もし くは高度なデジタル ペリフェラルおよび
カスタム ロジック機能を組み合わせることができます。これら
のペリフェラルおよびロジックは相互接続に加え、 デバイス上
の任意のピンとの接続も可能で、高度なデザインの柔軟性と IP
セキュリテ ィ を実現します。

プログラム可能なデジタル システムの特長について、 機能と
アーキテクチャの概要を提供するためにここで説明します。 設
計者は、 ハードウェア レベルとレジスタ  レベルで、 プログラ
ム可能なデジタル システムに直接作業する必要はありません。
PSoC Creator によって高レベルの回路図キャプチャ  グラフ ィ
カル インターフェースが提供され、PLD と同様にリソースが自
動的に配置および配線されます。 

プログラム可能なデジタル システムの主なコンポーネン トは
次の通りです :

ユニバーサル デジタル ブロック  (UDB) - これらは、プログラ
ム可能なデジタル システムの主要機能を形成します。 UDB
は、 一般的な組込み周辺機器や、 アプリケーシ ョ ンやデザイ
ン特有のカスタマイズされた機能を作成するために最適化さ
れたロジック  (PLD) および構造ロジック  ( データパス ) を集
めたものです。

ユニバーサル デジタル ブロック  アレイ  - プログラム可能な
相互接続のマト リ ックス内にUDBブロックが配列されていま
す。 この UDB アレイはどこでも同じ構造になっているので、
アレイ上にデジタル機能を柔軟にマッピングできます。 この
アレイは、 UDB とデジタル システム インターコネク トの間
の幅広い柔軟な配線相互接続をサポート します。

デジタル システム インターコネク ト  (DSI) - ユニバーサル デ
ジタル ブロック  (UDB)、 機能固定ペリフェラル、 I/O ピン、
割込み、DMA からのデジタル信号およびその他のシステム コ
ア信号は、 デジタル システム相互接続に接続され、 最大限の
デバイス相互接続を可能にします。 DSI はユニバーサル デジ
タル アレイと併用することで、任意のデジタル機能を任意の
ピンに割り当てることができるほか、 さまざまな機能のルー
ティングをすることが可能です。

図 7-1. CY8C54LP のプログラム可能なデジタル アーキテクチャ

7.1  ペリフェラルの例

CY8C54LP ファ ミ リのユニバーサル デジタル ブロック  (UDB)
およびアナログ ブロックの柔軟性によって、ユーザはさまざま
なコンポーネン ト  ( ペリフェラル ) を作成することができます。
最も一般的なペリフェラルは、 サイプレスによって作成および
性能評価が行われ、 PSoC Creator のコンポーネン ト  カタログ
に表示されていますが、ユーザーも、PSoC Creator を使用して
独自のカスタム コンポーネン ト を作成するこ とができます。
ユーザーは PSoC Creator を使用して、 たとえばセンサー イン
ターフ ェースや独自のアルゴリズム、 ディスプレイ  インター
フェースなどの独自コンポーネン ト を作成し、 自分の組織内で
再使用することもできます。

PSoC Creator から利用できるコンポーネン トは、データシート
に記載するには難しいほど、 数多くあります。 また、 これらの
コンポーネン トは常に増え続けています。CY8C54LP ファ ミ リ
の中で使用可能なコンポーネン トであって、 このデータシート
に明示的に記載されていない例は、UART コンポーネン トです。

7.1.1  デジタル コンポーネン トの例

CY8C54LP ファ ミ リについて、 PSoC Creator の中で利用でき
るデジタル コンポーネン トの例を以下に示します。コンポーネ
ン トによって使用される正確なハードウェア リ ソース (UDB、
配線、 RAM、 フ ラ ッシュ ) は、 そのコンポーネン トについて
PSoC Creator の中で選択した機能によって変わります。 

通信
 I2C 
 UART 
 SPI

関数
 EMIF
 PWM
 タイマー
 カウンター

 ロジック  
 NOT
 OR
 XOR
 AND

7.1.2  アナログ コンポーネン トの例

CY8C54LP ファ ミ リについて、 PSoC Creator の中で利用でき
るアナログ コンポーネン トの例を以下に示します。 コンポーネ
ン トによって使用される正確なハードウェア リ ソース (SC/CT
ブロック、配線、 RAM、 フラ ッシュ ) は、 そのコンポーネン トに
ついて PSoC Creator の中で選択した機能によって変わります。 

 アンプ
 TIA
 PGA
 オペアンプ

 ADC

 デルタ  シグマ
 逐次比較 (SAR)

 DAC

 電流
 電圧
 PWM

 コンパレータ

 ミキサー
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7.1.3  システム ファンクシ ョ ン コンポーネン トの例

CY8C54LP ファ ミ リについて、 PSoC Creator の中で利用でき
るシステム ファンクシ ョ ン コンポーネン トの例を以下に示し
ます。 コンポーネン トによって使用される正確なハードウェア
リソース (UDB、 SC ／ CT ブロック、 配線、 RAM、 フラ ッシュ )
は、 そのコンポーネン トについて PSoC Creator の中で選択し
た機能によって変わります。 

 CapSense

 LCD 駆動

 LCD 制御

 フ ィルタ－

7.1.4  PSoC Creator を使用したデザイン

7.1.4.1 一般的な IDE を超えた IDE

優れたデザイン ツールは、デザインの複雑度にかかわらず迅速
な開発と配備を可能にします。 また、 学習時間を最小限に抑え
ます。 新しいデザインを実稼働環境に統合するのに必要な作業
を簡素化します。 

PSoC Creator はそう したデザイン ツールです。 

PSoC Creator は、フル機能のハードウェアおよびソフ トウェア
デザイン用統合開発環境 (IDE) です。 特に PSoC デバイスに最
適化されており、 最新の強力なソ フ ト ウ ェ ア開発プラ ッ ト
フォームに洗練されたグラフ ィ カルなデザイン入力ツールが組
み合わされています。 この独自の組み合わせにより、 現在最も
柔軟な組込みデザイン プラッ ト フォームとなっています。

グラフ ィ カルなデザイン入力により、 特定部分のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン作業が簡素化されます。 ユーザーは、 コンポーネン
トの多彩なカタログから必要な機能を選択し、 デザインに組み
込むことができます。 コンポーネン トはすべてパラメーター化
されており、 必要に応じて機能をカスタマイズできるエディ タ
ダイアログが用意されています。

PSoC Creator は、自動的にクロックを設定し、ユーザーが選択
したピンに I/O を接続し、次に API を生成して、アプリケーシ ョ
ンがハードウェア全体を制御できるようにします。 PSoC デバ
イスのコンフ ィギュレーシ ョ ン変更は、 新しいコンポーネン ト
を追加し、 そのパラメーターを設定し、 プロジェク ト を再ビル
ドするだけの簡単な作業です。

ユーザーは、 開発のどの段階でも自由にハードウェアのコン
フ ィギュレーシ ョ ンを変更でき、ターゲッ ト  プロセッサさえも
変更が可能です。 ユーザーのアプリケーシ ョ ン ( ハードウェア
およびソフ トウェア ) のターゲッ ト を新しいデバイスに変更す
るには、たとえ 8 ビッ ト  ファ ミ リから 32 ビッ ト  ファ ミ リへの
変更の場合でも、 新しいデバイスを選択し、 再ビルドするだけ
です。

さらに、別の C コンパイラに変更し、 この切り替えを評価する
こともできます。 コンポーネン トは移植性を持たせたデザイン
になっており、 あらゆるファ ミ リのすべてのデバイスおよびサ
ポート されるすべてのツール チェーンについて確認済みです。
コンパイラの切り替えは容易で、プロジェク ト  オプシ ョ ンを編

集し、生成された API またはブート  コードからのエラーがな く
アプリケーシ ョ ンを再ビルドするだけです。 

7.1.4.2 コンポーネン ト  カタログ

コンポーネン ト  カタログとは、デバイス機能を選択して PSoC
デバイスをカスタマイズするための再利用可能なデザインを集
めたものです。 ロジック  ゲートやデバイス レジスタなどの単
純な基本要素から、デジタル タイマー、 カウンター、PWM、 さ
らには ADC、 DAC、 フ ィルターなどのアナログ コンポーネン
トや、 I2C、 USB などの高度な通信プロ ト コルまで、 精選され
た内容が含まれています。 利用可能なペリフ ェ ラルの詳細は、
41 ページの 「ペリフェラルの例」 をご覧く ださい。内容はすべ
て十分に特性評価され、 サンプル コード、 AC/DC 仕様および、
ユーザ コードが用意されている API と ともに、データシートに
記載されています。 

7.1.4.3 デザインの再利用

シンボル エディ タを使用すれば、再利用可能なコンポーネン ト
を開発することができ、 それによって将来のデザイン時間を大
幅に短縮することが可能です。 ユーザはシンボルを描き、 その
シンボルを実証済みのデザインに関連付けるだけです。 PSoC
Creator では、 新しいシンボルをコンポーネン ト  カタログ内の
任意の場所に、 サイプレスが提供するコンテンツとともに置く
こ とができます。 その後、 実装の詳細に立ち返る必要はな く、
何度でも任意のプロジェク トでコンテンツを再利用することが
できます。

7.1.4.4 ソフ トウェア開発

ツールには、 高度にカスタマイズ可能な最新のユーザー イン
ターフェースが付いています。これには、プロジェク ト管理と、
C およびアセンブラ  ソース コード用の統合エディ ターのほか、
デザイン入力ツールも含まれます。

プロジェク ト  ビルド管理は、 ARM® 社、 Keil™、 など ト ップ
レベルの市販製品メーカーのコンパイラ技術を利用していま
す。コード  サイズまたは最終製品の配布に制限がない無償版の
Keil C51 および ARM 用 GNU C コンパイラ  (GCC) が、このツー
ルの配布に含まれています。 プロフェ ッシ ョナル版の Keil C51
製品および ARM RealView™ コンパイラがサポート されている
ため、 その他の最適化コンパイラへのアップグレードは容易で
す。

7.1.4.5 非侵入型のデバッギング

PSoC Creator のデバッガでは、すべてのデバイスで JTAG (4 線
) および SWD (2 線 ) のデバッグ接続が用意されているため、最
小限の命令でターゲッ ト  デバイスの完全な制御が可能です。ブ
レークポイン トおよびコード実行コマンドは、 すべて、 ツール
バーのボタンから直ちに使う ことができ、 充実したウィンドウ
群 ( レジスタ、 ローカル、 ウォッチ、 呼び出しスタ ック、 メモ
リ、 ペリフェラル ) によって、 他に類のないレベルでシステム
内を見通すことができます。

PSoC Creator は、ユーザーがデザインを完成させ、その後、将
来にわたってメンテナンスと拡張を行うために必要なすべての
ツールを備えています。デザイン フローのすべてのステップが
慎重に統合化および最適化されているため、 使いやすく、 また
ユーザーの生産性が最大化されます。
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7.2  ユニバーサル デジタル ブロック

ユニバーサル デジタル ブロック  (UDB) は、 次世代の PSoC 組
込みデジタルペリ フ ェ ラル機能への斬新な一歩を表していま
す。 第 1 世代の PSoC デジタル ブロックのアーキテクチャで
は、 少数のオプシ ョ ンがある少数の固定機能が利用可能な大ま
かなプログラマビリテ ィが提供されています。新しい UDB アー
キテクチャでは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンのきめ細かさと実装
の効率との間に最適なバランスが成り立っています。 この手法
の土台は、 アプリケーシ ョ ンの要件に合わせてデバイスのデジ
タル動作をカスタマイズできる機能を提供することです。

これを実現するために、 UDB は、 ロジック  (PLD)、 構造ロジッ
ク  ( データパス ) およびこれらの要素、 I/O 接続、その他のペリ
フェラルの間の相互接続を提供する柔軟なルーティング方式の
組み合わせで構成されています。 UDB の機能は、 1 つの UDB
の中あるいは 1 つの UDB の一部分の中 ( 未使用のリソースは
他の機能に利用可能 ) にさえ実現される単純な自己完結型機能
から、 複数の UDB を必要とするより複雑な機能にまでわたり
ます。基本機能の例はタイマー、 カウンター、 CRC ジェネレー
タ、 PWM、 デッ ドバンド  ジェネレータおよび UART、 SPI お
よび I2C などの通信機能です。 また、 PLD ブロックおよび接続
性は、 フル機能の汎用プログラマブルなロジックを使用可能な
リソースの範囲内で供給します。 

図 7-2. UDB のブロック図

UDB の主なコンポーネン ト  ブロックは次のとおりです :

 PLD ブロック  - UDB あたり 2 個の小さい PLD があります。こ
れらのブロックは、 配線アレイから入力を取り、 レジスタ ド
または組み合わせ積和ロジックを形成します。 PLD は、 ス
テート  マシン、 状態ビッ トおよび組み合わせ論理式を実現
するために使用します。 PLD コンフ ィギュレーシ ョ ンは、
グラフ ィ カルな基本要素から自動的に生成されます。

データパス モジュール - この 8 ビッ ト幅のデータパスには、
動的に構成可能な ALU を実現する構造化ロジック、 各種の
比較コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび条件生成が含まれていま
す。 このブロックには、 入力／出力 FIFO も含まれています
が、 これは、 CPU/DMA システムと UDB の間の主要な並列
データ  インターフェースです。

 ステータスおよび制御モジュール－このブロックの主な役割
は、 CPU ファームウェアが UDB 動作とやりと りおよび同期
するための手段を提供することです。

 クロックおよびリセッ ト  モジュール - このブロックは、UDB
のクロックおよびリセッ トの選択と制御を提供します。

7.2.1  PLD モジュール

PLD ブロックの主な目的は、 ロジック表現、 ステート  マシン、
シーケンサ、ルックアップ テーブルおよびデコーダを実現する
ことです。 最も簡単な使用モデルでは、 PLD ブロックを、 その
上に汎用RTLが合成およびマッピングされるスタンドアローン
のリソースとみなします。より一般的で効率的な使用モデルは、
PLD とデータパス ブロックの組み合わせによるデジタル機能
の作成で、 この場合、 PLD によってランダム論理と機能の状態
部分のみを実現し、 一方、 データパス (ALU) によって、 より構
造化された要素を実現します。

図 7-3. PLD 12C4 の構造

1 個の 12C4 PLD ブロックを図 7-3 に示します。 PLD には 12
の入力があり、これらが 8 つのプロダク ト  タームにわたって供
給されます。 各プロダク ト  ターム (AND 関数 ) は、 入力幅を 1
～ 12 とすることができ、 ある与えられたプロダク ト  タームに
おいて各入力の真 (T) または補数 (C) を選択できます。 プロダ
ク ト  タームを合計して (OR 関数 )、 PLD 出力が生成されます。
合計は、 1 ～ 8 プロダク ト  タームの幅とすることができます。
12C4 内の 「C」 は、 OR ゲートの幅 ( この場合の 8) が、 すべて
の出力にわたり一定である (22V10 デバイスの場合のように変
数ではない ) ことを示しています。この PLA 様の構造によって
最大限の柔軟性が得られ、 また、 すべての入力と出力が入れ替
え可能であることが保証されるため、ソフ トウェア ツールによ
る割り付けを容易に行う ことができます。各UDBに2個の12C4
PLD が含まれています。
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7.2.2  データパス モジュール

データパスには、 8 ビッ ト  シングル サイクル ALU と、 関連する比較および条件生成ロジックが含まれています。 このデータパス
ブロックは、 タイマー、 カウンター、 積分器、 PWM、 PRS、 CRC、 シフタ、 デッ ドバンド  ジェネレータ、 その他多数の組込み機
能を実現するために最適化されています。

図 7-4. データパスの最上位

7.2.2.1 ワーキング レジスタ

データパスは主に 6 個のワーキング レジスタを備えます。これ
らのレジスタは通常の操作で CPU ファームウェアまたは DMA
によってアクセスされます。

7.2.2.2 ダイナミ ック  コンフ ィギュレーシ ョ ン RAM

動的コンフ ィギュレーシ ョ ンとは、 シーケンサの制御下で、 サ
イクルごとにデータパスの機能および内部コンフ ィギュレー

シ ョ ンを変更する機能のことです。 これは、 8 ワード ×16 ビッ
トのコンフ ィギュレーシ ョ ン RAM を使用して実現され、 この
RAM に他と重複しない 8 ワード ×16 ビッ ト幅のコンフ ィギュ
レーシ ョ ンが保存されます。このRAMへのアドレス入力によっ
てシーケンスが制御されます。 このアドレス入力は、UDB 配線
マ ト リ ッ クスに接続した任意のブロッ ク  ( 最も一般的なもの
は、 PLD ロジック、 I/O ピン ) から得ることができるほか、 こ
のブロッ クまたは他のデータパス ブロッ クの出力から得るこ
ともできます。

ALU

ALUは、8つの汎用機能を実行します。それらは以下の通りです :

 インクリ メン ト

デクリ メン ト

加算

減算

論理 AND

論理 OR

論理 XOR

 シフ ト  レジスタ、 マスクー、 または別の UDB レジスタに
ALU を介して値を渡すために使用されるパス。
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表 7-1.  データパス ワーキング レジスタ

レジスタ名 機能 説明

A0、 A1 アキュムレータ ALU のソースとシンクであり、
比較のソース

D0、 D1 データ  レジスタ ALU のソースであり、 比較の
ソース

F0、 F1 FIFO システム バスへの主要なイン
ターフェース。 データ  レジスタ
およびアキュムレータのデータ  
ソースとすることが可能であ
り、 アキュムレータまたは ALU
からデータを取り込むことも可
能。 各 FIFO の深さは 4 バイ ト
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ALU の動作とは独立に、 以下の機能を利用できます :

左シフ ト

右シフ ト

 ニブルのスワップ

 ビッ ト単位の OR マスク

7.2.2.3 条件付き

各データ  パスには、ビッ ト  マスキングのオプシ ョ ンを備えた 2
つの比較があります。比較オペランドには、さまざまなコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの、 2 つのアキュムレータと 2 つのデータ  レジ
スタが含まれます。 その他の条件として、 ゼロ検出、 すべて 1
の検出およびオーバフローがあります。 これらの条件が主要な
データパス出力で、 これらの中から選択したものを、UDB 配線
マト リ ックスに駆動出力することができます。 条件付き計算で
は、 近接 UDB への内蔵チェーン接続を使用して、 配線リソー
スを使う必要なしにより広いデータ幅で動作できます。

7.2.2.4 可変 MSB

算術関数およびシフ ト関数の最上位ビッ トは、 プログラムによ
る指定が可能です。 これは、可変幅 CRC および PRS 機能をサ
ポート し、 ALU の出力マスキングと組み合わせて、任意の幅の
タイマー、カウンターおよびシフ ト  ブロックを実現することが
できます。

7.2.2.5 内蔵 CRC/PRS

データパスは、 シングル サイクル巡回冗長検査 (CRC) の計算
および任意幅、任意多項式の疑似ランダム シーケンス (PRS) 生
成に対するサポート を内蔵しています。 8 ビ ッ ト よ り も長い
CRC ／ PRS 機能は、PLD ロジックと組み合わせて実現するこ
とができ、 あるいは、 内蔵のチェーン接続を使用してこの機能
を隣接 UDB に拡張することができます。

7.2.2.6 入力／出力 FIFO

各データパスには、 深さ 4 バイ トの FIFO が 2 つ含まれ、 これ
らは独立に、入力バッファ  ( システム バスが FIFO に書き込み、
データパスが内部的にこの FIFO を読み取る ) と して、 または
出力バッファ  ( データパスが内部的に FIFO に書き込み、 シス
テム バスがこのFIFOから読み取る ) と して設定できます。FIFO
は、 データパスの出力と して選択可能なステータスを生成し、
したがって、配線に出力して、シーケンサ、割込みまたは DMA
とやり と りすることができます。

図 7-5. FIFO のコンフ ィグレーシ ョ ンの例

7.2.2.7 チェーン接続

データパスは、 桁上げやシフ ト  データなどの条件および信号
を、近接するデータパスにチェーン接続し、より高精度の算術、
シフ ト、 CRC/PRS 機能を作るように設定できます。

7.2.2.8 時分割多重化

オーバーサンプリングされたアプリケーシ ョ ンまたは高いク
ロック速度を必要としないアプリケーシ ョ ンでは、 データパス
内の単一 ALU ブロックを、2 組のレジスタと条件生成器で効率
的に共用することができます。ALU からのデータの桁上げおよ
びシフ ト  アウトはレジスタに記憶され、 したがって、後に続く
サイクルで入力と して選択することができます。 これにより、
1 つの (8 ビッ ト ) データパスで 16 ビッ トの機能がサポート さ
れます。

7.2.2.9 データパス I/O

データパスを配線マト リ ックスに接続する入力と出力は、 それ
ぞれ 6 本あります。 配線からの入力によって、 各サイクルで実
行するデータパス動作についてのコンフ ィギュレーシ ョ ンおよ
びシリアル データ入力が与えられます。 入力は、 他の UDB ブ
ロック、 他のデバイス ペリフェラル、 デバイス I/O ピン、 その
他から接続することができます。 配線への出力は、 生成された
条件およびシリアル データ出力から選択できます。出力は、他
の UDB ブロック、 デバイス ペリフェラル、 割込みコン ト ロー
ラーおよび DMA コン ト ローラー、 I/O ピン、その他に接続する
ことができます。

7.2.3  ステータスおよび制御モジュール

この回路の主な目的は、 CPU ファームウェアと内部 UDB 動作
とのやりと りを調整することです。

図 7-6. ステータスおよび制御レジスタ

制御レジスタのビッ トは、システム バスによって書き込みが可
能で、 これを使用して配線マト リ ックス内に駆動し、 ファーム
ウェアで UDB 処理の状態を制御することを可能にします。 ス
テータス レジスタは読み出し専用になっており、 これを使っ
て、 内部配線から直接 UDB 内部の状態をシステム バスに読み
出すことができます。 これにより、 ファームウェアは UDB 処
理の状態を監視できます。 これらのレジスタの各ビッ トは、 配
線マト リ ックスへの接続がプログラム可能になっており、 アプ
リケーシ ョ ンの要件に応じて配線接続を行います。

7.2.3.1 使用例

制御入力の例として、 制御レジスタ内の 1 つのビッ ト を機能イ
ネーブル ビッ ト と して割り付けることができます。機能を有効
にする方法はいくつかあります。 1 つの方法として、 制御ビッ
ト出力を 1 つ以上の UDB 内のクロック制御ブロックに接続し、
選択した UDB ブロックに対するクロックイネーブルの役割を
持たせることが考えられます。 ステータスの例は、 PLD または
データパス ブロックが、 「比較が真」 などの条件を生成してお
り、これがステータス レジスタによってキャプチャおよびラッ
チされ、次に CPU ファームウェアによって読み出される ( およ
びクリアされる ) 場合です。
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7.2.3.2 クロック生成

2 つの PLD、データパスおよびステータスと制御を含む UDB の
各サブコンポーネン ト  ブロックは、クロック選択および制御ブ
ロックを備えています。 これにより、 UDB コンポーネン ト  ブ
ロッ クへ細かく クロッ ク  リ ソースが割り当てられ、 未使用の
UDB リ ソースを他の機能に使用することでシステムの効率を
最大化することが可能になります。

7.3  UDB アレイの説明

図 7-7 に、 16 個の UDB からなるアレイの例を示します。 アレ
イのコアに加えて、 アレイの最上部と最下部に DSI 配線イン
ターフェースがあります。 図に明示されていない他のインター
フェースとして、バスおよびクロック分配のためのシステム イ
ンターフェースがあります。 UDB アレイには、 それぞれが 96
本の線からなる複数の水平および垂直配線チャネルが含まれて
います。UDB への線の接続は、水平／垂直方向のインターセク
シ ョ ンおよび DSI インターフェースにおいて、高度に入れ替え
可能になっており、PSoC Creator で効率的に自動配線を行う こ
とができます。 さらに、 この配線は、 垂直および水平の配線に
沿って線ごとにセグメン ト化できるため、 配線の柔軟性と可用
性がさらに高く なります。

図 7-7. デジタル システム インターフェースの構造 

7.3.1  UDB アレイのプログラム可能なリソース

図 7-8 に、 16 個の UDB のバンクに機能をマッピングする方法
の例を示します。 UDB の主なプログラム可能リソースは、 2 つ
の PLD、 1 本のデータパスおよび 1 つのステータス／制御レジ
スタです。 これらのリソースは、 独立に選択可能なクロックを
備えているため、 独立して割り付けられ、 したがって、 未使用
のブロックは無関係な他の機能に割り付けられます。

この例は、アレイの左上隅にある 8 ビッ ト  タイマーです。 この
機能に必要なものは、UDB 内の 1 個のデータパスだけであるた

め、 PLD リソースは別の機能に割り付けることができます。直
交デコーダなどの機能は、1 個の UDB で提供可能な数よりも多
くの PLD ロジックを必要とする場合があり、この例では 8 ビッ
ト  タイマーUDB の未使用の PLD ブロックを利用することがで
きます。UDB アレイ内のプログラム可能なリソースは、一般的
に均質になっているため、 アレイ内で任意の境界にマッピング
できます。

図 7-8. UDB バンク内の機能マッピングの例

7.4  DSI 配線インターフェースの説明

DSI 配線インターフェースは、 UDB アレイ  コアの最上部と最
下部での水平および垂直配線チャネルの接続部で、 UDB、 IO、
アナログ ペリフェラル、割込み、DMA および固定機能ペリフェ
ラルを含むデバイス ペリフ ェ ラル間で汎用のプログラム可能
な配線を行う ことができます。

図 7-9 に、 UDB アレイ配線マト リ ックスと他のデバイス ペリ
フ ェラルとを接続するデジタル システム インターコネク トの
概念を示します。 プログラム可能な配線を必要とする任意のデ
ジタル コアまたは固定機能ペリ フ ェ ラルが、 このイン ター
フェースに接続されます。

このカテゴリの信号には、 以下のものが含まれます :

 システム内のすべてのデジタル ペリフェラルからの割込み
要求

 システム内のすべてのデジタル ペリフェラルからの DMA 要求

 I/O への柔軟な配線を必要とするデジタル ペリフェラルの
データ信号

 UDB への接続を必要とするデジタル ペリフェラルのデータ
信号

割込みおよび DMA コン ト ローラーへの接続

 I/O ピンへの接続

 アナログ システムのデジタル信号への接続
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図 7-9. デジタル システム インターコネク ト

CY8C54LP のプログラム可能なアーキテクチャにおいて、割込
みおよび DMA の配線は非常に柔軟です。 割込み要求を生成で
きる多数の固定機能ペリフェラルに加えて、UDB アレイ配線内
のどのデータ信号も要求の生成に使用することができます。 独
立した複数の割込み要求を 1 個のペリフェラルで生成すること
により、 システムおよびファームウェアのデザインを簡素化で
きます。 図 7-10 に、 IDMUX ( 割込み／ DMA マルチプレクサ )
の構造を示します。

図 7-10. IDMUX 内の割込みおよび DMA 処理 

7.4.1  I/O ポートの配線

一般的な 8 ビッ ト I/O ポートへの DSI 経路は合計 20 個あり、16
個がデータ用、 4 個がドライブ能力制御用になっています。

I/O ピンが配線に接続されている場合、 主な接続として入力と
出力の 2 つが利用可能です。 これを駆動能力制御と組み合わせ
て、 双方向 I/O ピンを実現できます。 データ出力信号にはシン
グル同期化 ( パイプライン化 ) のオプシ ョ ンがあり、 データ入
力信号には二重同期化のオプシ ョ ンがあります。 同期クロック
はシステム クロックです ( 図 6-1 をご参照ください )。通常、ピ
ンからのすべての入力は同期化されます。 これは、CPU が信号
またはその信号から派生した任意の信号とやり取りする場合に
要求されるからです。 非同期の入力は、 ほとんど使用されませ
ん。この例は、組み合わせ PLD ロジックを介して入力ピンから
出力ピンへ転送することです。

図 7-11. I/O ピンの同期化配線

図 7-12. I/O ピンの出力接続 

ある 1 つの I/O ポートについて、 ピンの動的出力イネーブル制
御を実現する DSI 接続は、 他に 4 つあります。 この接続では、
1 つの信号で制御される完全連動の 8 ビッ トから、 個別に制御
される最大 4 本のピンまで、 幅広いオプシ ョ ンがあります。 イ
ネーブル出力信号は、 ト ライステートの双方向ピンおよびバス
の作成に役立ちます。
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図 7-13. I/O ピンの出力イネーブル接続

7.5  USB

PSoC には、専用のフルスピード  (12Mbps) USB 2.0 ト ランシー
バが内蔵されています。 これにより、 コン ト ロール、割込みト、
バルクおよびイソクロナスという USB の 4 種類の転送タイプ
をすべてサポート します。PSoC Creator は、すべてのコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンをサポート しています。 USB は、 2 本の専用
USBIO ピンを通してホストにインターフェースします。詳細は
34 ページの 「I/O システムおよび配線」 をご参照ください。

USB には以下の特長があります :

 8 つの単方向データ  エンドポイン ト

 1 つの双方向制御エンドポイン ト 0 (EP0)

 8 つのデータ  エンドポイン トについて共用の 512バイ ト  バッ
ファ

 EP0 専用の 8 バイ ト  バッファ

 3 種類のメモリ  モード

 マニュアル メモリ管理 (DMA アクセスなし )
 マニュアル メモリ管理 ( 手動 DMA アクセス )
 自動メモリ管理 ( 自動 DMA アクセス )

 ト ランシーバ用の内蔵 3.3V レギュレータ

 USB バス クロックに自動ロックする内部 48MHz 発振器、USB
用外部水晶発振器は不要 (USB を内蔵したデバイスのみ )

バスおよび各エンドポイン トのイベン ト時に割込み ( デバイ
ス ウェイクアップ可 )

 USB リセッ ト、 一時停止およびレジューム動作

バス パワーおよびセルフ  パワー モード

図 7-14. USB

7.6  タイマー、 カウンターおよび PWM

タイマー／カウンター／ PWM ペリフェラルは、 最も一般的な
組込み周辺機能の内、3 つを提供する専用の 16 ビッ トペリフェ
ラルです。 ほとんどすべての組込みシステムで、 タイマー、 カ
ウンターおよび PWM のなんらかの組み合わせが使用されるた
め、この PSoC デバイス ファ ミ リには、これらが 4 つ組み込ま
れています。 追加およびより高機能のタイマー、 カウンター、
PWM は、必要に応じてユニバーサル デジタル ブロック  (UDB)
の中でインスタンス化することもできます。PSoC Creator を使
用して、 必要なタイマー、 カウンターおよび PWM の機能を選
択できます。 ツール セッ トが、利用可能な最適のリソースを使
用します。 

タイマー／カウンター／ PWM ペリフェラルは、 複数のクロッ
ク  ソースから選択でき、入力および出力信号は、 DSI の配線を
通じて接続します。 DSI 配線によって入力と出力を任意のデバ
イス ピンに接続できることに加え、DSI を通じて任意の内部デ
ジタル信号にアクセスすることもできます。 4 つのインスタン
スはそれぞれ、 比較出力、 ターミナル カウン ト出力 ( オプシ ョ
ンのコンプリ メンタ リ比較出力 ) およびプログラム可能な割込
み要求ラインを備えています。 タイマー／カウンター／ PWM
は、 フ リー ランニング、 ワン シ ョ ッ ト、 またはイネーブル入
力制御として設定可能です。ペリフェラルは、 タイマー リセッ
ト とキャプチャ入力およびコンパレータ出力を制御するための
キル入力を備えています。 ペリフェラルは、 フル 16 ビッ トの
キャプチャをサポート しています。

タイマー／カウンター／ PWM の特長は次の通りです :

 16 ビッ ト  タイマー／カウンター／ PWM ( ダウン カウン トの
み )

選択可能なクロック  ソース

 PWM コンパレータ  (LT、 LTE、 EQ、 GTE、 GT に設定可能 )

開始時、 リセッ ト時およびターミナル カウン ト時に周期再
ロード

 ターミナル カウン ト時、 比較真、 またはキャプチャ時に割
り込み

動的カウンター読み出し  

 タイマー キャプチャ  モード

 イネーブル信号がアサート されている間カウン トするモード

 フリー ラン モード

ワン シ ョ ッ ト  モード  ( 周期の終わりで停止 )

デッ ドバンド付きコンプリ メンタ リー PWM 出力

 PWM アウトプッ ト  キル

図 7-15. タイマー／カウンター／ PWM
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7.7  I2C

PSoC は単一の固定機能 I2C ペリフェラルを含みます。 追加の
I2C インターフェースは、 必要に応じて、 PSoC Creator の中で
ユニバーサル デジタル ブロック  (UDB) を使用してインスタン
ス化することができます。

I2C ペリフェラルは、 PSoC デバイスを 2 線式 I2C シリアル通
信バスとインターフェースするために設計された同期 2 線式イ
ンターフェースを提供します。 NXP I2C バスの仕様とユーザー
マニュアル (UM10204) で定義されている通り、 これは、 I2C の
標準モード、高速モードおよび高速モード  プラスのデバイスと
互換性 [11] があります。 I2C バス I/O はオープン ドレイン モー
ドで GPIO または SIO で実行することがあります。

CPU の過大な介入およびオーバヘッ ドの必要をな くすために、
ステータス検出およびフレーミング ビッ ト生成のための I2C固
有のサポートが提供されます。 I2C は、スレーブ、マスター、ま
たはマルチマスター ( スレーブおよびマスター ) と して動作し
ます [11]。 スレーブ モードの場合、 ユニッ トは常に、 データの
送信または受信を開始するためにSTART条件を監視します。マ
スター モードでは、 START および STOP 条件の生成およびト
ランザクシ ョ ン開始の機能が提供されます。 マルチマスター
モードは、 クロッ クの同期化とアービタレーシ ョ ンを提供し、
同じバスで複数のバスを可能にします。 マスター モードがイ
ネーブルになっていて、スレーブ モードが有効になっていない
場合、 外部で生成された START 条件に対して、 このブロック
からは割込みが生成されません。 I2C は、 DSI 配線を通じてイ
ンターフェースし、どの GPIO ピンまたは SIO ピンにも直接接
続することができます。

I2C では、 CPU の介入なしに 7 ビッ トアドレスのハードウェア
アドレス検出が提供されます。 さらに、 デバイスは、 7 ビッ ト
ハードウェア アドレス一致時に低消費電力モードから起動で

きます。 ウェイクアップ機能が要求される場合、 I2C ピンの接
続は、SIO ピンの特定の 2 つのペアから 1 つに限られます。SCL
および SDA ピンの説明については、12 ページの 「ピンの説明」 
をご参照ください。

I2C の特長は以下のとおりです :

 スレーブとマスター、 ト ランスミ ッ ターおよびレシーバー動
作

 CPU オーバヘッ ド低減のためのバイ ト処理

割込みまたはポーリングによる CPU インターフェース

最大 1Mbps のバス速度をサポート

 7 または 10 ビッ トのアドレス指定 (10 ビッ トのアドレス指定
はファームウェア サポートが必要 )

 SMBus 動作 ( ファームウェア サポートを通じて－ UDB では
SMBus はハードウェア内でサポート )

 7 ビッ ト  ハードウェア アドレス比較

 アドレス一致時に低消費電力モードから起動

グリ ッチ フ ィルタ リングあり  ( アクテ ィブおよび交互アク
テ ィブモードのみ )

データ転送は、図 7-16 に示されている形式に従います。START
条件 (S) の後、 スレーブ アドレスが送信されます。 このアドレ
スは 7 ビッ ト長で、 その後にデータ方向ビッ ト  (R/W) である 8
番目のビッ トが続きます。 「ゼロ」 は、 送信 (WRITE)、 「1」 は
データの要求 (READ) を示します。 データ転送は、 常に、 マス
ターによって生成される STOP 条件 (P) で終了されます。

図 7-16. I2C 完了転送のタイ ミング

7.7.1  外部電気接続 

表 7-17 に示すように、 I2C バスは外部プルアップ抵抗 (RP) を
必要とします。 これらの抵抗は主に電源電圧、 バス速度および
バス容量により決定されます。 自身の設計にプルアップ抵抗の
最適な値を計算するには、 NXP ウェブサイ ト  (www.nxp.com)
から入手できるUM10204 I2Cバス 仕様およびRev6以降のユー
ザー マニュアルを利用するのは推奨事項です。

図 7-17. I2C バスへのデバイスの接続

 注 :
10. I2C ペリフェラルは次の領域では、 NXP I2C の仕様に準拠していません : アナログ グリ ッチ フ ィルタ、 I/O VOL/IOL、 I/O ヒステリシス。 I2C ブロックには、 デジタ

ル グリ ッチ フ ィルターがあります ( スリープ モードでは使用できません )。 フ ァースト  モードの最短立ち下がり時間の特性は、 I/O を低速モードに設定すること
で得られます。 詳細については 74 ページの 「入力と出力」 にある I/O 電気的仕様をご参照く ださい。

11. 固定ブロック I2C は、 未定義バス条件もスレーブ モードでリピーテ ィ ッ ド  スタート もサポート しません。 これらの条件は避けるか、 UDB ベースの I2C コンポー
ネン ト をその代わりに使用する必要があります。

SDA

SCL 1 - 7
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すべてのデザインには、計算をせず、優れた性能のために表 7-2
に示すデフォルト値を利用して ください。 選択されたデフォル
ト値は最小限と最大限の間の標準的な抵抗値です。 表 7-2 に示
される値は、 VDD が 1.8V ～ 5.0V、 バス容量 (CB) が 200pF 未
満、 総入力リーク  (IIL) が最大 25µA、 出力電圧レベル (VOL) が
最大 0.4V、 最大の VIH が 0.7 * VDD である設計に適します。 標
準モードおよび高速モードは GPIO または SIO PSoC ピンのい
ずれかを使用します。高速モード  プラスは SIO ピンを必要とし
て、 20mA で VOL 仕様を満たします。 プルアップ抵抗のカスタ
ム値を計算することは必要です。 自身の設計がデフォルトの用
件を満たさない場合、 直列抵抗 (RS) を使用して注入ノイズを
制限します。 または、 低消費電力のために抵抗の値を最大化し
ます。

プルアップ抵抗の最適な値の計算は、 NXP I2C 仕様に記載され
る 3 つの式による制限範囲内の値を見つけることを伴っていま
す。 これらの式は下記の通りです :

式 1:

式 2:

式 3:

式のパラメーター :

VDD = I2C バス用の定格電源電圧

VOL = バス デバイスの最大の出力 LOW 電圧 

IOL = I2C 仕様に基づく出力 LOW 電流

TR = I2C 仕様に基づくバスの立ち上がり時間

CB = 各バス ライン ( ピンおよび PCB 配線を含む ) の静電容量

VIH = 全てのバス デバイスの最小の入力 HIGH 電圧

VNH = I2C 仕様に基づく最小の入力 HIGH ノ イズ マージン

IIH = 全てのデバイスのバス上の総入力リーク電流

バス デバイスの最大出力 LOW 電圧 (VOL) 仕様の原因で、 電源
電圧 (VDD) はプルアップ抵抗の最小値を制限します。 低プル
アップ抵抗の場合、 ピンを介する電流が増えるため、 VOH の仕
様要件は超えます。 オームの法則から派生した式 1 は、 指定し
た VDD で、 標準および高速モードに対し 3mA で、 高速モード
プラスに対し 20mA で、 VOL 仕様を満たす最小の容量を計算し
ます。

式 2 は、バス容量によりプルアップ抵抗の最大値を計算します。
総バス容量は、 バス上のすべてのピン、 ワイヤおよび配線容量
を含みます。バス容量が高く なるほど、RC 遅延の原因で、もっ
と低いプルアップ容量は必要として、 指定したバス速度の立ち
上がり時間を満たします。 許可されているプルアップ容量を選
択すると、 タイ ミング要件には失敗するため、 通信エラーが発
生します。 5 個以下の I2C デバイスおよび 20cm までのバス配
線長を含む全ての設計は 100pF 未満のバス容量を持ちます。

プルアップ抵抗の最大値を制限する第二の要素は、 式 3 で計算
される総バス リークです。 リークの主なソースは、バスに接続
される I/O ピンです。 リークが高く なりすぎる場合、 プルアッ
プ抵抗は VIH の許容レベルを維持することが困難になり、 通信
エラーが発生します。 バス上で I2C デバイスが 5 個以下である
全ての設計は、 10µA 未満の総リーク電流を持ちます。

表 7-2.  プルアップ抵抗の推奨されるデフォルト値

RP 単位

標準モード  – 100kbps 4.7k、 5% Ω

高速モード  – 400kbps 1.74k、 1% Ω

高速モード  プラス – 1Mbps 620、 5% Ω

RPMIN VDD max  VOL– max   IOL min  =

RPMAX VDD min  VIH min – VNH min  IIH max +=

RPMAX TR max  0.8473 CB max =
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8.  アナログ サブシステム

プログラム可能なアナログ システムにより、アプリケーシ ョ ン
固有の、 標準的なアナログ信号処理ブロックと高度なアナログ
信号処理ブロックの組み合わせを作成することができます。 こ
れらのブロックは相互接続に加え、 デバイス上の任意のピンと
の接続が可能で、高度なデザインの柔軟性と IP セキュリテ ィ を
実現します。アナログ サブシステムの特長について概要をここ
に示し、 その機能とアーキテクチャの概観を示します。

 アナログ グローバル、 アナログ マルチプレクサ バスおよび
アナログ ローカル バスによって提供される、 柔軟で、 設定
可能なアナログ配線アーキテクチャ

高分解能デル タシグマ ADC

逐次比較 (SAR) ADC

電圧出力型または電流出力型の 2 個の 8 ビッ ト DAC

 コンフ ィグレーシ ョ ン可能なLUT出力へのオプシ ョ ン接続を
備えた 4 個のコンパレータ

オペアンプ、 ユニテ ィ  ゲイン バッファ、 プログラマブル ゲ
イン アンプ、 ト ランスインピーダンス アンプ、 ミキサーな
どの機能を実現する 2 個のコンフ ィグレーシ ョ ン可能なス
イッチド  キャパシタ／連続時間 (SC/CT) ブロック

高電流出力バッファ と して使用できる内部使用および GPIO
接続用の 2 個のオペアンプ

静電容量式タ ッチ センサーを可能にする CapSenseサブシス
テム

内部アナログ ブロック用の正確なアナログ電圧を生成する
ための高精度リファレンス

図 8-1. アナログ サブシステムのブロック図
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PSoC Creator ソフ トウェア プログラムは、GPIO と各種アナロ
グ リソースの間のアナログ接続のほか、1 つのアナログ リソー
スからも う 1 つのアナログ リソースへの接続もコンフ ィギュ
レーシ ョ ンするための使いやすいインターフェースを備えてい
ます。 また、 さまざまなアナログ ブロックをコンフ ィギュレー
シ ョ ンしてアプリケーシ ョ ン固有の機能 (PGA、 ト ランスイン
ピーダンス アンプ、 電圧 DAC、 電流 DAC、 その他 ) を実行で
きるようにするコンポーネン ト  ライブラリも備えています。こ
のツールは、 ユーザーが、 アナログ ペリフェラルと CPU ／メ
モリの間の通信を可能にするファームウェアを書くための API
インターフェース ライブラリも生成します。

8.1  アナログ配線

PSoC 5LP のデバイス ファ ミ リは、 GPIO と別のアナログ ブ
ロッ クとの接続および異なるアナログ ブロッ ク間の信号の接
続の機能を提供する柔軟なアナログ配線アーキテクチャを備え
ています。 この柔軟な配線アーキテクチャの強みの 1 つは、 さ
まざまなアナログ ブロッ クに入力および出力を動的に配線で
きることです。 

最適なアナログ ルーティングで、ピン選択を行う方法について
は、アプリケーシ ョ ン ノート「AN58304 - PSoC® 3 and PSoC®
5 - Pin Selection for Analog Designs」 をご参照ください。

8.1.1  特長

柔軟で、 設定可能なアナログ配線アーキテクチャ

GPIOおよびアナログ ブロックに接続するための16個のアナ
ログ グローバル (AG) および 2 個のアナログ マルチプレクサ 
バス (AMUXBUS)

 1 つのアナログ グローバルと 1 つのアナログ マルチプレクサ 
バスに各 GPIO を接続

 8 個のアナログ ローカル バス (abus) により、さまざまなアナ
ログ ブロック間の信号を接続

 アナログ ブロックの入力および出力の選択のためのマルチ
プレクサおよびスイッチ

8.1.2  機能の説明

アナログ グローバル (AG) およびアナログ マルチプレクサ バ
ス (AMUXBUS) は、GPIO と各種アナログ ブロック間のアナロ
グ接続を提供します。 PSoC 5LP ファ ミ リには、 16 の AG があ
ります。 アナログ配線アーキテクチャは、 図 8-2 に示すように
四象限に分かれています。 各象限には、 4 つのアナログ グロー
バル (AGL[0..3]、 AGL[4..7]、 AGR[0..3]、 AGR[4..7]) がありま
す。各 GPIO はアナログ スイッチ経由で対応する AG に接続さ
れます。 アナログ マルチプレクサ バスは、 アナログ スイッチ
を通してすべての GPIO に接続する共用の配線リソースです。
PSoC 5LP には 2 つの AMUXBUS があります。図 8-2 に示すよ
う に、 1 つは左半分 (AMUXBUSL) で、 も う 1 つは右半分
(AMUXBUSR) です。 

アナログ ローカル バス (abus) は、アナログ サブシステム内に
配置されている配線リソースで、各種アナログ ブロック間の信
号を接続するために使用されます。PSoC 5LP には 8 本の abus
があります。 図 8-2 に示すように、 左半分 (abusl [0:3]) に 4 本
と、 右半分 (abusr [0:3]) に 4 本です。 abus を使用することで、
アナログ ブロックの相互接続にアナログ グローバルおよびア
ナログ マルチプレクサ バスが使用されないようになります。

マルチプレクサとスイッチは、アナログ ブロックの入出力信号
を接続するために、 各種バス上に配置されています。 マルチプ
レクサで同時に配線できる接続は 1 個のみですが、 スイッチで
は複数の接続を同時に配線できます。 図 8-2 では、 マルチプレ
クサは灰色の楕円で示され、 スイッチは背景が透明の楕円で示
されています。

http://www.cypress.com/?rID=39974
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図 8-2. CY8C54LP のアナログ相互接続

このイメージの詳細を保存したい場合、 PDF 形式または 11" × 17" の紙サイズで保存するのをお薦めします。
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8.2  デルタ  シグマ ADC

CY8C36 デバイスはデルタ  シグマ ADC を提供します。 この
ADC は、差動入力、優れたリニアリテ ィ、高分解能が得られる
ため、 測定アプリケーシ ョ ンで使用可能な ADC となっていま
す。ADC は、192sps 以下のデータ転送速度であれば 12 ビッ ト
の分解能で出力するよ う コンフ ィグレーシ ョ ンできます。 ク
ロック速度を固定した時、 表 8-1 と図 8-3 に示すとおり分解能
と、 より高速なデータ転送速度はト レードオフとなります。

図 8-3. デルタシグマ ADC サンプリング速度、
レンジ = ±1.024V

8.2.1  機能の説明

ADC は、 入力バッファ、 デルタ  シグマ変調器およびデシメー
タの 3 つの基本コンポーネン トの接続およびコンフ ィギュレー
シ ョ ンを行います。 基本ブロック図を図 8-4 に示します。 入力
マルチプレクサからの信号は、 直接または入力バッファを使用
してデルタ  シグマ変調器に送られます。 デルタ  シグマ変調器
によって実際のアナログ - デジタル変換が実行されます。 変調
器は、 入力をオーバーサンプリングし、 シリアル データ  スト
リーム出力を生成します。 ほとんどのアプリケーシ ョ ンで、 こ
の高速データ  ス ト リームを使用するにはなんらかの後処理が
必要なので、 このスト リームはアナログ インターフェース ブ
ロックを通してデシメータに渡されます。 デシメータは、 高速
シリアル データ  スト リームを並列 ADC 出力に変換します。変
調器／デシメータの周波数応答は、 [(sin x)/x]4 です。 

図 8-4. デルタ  シグマ ADC のブロック図

分解能とサンプリング速度は、 デシメータによって制御されま
す。 データはデシメータ内でパイプライン処理され、 出力は先
の 4 サンプルの関数になります。 入力マルチプレクサが切り替
わると、 出力データは、 切り替え後 4 番目のサンプルの後まで
無効になります。

8.2.2  動作モード

ADC は、 シングル サンプル モード、 マルチサンプル モード、
連続モードまたはマルチサンプル モード  (Turbo) の 4 モードの
どのモードで動作するかを設定できます。 4 つのモードはすべ
て、制御レジスタ内のスタート  ビッ トへの書き込みまたは変換
の開始 (SoC) 信号のアサートによって開始します。変換が完了
すると、 ステータス ビッ トがセッ ト され、出力信号である変換
の終了 (EoC) が HIGH アサート し、 この値が DMA コン ト ロー
ラまたは CPU によって読み取られるまで HIGH に保たれます。

8.2.2.1 シングル サンプル

シングル サンプル モードでは、 ADC は 1 回のト リガーで 1 サ
ンプルの変換を実行します。 このモードの場合、ADC は待機状
態になり SoC 信号がアサート されるのを待ちます。 SoC が通
知されると、ADC は 4 つの連続した変換を実行します。最初の
3 つの変換は、 デシメータの準備をします。 4 番目の変換後、
EoC 信号が生成されると、 ADC の結果は有効になり、 利用で
きるようになります。 システムは、 変換の終了を検出するため
に、 制御レジスタをポーリングしてステータスを見るか、 ある
いは外部 EoC 信号によって割込みを生成するかまたは DMA 要
求を呼び出すようにコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 転送が
行われると、 ADC は再び待機状態に入り、 次の SoC イベン ト
まで待機を続けます。

8.2.2.2 連続

連続サンプル モードは、シングル入力信号の複数の連続サンプ
ルを採るために使用されます。 マルチプレクサ複数入力は、 こ
のモードでは行わないで ください。 最初の変換結果が利用でき
るようになるまでに、3 回の変換時間のレイテンシがあります。
これは、 デシメータの準備に必要な時間です。 最初の結果が出
た後で、 それに続く変換が、 選択したサンプリング速度で利用
できるようになります。

8.2.2.3 マルチ サンプル

マルチ サンプル モードは、 ADC がサンプル間でリセッ ト され
る以外は、 連続モードに似ています。 このモードは、 複数信号
間で入力が切り替わる場合に便利です。 デシメータは、 前のサ
ンプルが現在の変換に影響を与えないように、 各サンプル間で
再準備されます。 サンプルの変換が完了したとき、 次のサンプ
ルが自動的に開始されます。結果は、ポーリング、割込み、DMA
のどれかを使用して転送できます。 

出力のフォーマッ トの詳細は、「技術リファレンス マニュアル」
に記載されています。

表 8-1.  デルタシグマ ADC の性能

ビッ ト
最大サンプリング速度 

(sps) SINAD (dB)

12 192k 66

8 384k 43
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8.2.3  変換の開始 (SOC) 入力

SoC 信号を使用して ADC 変換を開始します。デジタル クロック
または UDB 出力を、 この入力の駆動に使用することができま
す。 サンプリング レートが ADC 変換時間より長く なければな
らない、 または ADC が他のハードウェアに対して同期される
必要がある場合、 この信号を使用することができます。 この信
号はオプシ ョ ンになっており、ADC が連続モードで動作してい
る場合、 接続する必要はありません。

8.2.4  変換の終了 (EOC) 出力

EoC 信号は、 各 ADC 変換の終了時に HIGH になります。 この
信号を使用して、 割込みまたは DMA 要求のどちらかを ト リ
ガーすることができます。

8.3  逐次比較 ADC

CY8C54LP ファ ミ リのデバイスは、1 個の逐次比較 (SAR) ADC
を備えています。 この ADC は、 シングルエンド入力または差
動入力を持ち、最大 1Msps で動作する 12 ビッ ト ADC であり、
各種のサンプリングや制御の用途で使用できます。

8.3.1  機能の説明

SAR ADC では、 アナログ入力信号がサンプリングされ、 DAC
の出力と比較されます。 バイナリ検索アルゴリズムは DAC に
適用され、 MSB から LSB の方向へ順番に出力ビッ ト を決める
のに使用されます。SAR ADCのブロック図を図 8-5に示します。

図 8-5. SAR ADC のブロック図

入力はアナログ グローバルおよびマルチプレクサに接続され
ます。 クロック周波数はサンプリング速度の 18 倍で、 クロッ
ク速度は 1 ～ 18MHz の範囲に制限します。

8.3.2  変換信号

スタート  ビッ トの書き込みまたはフレームの開始 (SOF) 信号
のアサートで、変換を開始します。 SOF は、サンプリング時間
が変換時間よりも長いアプリケーシ ョ ンや、ADC を他のハード
ウェアと同期する必要がある場合に使用します。 この信号はオ
プシ ョ ンになっており、 SAR ADC が連続モードで動作してい
る場合、接続する必要はありません。デジタル クロックまたは
UDB 出力を、この入力の駆動に使用することができます。SAR
を初めて起動したときや、いずれかのスリープ モードからウェ
イクアップしたときは、 最初の変換を開始できるようになるま
でに 10µs の起動待機時間が発生します。

変換が完了すると、ステータス ビッ トがセッ ト され、出力信号
であるフレームの終了 (EOF) がアサート します。このアサート
状態は、 DMA コン ト ローラーまたは CPU で読み取るまで保持
されます。 この EOF 信号を使用して、割込みまたは DMA 要求
を ト リガーすることができます。 

8.3.3  動作モード

ONE_SHOT 制御ビッ ト を使用して、SAR ADC 変換モードを連
続変換モードまたは SOF 信号があるたびに 1 回変換するモー
ドに設定します。連続サンプリングは、CPU からの操作を必要
とせずに DMA 転送できます。

8.4  コンパレータ

CY8C54LP ファ ミ リのデバイスは、 4 個のコンパレータを備え
ています。 コンパレータの特長は次の通りです :

入力オフセッ トは、 工場出荷時 5mV 未満に調整済み

 Rail-to-rail の同相入力範囲 (VSSA ～ VDDA)

速度とパワーは、 高速、 低速、 超低パワーの 3 つのモードの
いずれかを使用してト レードオフ可能。

 コンパレータ出力をルックアップ テーブルに接続すること
で、 単純な論理関数を実行でき、 続いてデジタル ブロック
に接続することも可能

 コンパレータの正入力は、 必要に応じてロー パス フ ィル
ター経由で接続可能。 用意されているフ ィルターは 2 個

 コンパレータ入力は、GPIO、DAC 出力および SC ブロック出
力に接続可能

8.4.1  入力および出力インターフェース

コンパレータへの正と負の入力は、 マルチプレクサを通して、
アナログ グローバル バス、 アナログ マルチプレクサ ライン、
アナログ ローカル バスおよび高精度リファレンスから取り込
まれます。各コンパレータからの出力は、 2 つの入力 LUT のど
ちらにも接続できます。 この LUT の出力は、 UDB デジタル シ
ステム インターフェースに接続されます。

S/H
DAC
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vin

vrefp
 vrefn

comparator
SAR
digital D0:D11

clock

autozero
reset
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power
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図 8-6. アナログ コンパレータ

8.4.2  LUT

CY8C54LP ファ ミ リのデバイスは、 4 個の LUT を備えていま
す。 この LUT は、 2 入力、 1 出力のルックアップ テーブルで、
チップ内の任意の 1 つまたは 2 つのコンパレータによって駆動
されます。 どの LUT の出力も、 UDB アレイのデジタル システ
ム インターフ ェースに接続されます。 これらの信号は、 UDB
アレイのデジタル システム インターフェースから UDB、 DMA
コン ト ローラー、 I/O、または割込みコン ト ローラーに接続する
ことができます。

レジスタに書き込まれた LUT 制御ワードによって、出力の論理
関数がセッ ト されます。利用可能な LUT 関数および関連する制
御ワードを表 8-2 に示します。

ANAIF

+

_

+

+
_

comp2
_

comp0
comp1

+

_
comp3

4

LUT0 LUT1 LUT2 LUT3

4 4 4 4 4 4 4

From 
Analog 

Routing

From 
Analog 

Routing

From 
Analog 

Routing

From 
Analog 

Routing

UDBs

表 8-2.  LUT 関数対プログラム ワードおよび入力  

制御ワード 出力 (A および B は LUT の入力 )
0000b FALSE (‘0’)

0001b A AND B

0010b A AND (NOT B)

0011b A

0100b (NOT A) AND B

0101b B

0110b A XOR B

0111b A OR B

1000b A NOR B

1001b A XNOR B

1010b NOT B

1011b A OR (NOT B)

1100b NOT A

1101b (NOT A) OR B

1110b A NAND B

1111b TRUE (‘1’)
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8.5  オペアンプ

CY8C54LP ファ ミ リのデバイスは、 2 個の汎用オペアンプを備
えています。

図 8-7. オペアンプ

オペアンプは機能固定されておらず、 外部信号または内部信号
に対してゲイン段または電圧フォロアとしてコンフ ィギュレー
シ ョ ン可能です。

図 8-8 をご参照く ださい。 どのコンフ ィギュレーシ ョ ンでも、
入力と出力の信号はすべて、内部グローバル信号に接続し ADC
あるいはコンパレータにより監視できます。 これらのコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンは、 信号と GPIO ピンの間にスイッチを設ける
ことによって実現されます。

図 8-8. オペアンプの設定

オペアンプには、 低速、 中速、 高速の 3 通りの速度モードがあ
ります。 低速モードでは静止状態の消費電力が最小になり、 高
速モードの場合、消費電力は最大になります。入力は、rail-to-rail
の振幅にする こ とができます。 出力幅は、 低電流出力時に
rail-to-rail 動作 ( レール間振幅に対し 50mV 以内 ) とすることが
できます。高電流負荷 ( 約 25mA) を駆動する場合、出力電圧は
レール間振幅に対し 500mV 以内になります。 

8.6  プログラム可能な SC/CT ブロック

CY8C54LP ファ ミ リのデバイスでは、 1 つのデバイスに最大で
2 個のスイッチト  キャパシタ／連続時間 (SC/CT) ブロックが組
み込まれています。各スイッチト  キャパシタ／連続時間ブロッ
クは、1 個の rail-to-rail 広帯域オペアンプを中心に構築されてい
ます。 

スイッチト  キャパシタとは、抵抗の代わりとなるキャパシタと
スイッチを使用してアナログ機能を構築する回路デザイン技術
です。 この回路は、 複数のスイッチを開閉してキャパシタの間
で電荷を移動させることによって動作します。 位相が重ならな
いクロック信号によりスイッチが制御されるため、 すべてのス
イッチが同時にオンになることはありません。 

PSoC Creator ツールは使いやすいインターフェースを備えて
おり、これを使用して、ユーザーは SC/CT ブロックを容易にプ
ログラムすることができます。 スイッチ制御とクロックの位相
制御の設定は PSoC Creator によって行われるため、 ユーザー
はゲイン、 アンプの極性、 VREF 接続などのアプリケーシ ョ ン
パラ メーターを決めるだけで済みます。 

同じオペアンプとブロッ ク  インターフ ェースを抵抗のアレイ
に接続することもでき、 各種の連続時間機能を構築することが
できます。

オペアンプと抵抗のアレイは、 以下のような各種のアナログ機
能を実行するようプログラムできます。

ネイキッ ド  オペアンプ － 連続モード

ユニティ  ゲイン バッファ  － 連続モード

 プログラマブル ゲイン アンプ (PGA) － 連続モード

 ト ランスインピーダンス アンプ (TIA) － 連続モード

 アップ／ダウン ミキサー － 連続モード

サンプル ホールド  ミキサー (NRZ S/H) － スイッチト  キャパ
シタ  モード

一次アナログ -デジタル変調器 － スイッチド  キャパシタ  モー
ド

8.6.1  ネイキッ ド  オペアンプ

ネイキッ ド  オペアンプは、外部および内部信号への接続のため
に入力と出力の両方を提供します。 このオペアンプは、 単位利
得帯域幅が6.0MHzよりも大き く、出力駆動電流は最大で650µA
です。 これは、 内部信号 (DAC の出力など ) のバッファ用およ
び 7.5kΩ よりも大きい外部負荷の駆動用として十分なものです。

8.6.2  ユニティ  ゲイン

ユニテ ィ  ゲイン バッファ とは、 出力を反転入力に直接接続す
るこ とでゲインを 1.00 と したネイキッ ド  オペアンプです。
6MHz 以上で -3dB の帯域幅となります。
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8.6.3  PGA

PGA は、外部または内部信号を増幅します。PGA は、反転モー
ドまたは非反転モードで動作するように設定できます。PGA 機
能は、それぞれ 50 種類の正および 49 種類の負のゲインが得ら
れるよう設定でき、ゲインは、図 8-9 に示すとおり R1 と R2 の
値を変えることにより調整できます。 図 8-9 の回路図は、 PGA
の設定と可能な抵抗の設定を示しています。 両方の入力マルチ
プレクサで共用する選択値を変更することにより、 反転増幅と
非反転増幅を切り替えることができます。 各種のゲインについ
ての帯域幅を表 8-3 に示します。 

図 8-9. PGA の抵抗の設定

PGA は、 入力信号が十分大き く ないために、 希望する ADC の
分解能が得られないか、 あるいはミキサーなど別の SC/CT ブ
ロッ クで十分なダイナミ ッ ク  レンジが得られないアプリケー
シ ョ ンで使用されます。ゲインは実行時に調整することができ、
各 ADCサンプリングの前に PGA のゲインを変えることもでき
ます。

8.6.4  TIA

ト ランスインピーダンス アンプ (TIA) は、 内部または外部の電
流を電圧に変換します。 TIA は、 連続時間コンフ ィグレーシ ョ
ンで内部フ ィードバック抵抗を使用して、 入力電流を出力電圧
に変換します。入力電流 Iin に対して出力電圧は VREF - Iin x Rfb
になります。 VREF は非反転入力の電圧値です。フ ィードバック
抵抗 Rfb は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタを通じて 20KΩ
から 1MΩの範囲でプログラム可能です。表 8-4 に、可能な Rfb
の値および関連するコンフ ィギュレーシ ョ ン設定を示します。

図 8-10. 連続時間 TIA の回路図

TIA コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 外部センサーの電流出力が温
度、 光、 磁束センサーなど、 ある種の刺激としての電流となる
ような用途で使用します。 一般的なアプリケーシ ョ ンでは、 電
圧 DAC の出力を VREF TIA 入力に接続して、 電圧 DAC の出力
電圧を調整することで外部センサーのバイアス電流を校正でき
ます。

8.7  LCD 直接駆動

PSoCの液晶ディスプレイ  (LCD) ド ライバー システムは、PSoC
によってさまざまな LCD を直接駆動できるように設計された、
高度にコンフ ィギュレーシ ョ ン可能なペリフェラルになってい
ます。 すべての電圧がチップ上で生成されるため、 外付けコン
ポーネン トの必要はありません。 CY8C54LP ファ ミ リの LCD
ド ライバ システムは、 最大 1/16 の高いマルチプレックス比を
備えており、 最大で 736 セグメ ン ト を駆動できます。 また、
PSoC の LCD ド ライバー モジュールは、 供給電力が限られて
いる携帯型デバイスを考慮して設計され、 電力節約のための各
種のLCD駆動モードおよび電源遮断モードが可能になっていま
す。

PSoC Creator は、 LCD セグメン ト を駆動するコンポーネン ト
を備えています。このコンポーネン トのウィザードにより、LCD
リソースを容易かつ柔軟に設定できます。 ユーザーは、 セグメ
ン トおよびコモンに対応するピンを、 他のオプシ ョ ンと ともに
指定できます。 要求された仕様を満たすよう、 ソフ トウェアが
デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ンを行います。 これができる
のは、 PSoC デバイス固有のプログラマビリテ ィのためです。

表 8-3.  帯域幅

ゲイン 帯域幅

1 6.0MHz

24 340kHz

48 220kHz

50 215kHz

R1 R2

20 k to 980 k

S

20 k or 40 k
1

0

1

0

Vin

Vref

Vref

Vin

表 8-4.  フ ィードバック抵抗の設定

コンフ ィギュレーシ ョ ン 
ワード

定格 Rfb (KΩ)

000b 20

001b 30

010b 40

011b 60

100b 120

101b 250

110b 500

111b 1000

Vref
Vout

I in

R fb
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PSoC LCD セグメン ト  システムの主な特長は次の通りです :

 LCD 直接駆動 

 タイプ A ( 標準 ) およびタイプ B ( 低電力 ) の波形をサポート  

 LCD パネルの幅広い動作電圧範囲 (2V ～ 5V) をサポート

 スタテ ィ ック、 1/2、 1/3、 1/4、 1/5 のバイアス電圧レベル 

内蔵のラダー抵抗による内部バイアス電圧生成 

最大で合計 62 のコモンおよびセグメン ト出力

最大1/16のマルチプレックスにより、最大16のバックプレー
ン／コモン出力 

最大 62 の直接駆動用フロン トプレーン／セグメン ト出力

最大で合計736セグメン ト  (16バックプレーン×46フロン トプ
レーン ) を駆動 

 ソフ トウェア制御による最大 64 レベルのコン ト ラス ト  

ディスプレイ  データをメモリ  バッファから DMA を通じて 
(CPU の介入なしに ) LCD ド ライバーに移動させる機能 

 10Hz～150Hzの範囲で調整可能な LCD リフレッシュ  レート  

 LCD ディスプレイをネガ画像に反転する機能 

 3種類の LCD ド ライバーの駆動モードにより消費電力の最適
化が可能 

図 8-11. LCD システム

8.7.1  LCD セグメン ト  ピン ド ライバー

各 GPIO ピンには、1 つの LCD ド ライバー回路が含まれていま
す。 LCD ド ライバーは、 LCD DAC の該当する出力をバッファ
し、 LCD パネルを直接駆動します。 レジスタの設定により、 そ
のピンがコモンまたはセグメン トかを決定します。 次に、 その
ピンの LCD ド ライバーは、 ディスプレイ データに対応して 6
種類のバイアス電圧から 1つを選択して I/Oピンを駆動します。 

8.7.2  ディスプレイ  データのフロー

LCD セグメン ト  ド ライバ システムは、 ディスプレイ データを
読み取り、適切な出力電圧を生成して LCD に供給し、希望する

画像を表示させます。ディスプレイ  データは、システム SRAM
内のメモリ  バッファに入っています。コモンおよびセグメン ト
ド ライバーの電圧を変える必要があるたびに、 次の一組のピク
セル データが、 メモリ  バッファから DMA を経由してポート
データ  レジスタに移動します。

8.7.3  UDB と LCD セグメン ト制御

UDB は、 グローバル LCD 制御信号およびクロッキングを生成
するよう設定されます。 この一組の信号は、一組の専用の LCD
グローバル配線チャネルを通じて各 LCD ピン ド ライバーに接
続されます。 UDB は、 グローバル LCD 制御信号の生成に加え
て、 LCD データの次のフレームの転送を開始するための DMA
要求も生成します。 

8.7.4  LCD DAC

LCD DAC は、 LCD システムのコン ト ラス ト制御およびバイア
ス電圧を生成します。 LCD DAC は、 選択したバイアス比に応
じて、 最大 5 つの LCD 駆動電圧とグランドを生成します。 バ
イアス電圧は、 必要に応じて、 専用 LCD バイアス バス上の
GPIO ピンに駆動出力されます。 

8.8  CapSense

CapSense システムは、 タ ッチ センスによるボタン、 スライ
ダー、 近接検知などの用途での静電容量を測定するための汎用
性のある効率的な手段を提供します。 CapSense システムは、
主として CapSense を対象としたい くつかのハードウェア機能
を含むシステム リ ソースのコンフ ィギュレーシ ョ ンを使用し
ています。特定のリソースの使用法は、PSoC Creator の中にあ
る CapSense コンポーネン トに詳述されています。

デルタシグマ変調器 (CSD) を使用した容量センシングが使用
されています。センシング電流をデジタル コードに変換するデ
ルタシグマ変調器にスイッチト  キャパシタ  テクニックを使用
した容量センシングを備えています。

8.9  温度センサー

ダイ温度を使用して、 フラ ッシュ書き込みのためのプログラ ミ
ング パラメーターを確定します。ダイ温度は、順方向にバイア
スされたト ランジスタを用いた専用のセンサーを使用して測定
します。 温度センサーは独自の補助 ADC を備えています。

8.10  DAC

CY8C54LP デバイスは、4 個のデジタル アナログ変換器 (DAC)
を備えています。 各 DAC は 8 ビッ トで、 電圧出力または電流出
力としてコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。DAC は、CapSense、
電源制御および波形生成をサポート します。 各 DAC の特長は
以下の通りです。

 255 ステップで調整可能な電圧または電流出力

 プログラム可能なステップ サイズ ( 範囲選択 )

 ±25% のゲイン誤差を補正可能な 8 ビッ トの校正

 ソースおよびシンク  オプシ ョ ン ( 電流出力時 ) 

 8Msps の変換速度 ( 電流出力時 )

 1Msps の変換速度 ( 電圧出力時 )

単調増加性

データとスト ローブ入力は、 CPU または DMA によって提供
できます。 または、 DSI から直接ルーティングすることも可
能です。

高電流用の低抵抗出力ピン

LCD Driver 
Block

UDB

DMA
Display 
RAM

LCD 
DAC

PIN

Global 
Clock

PHUB
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図 8-12. DAC のブロック図

8.10.1  電流 DAC

電流 DAC (IDAC) は、 0 ～ 31.875µA、 0 ～ 255µA および 0 ～
2.04mA の範囲で設定できます。 また、 ソース電流またはシン
ク電流の設定も可能です。

8.10.2  電圧 DAC

電圧 DAC (VDAC) では、 電流 DAC 出力が抵抗を通して出力さ
れます。 VDAC には、 0 ～ 1.02V および 0 ～ 4.08V の 2 つの範
囲が用意されています。電圧モードの場合、DAC の出力に接続
する負荷は純容量性のものでなければなりません (VDAC の出
力はバッファ されません )。

8.11  アップ／ダウン ミキサー

連続時間モードでは、 SC/CT ブロック  コンポーネン ト を使用
してアップまたはダウン ミキサーを作成します。どのミキサー
アプリケーシ ョ ンにも、 入力信号周波数とローカル発振器周波
数が含まれます。 クロック Fclk の極性により、アンプは反転増
幅と非反転増幅の間で切り替わります。 出力は、 入力とローカル
発振器からのスイッチング関数との積になり、 ローカル発振器
プラスおよびマイナス信号周波数 (Fclk + Fin および Fclk - Fin)
の周波数成分と、 ローカル発振器周波数の奇数倍のレベル低下
した周波数成分とを含んでいます。 ローカル発振器の周波数は、
そのミキサーに対し選択したクロック  ソースから供給されます。 

連続時間アップおよびダウン ミキシングは、 入力信号および
ローカル発振器周波数が最大で 1MHz のアプリケーシ ョ ンにつ
いて有効です。

図 8-13. ミキサーのコンフ ィギュレーシ ョ ン
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8.12  サンプル／ホールド

サンプル／ホールドの主な用途は、ADC が変換を実行している
間、値を安定に保つことです。電力の計算 (V および I) など、い
くつかのアプリケーシ ョ ンでは、 複数の信号を同時にサンプリ
ングする必要があります。 この機能をサポー ト するために、
PSoC Creator はサンプルおよびホールド  コンポーネン ト を提
供しています。

図 8-14. サンプル／ホールドのトポロジ
(F1 と F2 は互いに逆位相のクロック )

8.12.1  ダウン ミキサー

S+H は、入力信号をダウン コンバートするミキサーとして使用
することができます。 この回路は、 最大 14MHz までの入力信
号をサンプリングできる広帯域の受動サンプリング回路網で
す。 このサンプリング値は、 最大クロック速度が 4MHz のオペ
アンプを使用して保持されます。 出力周波数は、 ローカル発振
器周波数の最大整数倍の値との差になり、 これは入力周波数未
満の値になります。 

8.12.2  一次変調器 － SC モード

一次変調器は、 スイッチド  キャパシタ  ブロックを積分器モー
ドにし、 1 ビッ ト を入力にフ ィードバックするコンパレータを
使用することで作成します。 リファレンス電圧は、 このビッ ト
に応じて、 入力信号に対し減算または加算されます。 変調器の
場合、 ブロックの出力はコンパレータの出力であり、 積分器の
出力ではありません。 信号はダウンシフ ト してバッ ファ され、
続いて、 デシメータにより処理されてデルタシグマ変換が行わ
れるか、 またはカウンターにより処理されてインクリ メンタル
変換が行われます。 一次変調器によってサンプリングされた
データの精度は、 い くつかの要素によって決まります。 

この変調器の主な用途は、 高精度の低周波数 ADC 用です。 ア
プリケーシ ョ ンと して、 ひずみゲージ、 熱電対、 精密電圧、 電
流測定などがあります。

9.  プログラ ミング、デバッグ インターフェース、
リソース

Cortex-M3 には、 CPU と緊密に統合された内部デバッグ コン
ポーネン トがあり、 次のような機能を提供します :

 JTAG または SWD へのアクセス

 ブレークポイン トおよびコード  パッチ実装のためのフラッ
シュパッチおよびブレークポイン ト  (FPB) ブロック

ウォッチポイン ト、 ト リガー リソースおよびシステム プロ
ファイリングを実装するためのデータ  ウォッチポイン トお
よびト リガー (DWT) ブロック

命令ト レースのためのエンベデッ ド  ト レース マクロセル 
(ETM)

 printf 形式のデバッグをサポートする計装トレース マクロセル 
(ITM)

PSoC デバイスは、 ハードウェアとファームウェアの両方につ
いてプログラ ミング、 テスト、 デバッグおよびト レースの幅広
いサポート を備えています。 利用できるインターフ ェースは
JTAG、 SWD、 SWV および TRACEPORT です。 JTAG および
SWD は、 デバイスのすべてのプログラ ミングおよびデバッグ
機能をサポート します。 JTAG は、 基板レベルのテストのため
の標準 JTAG スキャン チェーンおよび複数の JTAG デバイスと
1 つの JTAG 接続のチェーンもサポート します。 SWV および
TRACEPORT では DWT、ETM および ITM からのト レース出力
が得られます。TRACEPORT の方が高速ですが、必要なピン数
は多く なります。SWV の方が低速ですが、使用するピンは 1 本
のみです。

PSoC 5 プログラ ミ ングの詳細については、 「PSoC 5 Device
Programming Specifications」 をご参照ください。

Cortex-M3 のデバッグと ト レースの機能によって、 標準の量産
デバイスを使用した最終システムであらゆる面からデバイスを
デバッグできます。 専用のインターフ ェース、 デバッギング
ポッ ド、 シミ ュレータ、 あるいはエミ ュレータは不要です。 デ
バッグを完全にサポートするために必要なものは、 通常のプロ
グラ ミングに使う接続だけです。

PSoC Creator IDE ソフ トウェアは、PSoC デバイスに対する完
全に統合されたプログラ ミングおよびデバッグのサポート を提
供します。 低コス トの MiniProg3 プログラマ兼デバッガは、
PSoC Creator IDE と ともに、PSoC デバイスに対する完全なロ
グラ ミングおよびデバッグのサポート を提供するよう設計され
ています。 PSoC の JTAG、 SWD および SWV インターフェー
スは、 業界標準のサードパーティ製ツールと完全互換になって
います。

Cortex-M3 のすべてのデバッグと ト レースのモジュールは、 デ
フォルトで無効になっており、 ファームウェアでのみ有効にす
ることができます。 これらのモジュールが有効になっていない
場合に再度有効にする唯一の方法は、 デバイス全体の消去とフ
ラッシュ保護のクリアを実行し、 モジュールを有効にする新し
いファームウェアでデバイスをプログラムし直すことです。 デ
バッグと ト レースの機能の無効化、 堅牢なフラッシュ保護およ
びアナログとデジタルのカスタム機能を PSoC デバイス内部に
隠すことによって、 複数チップ アプリケーシ ョ ンのソ リュー
シ ョ ンでは不可能なレベルのセキュリテ ィ を実現できます。 さ
らに、 悪意を持ってデバイスを再プログラムするこ とによる
フ ィ ッシング攻撃が懸念されるアプリケーシ ョ ンについて、 す
べてのデバイス インターフェースを恒久的に無効にすること  (
デバイス セキュリテ ィ ) が可能です。 インターフェースの恒久
的な無効化は、 後で設計者がデバイスにアクセスできな く なる
ため、 ほとんどのアプリケーシ ョ ンにお勧めしません。 デバイ
ス セキュリテ ィが有効になっている場合、すべてのプログラ ミ
ング、 デバッグおよびテストのインターフェースが無効になる
ため、 デバイス セキュリテ ィが有効になった状態の PSoC は、
不具合解析のために返送することができません。
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9.1  JTAG インターフェース

IEEE 1149.1 準拠の JTAG インターフェースが、4 本または 5 本
のピン (nTRST ピンはオプシ ョ ン ) に出ています。 JTAG 高ク
ロック周波数は最大で 12MHz または 8 ビッ ト と 16 ビッ ト転送
時は CPU クロック周波数の 1/3、 32 ビッ ト転送時は CPU ク
ロック周波数の 1/5 のうち、 最も低い周波数です。 新しいデバ

イスの JTAG ピンはデフォルトで有効になっていますが、JTAG
インターフェースを無効にし、 その代わりにこれらのピンを汎
用 I/O (GPIO) と して使用することができます。 JTAG インター
フェースは、 フラ ッシュ  メモリのプログラ ミング、 デバッグ、
I/O スキャン チェーンおよび JTAG デバイス チェーンに使用し
ます。

図 9-1.  PSoC 5LP とプログラマ間の JTAG インターフェース接続

TCK (P1[1]

TMS (P1[0])  5

GND

GND

TCK

TMS  5

XRES

Host Programmer  PSoC 5

TDO TDI (P1[4])

TDI TDO (P1[3])

nTRST 6 nTRST (P1[5]) 6

 
1 The voltage levels of Host Programmer and the PSoC 5  voltage domains involved in Programming should be same.   
  The Port 1 JTAG  pins  and XRES pin are powered by VDDIO1. So, VDDIO1 of PSoC 5  should be at same  
   voltage level as host VDD. Rest of PSoC 5  voltage domains ( VDDD, VDDA, VDDIO0, VDDIO2, VDDIO3) need not be at the same  
   voltage level as host Programmer.

2  Vdda must be greater than or equal to all other power supplies (Vddd, Vddio’s) in PSoC 5.

3  For Power cycle mode Programming, XRES pin is not required. But the Host programmer must have  
   the capability to toggle power (Vddd, Vdda, All Vddio’s) to PSoC 5. This may typically require external   
   interface circuitry to toggle power which will depend on the programming setup. The power supplies can  
   be brought up in any sequence, however, once stable, VDDA must be greater than or equal to all other   
   supplies.

4  For JTAG Programming, Device reset can also be done without connecting to the XRES pin or Power cycle mode by  
   using the TMS,TCK,TDI, TDO pins of PSoC 5, and writing to a specific register. But this requires that the DPS setting  
   in NVL is not equal to “Debug Ports Disabled”.

5  By default, PSoC 5 is configured for 4-wire JTAG mode unless user changes the DPS setting. So the TMS pin is  
   unidirectional. But if the  DPS setting is changed to non-JTAG mode, the TMS pin in JTAG is bi-directional as the SWD  
   Protocol has to be used for acquiring the  PSoC 5 device initially. After switching from SWD to JTAG mode, the TMS 
   pin will be uni-directional. In such a case, unidirectional buffer should not be used on TMS line.

6  nTRST JTAG pin (P1[5]) cannot be used to reset the JTAG TAP controlller during first time programming of PSoC 5  
   as the default setting is 4-wire JTAG (nTRST disabled). Use the TMS, TCK pins to do a reset of JTAG TAP controller.

VDDD, VDDA, VDDIO0, VDDIO1, VDDIO2, VDDIO3 
1, 2, 3, 4

VSSD, VSSA
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9.2  SWD インターフェース

SWD インターフェースは、JTAG インターフェースの代替とし
て好まれます。 JTAG では 4 本または 5 本のピンが必要である
のに対し、SWD では 2 本のピンのみを必要とします。SWD は、
JTAG のすべての同じ速度のプログラ ミングおよびデバッグ機
能を提供します。 SWD では、 スキャン チェーンまたはデバイ
ス チェーンへのアクセスは用意されていません。 SWD クロッ
ク周波数は、 最大で CPU クロック周波数の 1/3 まで可能です。

SWD では、 JTAG ピン (TMS と TCK) または USBIO の D+ と
D- ピンのどちらか、 2 本のピンを使用します。 USBIO ピンは
USB ソリューシ ョ ンのインシステム プログラ ミングに役立ち
ます。USBIO ピンを使用しない場合は、独立したプログラ ミン
グ コネクタが必要になります。1 本のピンをデータ  クロックに
使用し、 も う 1 本をデータの入出力に使用します。

SWD は、 一度に 1 組のみのピンにおいて有効にできます。 こ
れは、 リセッ ト後 8µs ( キー ウィンドウ ) 以内に、 そのピンの
組 (JTAG または USB) があらかじめ定められた 1s と 0s の開通

シーケンスを受信した場合にのみ発生します。 NVL ラ ッチが
SWD に設定されている場合 ( 節 5.5 をご参照ください )、 この
シーケンスはJTAGピンのペアに適用される必要はありません。
開通シーケンスは、 常に USB ピンのペアに適用される必要が
あります。

SWD は、 フラッシュ  メモリのデバッグまたはプログラ ミング
に使用します。 

SWD インターフェースは、JTAG インターフェースから有効に
することができ、 あるいは無効にして、 そのピンを GPIO と し
て使用できます。 SWD インターフェースは、 JTAG とは異な
り、常にキー ウィンドウ中に任意のデバイス上で再取得できま
す。 その後、 必要に応じて JTAG インターフェースを再度有効
にするために使用できます。 SWD または JTAG のピンを標準
GPIO と して使用する場合、 GPIO の機能および PCB 回路が
SWD または JTAG の使用と干渉しないことを確認して くださ
い。

Figure 9-2.  PSoC 5LP とプログラマ間の SWD インターフェース接続
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Host Programmer PSoC 5 
VDD

1  The voltage levels of the Host Programmer and the PSoC 5  voltage domains involved in  
    programming should be the same. The XRES pin is  powered by VDDIO1. The USB SWD 
   pins are powered by VDDD.  So for Programming using the USB SWD pins with XRES pin, the VDDD, VDDIO1 
   of PSoC 5 should be at the same voltage level as Host VDD. Rest of PSoC 5  voltage domains 
   (VDDA, VDDIO0, VDDIO2, VDDIO3) need not be at the same voltage level as host Programmer.   The Port 1 SWD  
    pins are powered by VDDIO1.  So VDDIO1 of PSoC 5 should be at same voltage level as host VDD for
    Port 1 SWD programming. Rest of PSoC 5  voltage domains ( VDDD,  VDDA, VDDIO0, VDDIO2, VDDIO3) need not  
    be at the same voltage level as host Programmer.

2  Vdda must be greater than or equal to all other power supplies (Vddd, Vddio’s) in PSoC 5.

3  For Power cycle mode Programming, XRES pin is not required. But the Host programmer must have  
   the capability to toggle power (Vddd, Vdda, All Vddio’s) to PSoC 5. This may typically require  
   external interface circuitry to toggle power which will depend on the programming setup. The power  
   supplies can be brought up in any sequence, however, once stable, VDDA must be greater than or  
   equal to all other  supplies.

VDD



PSoC® 5LP: CY8C54LP ファ ミ リ
データシート

 

文書番号 :  001-97328 Rev. *A ページ 64 / 126

9.3  デバッグ機能

CY8C54LP は、 以下のデバッグ機能をサポート します : 

 CPU の停止およびシングルステップ

 CPU およびペリフェラルのレジスタおよび RAM アドレスの
表示と変更

 6 個のプログラム アドレス ブレークポイン トおよび 2 個のリ
テラル アクセス ブレークポイン ト

 CPU に対するデータ  ウォッチポイン ト  イベン ト

 フラ ッシュから SRAM へのパッチと再マップの命令

 CPU の全速度でのデバッギング

 PSoC Creator およびMiniProg3 プログラマおよびデバッガー
に対応

 CY8C54LP は、標準 JTAG プログラ ミングおよびデバッギン
グ インターフェースを備えているため、 他の広く使用され
ているサードパーティ製ツール ( たとえば、 ARM/Keil) に対
応します。

9.4  ト レースの特長

次のトレース機能がサポート されています :

命令ト レース

データ  アドレス、 アドレス範囲、 またはデータ値へのアク
セス時のデータ  ウォッチポイン ト

データ  ウォッチポイン トでのト レース ト リガー

デバッグ例外ト リガー

 コード  プロファイリング

 クロック  サイクル数、 フォールド された命令数、 ロード／
書き込み操作の数、 スリープ サイクル数、 命令あたりのサ
イクル数、 割込みによるオーバーヘッ ドを測定するカウン
ター

割込みイベン トのト レース

 ソフ トウェア イベン ト監視、 「printf 形式」 のデバッグ

9.5  SWV インターフェースおよび TRACEPORT イン
ターフェース

SWV インターフェースおよび TRACEPORT インターフェース
は、 サイプレスの MiniProg3 または外部のト レース ポート  ア
ナライザを介して ト レース データをデバッグ ホストに提供し
ます。 大量のトレース スト リームを高速転送するために、 5 ピ
ンのTRACEPORTが使用されています。ピンが1本のみのSWV
モードは、 ト レース ピンの数を最小にするために使用します。
SWV は、 JTAG ピンと共有されます。デバッグと ト レースを同時
に進める場合は、表 9-1 に示すように、SWV または TRACEPORT
で SWD を使用するか、 TRACEPORT で JTAG を使用します。

9.6  プログラ ミング機能

JTAG および SWD インターフェースでは、 完全なプログラ ミ
ング サポートが提供されます。デバイス全体を消去、 プログラ
ムおよび検証することができます。 設計者は、 フラッシュ保護
レベルを上げることでファームウェアIPを保護することができ
ます。 フラ ッシュ保護は、 デバイスを完全消去した後にのみリ
セッ トできます。ブロック  セキュリテ ィの設定で許容される場
合、個別のフラッシュ  ブロックを消去、 プログラムおよび検証
することができます。 

9.7  デバイス セキュリテ ィ

PSoC 5LP は、デバイス セキュリテ ィ と呼ばれる高度なセキュ
リテ ィ機能も備えています。 これは、 すべてのテスト、 プログ
ラ ミ ングおよびデバッグ ポート を恒久的に無効にすることに
より、 アプリケーシ ョ ンを外部アクセスから保護します。 デバ
イス セキュリテ ィは、 ライ ト  ワンス ラッチ (WOL) に 32 ビッ
ト  キー (0x50536F43) をプログラ ミングすることによってアク
テ ィブ化されます。

ライ ト  ワンス ラッチは、不揮発性ラッチ (NVL) の一種です。セ
ル自体が NVL で、その周りに追加のロジックがラップされてい
ます。 各 WOL 素子は 4 バイ ト  (32 ビッ ト ) のデータを格納し
ます。ラ ッパーは、ビッ トの大部分 (32 分の 28) が所定のパター
ン (0x50536F43) と一致する場合は「1」、そうでない場合は「0」
を出力します。出力が 1 の場合、 ライ ト  ワンス NVL ラッチは、
デバイスのデバッグおよびテス ト  モードをロッ クアウ トする
と同時に、 ラ ッチの内容の消去または変更を恒久的に遮断しま
す。 必ずしもすべてのビッ トが一致する必要がないため、 1 個
( または数個 ) のビッ ト誤りによって WOL 出力がデアサート さ
れることはありません。 ウェハ加工後の NVL ビッ トの状態は
まった く不規則で、 1 または 0 への偏りはありません。

WOL は、 正しい 32 ビッ ト  キー (0x50536F43) を NVL の揮発
性メモリに読み込み、 NVL の不揮発性セルにプログラムし、 デ
バイスをリセッ ト した後にのみデバイスをロックします。WOL
の出力は、 リセッ ト時にのみサンプリングされ、 アクセスを無
効にするために使用されます。 これにより、 内部メモリの内容
の読み出し、 消去または変更を防止します。

ユーザーが WOL にキーを書き込んで外部アクセスをロックア
ウトできるのは、 フラッシュ保護がセッ ト されていない場合の
みです (20 ページの 「フラ ッシュのセキュリテ ィ」 をご参照く
ださい )。 ただし、 WOL に値をセッ ト した後も、 デバイスをリ
セッ トするまでは引き続きデバイスへのアクセスが可能です。
したがって、 ユーザーは WOL にキーを書き込み、 フラッシュ
保護データをプログラムし、 デバイスをリセッ トすることによ
り、 デバイスをロックすることができます。

表 9-1.  デバッグのコンフ ィギュレーシ ョ ン

デバッグおよびト レースの
コンフ ィギュレーシ ョ ン

使用する GPIO ピン

すべてのデバッグおよびト レースが無効 0

JTAG 4 または 5

SWD 2

SWV 1

TRACEPORT 5

JTAG + TRACEPORT 9 または 10

SWD + SWV 3

SWD + TRACEPORT 7
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WOL の設定によって保護されたデバイスは、 サイプレスは不
具合解析が行えないため、 お客様からの RMA に対応できませ
ん。 保護されたデバイスは、 シリアル ワイヤ デバッグ (SWD)
ポートから WOL を読み出すことによって電気的に特定するこ
とができます。 ユーザーが WOL にキーを書き込んで外部アク
セスをロックアウトできるのは、 フラッシュ保護がセッ ト され
ていない場合のみです。 PSoC のセキュリテ ィ機能の詳しい活
用方法については、 「PSoC 5 TRM」 をご参照く ださい。

免責条項

サイプレスのデバイスのフラッシュ  コード保護機能について、
以下の点にご注意ください。 

サイプレス製品は、該当する特定のサイプレス データシートに
記載されている仕様を満たします。 サイプレスは、 市販されて
いる同様の製品ファ ミ リにおいて、 製品ファ ミ リが、 使用方法
にかかわらず最高水準の安全性を有すると考えています。 サイ
プレスの知り得ない方法がコード保護機能を侵害する可能性が
あるかも知れません。 サイプレスの知る限り、 そのような方法
はすべて不正で、 かつ違法と考えられます。 サイプレスまたは
その他の半導体メーカーのいずれも、 自社のコードのセキュリ
テ ィ を保証することはできません。 コードの保護は、 サイプレ
スが製品の 「解読不能」 を保証していることを意味するもので
はありません。 

サイプレスには、 自社コードの完全性に関心があるユーザーと
協力する意思があります。 コードの保護は絶えず進化しており
ます。 サイプレスは当社製品のコード保護機能の継続的改善に
努めています。

9.8  CSP パッケージ ブート ローダ
工場出荷時にインストールされたブート ローダ プログラムは、
CSP パッケージとすべてのデバイスに搭載されます。このブー
トローダはPSoC Creator 3.0のブートロード可能なプロジェク
ト  ファイルと互換性があり、 次の特長があります :

 I2C ベース

 SCLK と SDAT は、 それぞれ P1[6] と P1[7] で使用可能

外部プルアップ抵抗が必要

 I2C スレーブ、 アドレス 4、 データ転送速度 = 100kbps

 シングル アプリケーシ ョ ン

 ブートロード  コマンドのために 2 秒待ち

他のブートローダーのオプシ ョ ンは PSoC Creator 3.0 のブー
トローダ コンポーネン トのデフォルトで設定される

 フラ ッシュの下位 9KB を占有

このブートローダーの詳細については、次のサイプレス アプリ
ケーシ ョ ン ノート をご参照ください :

 AN73854, PSoC 3 and PSoC 5 LP Introduction to Bootloaders

 AN60317, PSoC 3 and PSoC 5 LP I2C Bootloader

PSoC Creator のブートロード可能なプロジェク トは、ターゲッ
ト  デバイスと して構成されるブー ト ローダ プロジェ ク トの
.hex と .elf ファイルと関係しなけれなければならないため、 ご
注意ください。ブートローダの .hex と .elf ファイルについては
www.cypress.com/go/PSoC5LPdatasheet をご参照ください。

工場出荷時にインストールされたブートローダは JTAG または
SWD プログラ ミングで上書きできます。

10.  開発サポート

CY8C54LP ファ ミ リには、 ユーザーの開発プロセスを支援す
る豊富なドキュメン ト、 開発ツールおよびオンライン リソー
スが用意されています。 詳細については、
psoc.cypress.com/getting-started をご参照く ださい。

10.1  ドキュ メン ト

ドキュ メン ト一式が CY8C54LP ファ ミ リをサポート し、 ユー
ザーは、疑問点に対する答えを素早く見つけることができます。
重要なドキュメン ト を本節にリストアップします。

ソフ トウェア ユーザー ガイド : PSoC Creator の操作方法の手
引書。 ソフ トウェア ユーザー ガイドには、 PSoC Creator によ
るビルド  プロセスの詳細、 PSoC Creator を用いたソース制御
の使い方、 その他が記載されています。

コンポーネン ト  データシート : PSoC の柔軟性によって、 デバ
イスが量産に入ってから長い期間の後でも新しいペリフェラル
( コンポーネン ト ) を作成することができます。コンポーネン ト
データシートには、 特定のコンポーネン トの選択および使用に
必要な情報が、機能説明、API ドキュ メン ト、サンプル コード、
AC/DC 仕様を含んですべて記載されています。 

アプリケーシ ョ ン ノート : PSoCアプリケーシ ョ ン ノートには、
PSoC の特定のアプリケーシ ョ ンについて詳細な説明が記載さ
れています。例として、ブラシレス DC モータの制御やオンチッ
プ フ ィルタ リングがあります。 アプリケーシ ョ ン ノートには、
多くの場合、アプリケーシ ョ ン ノートのドキュメン トに加えて
プロジェク トの例が含まれています。

テクニカル リファレンス マニュアル : PSoC Creator では、 周
辺デバイスを回路図上にドラッグするだけで簡単に PSoC を使
用したデザインが可能ですが、 PSoC デバイスについて詳細な
内容が必要な場合は、 ユーザの手引き書と し て 「Technical
Reference Manual (TRM)」 をご使用ください。

注 : Cortex-M3 CPU に関する詳細なドキュメン トについては、
www.arm.com にアクセスして ください。

10.2  オンライン

印刷された資料のほかに、サイプレス PSoC フォーラムによっ
て 24 時間 365 日、 世界中の他の PSoC ユーザーや PSoC の専
門家と連絡をとれます。

10.3  ツール

業界標準のコア、プログラ ミングおよびデバッギング インター
フェースを備えた CY8C54LP ファ ミ リは、 開発ツール エコシ
ステムの一部です。革新的で使いやすい PSoC Creator IDE、サ
ポート されるサード  パーテ ィのコンパイラ、 プログラマ、 デ
バッガおよび開発キッ トの最新情報については、 サイプレスの
ウェブサイ ト www.cypress.com/go/psoccreatorをご参照く ださ
い。

http;//psoc.cypress.com/tools
www.cypress.com/go/psoccreator
http://www.cypress.com/go/PSoC5LPdatasheet
http://www.cypress.com/go/PSoC5LPdatasheet
http://psoc.cypress.com/getting-started
http://psoc.cypress.com/getting-started
http://www.arm.com
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11.  電気的仕様

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。PSoC の UDB およびアナログ ブロックは他に類のない柔軟性を備えているため、多くの機能を PSoC Creator の
コンポーネン トの中で実現できます。 それぞれの機能の完全な AC/DC 仕様についてはコンポーネン ト  データシート をご参照く だ
さい。 PSoC Creator コンポーネン トの詳細については、 41 ページの 「ペリフェラルの例」 をご参照ください。

11.1  絶対最大定格

表 11-1.  絶対最大定格の DC 仕様 [12]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VDDA VSSA を基準としたアナログ電源電圧 –0.5 – 6 V

VDDD VSSD を基準としたデジタル電源電圧 –0.5 – 6 V

VDDIO VSSD を基準とした I/O 電源電圧 –0.5 – 6 V

VCCA 直接アナログ コア電圧入力 –0.5 – 1.95 V

VCCD 直接デジタル コア電圧入力 –0.5 – 1.95 V

VSSA アナログ グランド電圧 VSSD – 0.5 – VSSD + 0.5 V

VGPIO
[13] GPIO への DC 入力電圧 VDDA によって供給され、 内部

でピンへ配線された信号を含む

VSSD – 0.5 – VDDIO + 0.5 V

VSIO SIO への DC 入力電圧 出力が無効 VSSD – 0.5 – 7 V

出力が有効 VSSD – 0.5 – 6 V

VIND ブースト  コンバーター入力電圧 0.5 – 5.5 V

VBAT ブースト  コンバーター電源 VSSD – 0.5 – 5.5 V

IVDDIO VDDIO 電源ピンごとの電流 – – 100 mA

IGPIO GPIO 電流 –30 – 41 mA

ISIO SIO 電流 –49 – 28 mA

IUSBIO USBIO 電流 –56 – 59 mA

LU ラッチアップ電流 [14] –140 – 140 mA

ESDHBM 静電気放電電圧 人体モデル 2000 – – V

ESDCDM ESD 電圧 荷電デバイス モデル 500 – – V

 注 :
12.表 11-1 に記載されている絶対最大条件を超えて使用すると、 デバイスに恒久的なダメージを与える可能性があります。 長時間にわたって絶対最大条件下に置く

と、 デバイスの信頼性に影響を与える可能性があります。 最大保管温度は JEDEC 標準 JESD22-A103、 High Temperature Storage Life に準拠した 150°C です。
絶対最大条件以内で使用している場合でも、 標準的な動作条件を超えると、 デバイスが仕様通りに動作しない可能性があります。

13. VDDIO 電源電圧は、 その供給先である GPIO ピンの最大電圧より高い必要があります。 GPIO ピンでの最大電圧 £ VDDIO £ VDDA。
14. JEDEC 仕様 EIA/JESD78 IC ラ ッチアップ試験を満たしている、 または超えています。
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11.2  デバイス レベルの仕様

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。 特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

11.2.1  デバイス レベルの仕様

表 11-2.  DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VDDA アナログ電源電圧および
アナログ コア レギュレータへの入力

アナログ コア レギュレータが有効 1.8 – 5.5 V

VDDA アナログ電源電圧。
アナログ レギュレータがバイパス

アナログ コア レギュレータが無効 1.71 1.8 1.89 V

VDDD VSSD を基準としたデジタル電源電圧 デジタル コア レギュレータが有効
1.8 – VDDA

[15]

V
– – VDDA + 0.1[17]

VDDD デジタル電源電圧。
デジタル レギュレータがバイパス

デジタル コア レギュレータが無効 1.71 1.8 1.89 V

VDDIO
[16] VSSIO を基準とした I/O 電源電圧

1.71 – VDDA
[15]

V
– – VDDA + 0.1[17]

VCCA 直接アナログ コア電圧入力 
( アナログ レギュレータをバイパス )

アナログ コア レギュレータが無効 1.71 1.8 1.89 V

VCCD 直接デジタル コア電圧入力 
( デジタル レギュレータをバイパス )

デジタル コア レギュレータが無効 1.71 1.8 1.89 V

アクテ ィブ モード

IDD
[18]

デジタル電流とアナログ電流の合計 (IDDD + 
IDDA) 。 I/O 用の IDDIOX が含まれていない。
IMO が有効で、 バス クロックと CPU クロッ
クが有効。 CPU がフラッシュから複雑なプ
ログラムを実行

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 3MHz[19]

T = –40°C – 1.9 3.8 mA

T = 25°C – 1.9 3.8

T = 85°C – 2 3.8

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 6MHz

T = –40°C – 3.1 5

T = 25°C – 3.1 5

T = 85°C – 3.2 5

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 12MHz[19]

T = –40°C – 5.4 7

T = 25°C – 5.4 7

T = 85°C – 5.6 7

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 24MHz[19]

T = –40°C – 8.9 10.5

T = 25°C – 8.9 10.5

T = 85°C – 9.1 10.5

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 48MHz[19]

T = –40°C – 15.5 17

T = 25°C – 15.4 17

T = 85°C – 15.7 17

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 62MHz

T = –40°C – 18 19.5

T = 25°C – 18 19.5

T = 85°C – 18.5 19.5

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 74MHz

T = –40°C – 26.5 30

T = 25°C – 26.5 30

T = 85°C – 27 30

VDDX = 2.7V ～ 5.5V;
FCPU = 80MHz、 IMO = 
3MHz (PLL と併用 )

T = –40°C – 22 25.5

T = 25°C – 22 25.5

T = 85°C – 22.5 25.5

 注 :
15.電源は、 任意の順番で供給できますが、 VDDA は一旦安定すると、 他のすべての電源電圧以上でなければなりません。
16. VDDIO 電源電圧は、 その供給先である GPIO ピンの最大電圧より高い必要があります。 GPIO ピンでの最大電圧  VDDIO  VDDA。
17.設計で保証され、 出荷試験はされていません。
18. プログラムされた論理ブロックだけに実装される追加ペリフェラルの消費電流は、 統合開発環境である PSoC Creator での各データシートに記載されています。

総電流を予測するには、 デバイス データシートおよびコンポーネン ト  データシートで特定のシステムにおけるペリフェラルの消費電流を調べ、 特定の周波数で
の CPU 電流に加算して く ださい。

19. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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IDD
[20]

スリープ モード [21]

CPU = オフ
RTC = オン (= ECO32K がオンで、 低消費電
力モードにある )
 スリープ タイマー = オン (= ILO がオンで、
1kHz で動作する )[22]

WDT = オフ
I2C ウェイク  = オフ
コンパレータ  = オフ
POR = オン
ブースト  = オフ
SIO ピンがシングルエンド入力、 非安定化出
力モードにある

VDD = VDDIO = 
4.5 ～ 5.5V

T = –40°C – 1.9 3.1 µA

T = 25°C – 2.4 3.6

T = 85°C – 5 16

VDD = VDDIO = 
2.7 ～ 3.6V

T = –40°C – 1.7 3.1

T = 25°C – 2 3.6

T = 85°C – 4.2 16

VDD = VDDIO = 
1.71 ～ 1.95V

T = –40°C – 1.6 3.1

T = 25°C – 1.9 3.6

T = 85°C – 4.2 16

コンパレータ  = オン
CPU = オフ
RTC = オフ
スリープ タイマー = オフ
WDT = オフ
I2C ウェイクアップ = オフ
POR = オン
ブースト  = オフ
SIO ピンがシングルエンド入力、 非安定化出
力モードにある

VDD = VDDIO = 
2.7V ～ 3.6V[23]

T = 25°C – 3 4.2 µA

I2C ウェイクアップ = オン
CPU = オフ
RTC = オフ
スリープ タイマー = オフ
WDT = オフ
コンパレータ  = オフ
POR = オン
ブースト  = オフ
SIO ピンがシングルエンド入力、 非安定化出
力モードにある

VDD = VDDIO =
2.7V ～ 3.6V[23]

T = 25°C – 1.7 3.6 µA

ハイバネート  モード

ハイバネート  モード電流
レギュレータおよび発振器はすべてオフ
データが SRAM に保持されたまま
GPIO 割込みがアクテ ィブ
ブースト  = オフ
SIO ピンがシングルエンド入力、 非安定化出
力モードにある

VDD = VDDIO = 
4.5 ～ 5.5V

T = –40°C – 0.2 2 µA

T = 25°C – 0.24 2

T = 85°C – 2.6 15

VDD = VDDIO =
2.7 ～ 3.6V

T = –40°C – 0.11 2

T = 25°C – 0.3 2

T = 85°C – 2 15

VDD = VDDIO = 
1.71 ～ 1.95V

T = –40°C – 0.9 2

T = 25°C – 0.11 2

T = 85°C – 1.8 15

IDDAR
[23]

デバイスのリセッ ト中のアナログ消費電流 VDDA  3.6V – 0.3 0.6 mA

VDDA > 3.6V – 1.4 3.3 mA

IDDDR
[23]

デバイスのリセッ ト中のデジタル消費電流 VDDD  3.6V – 1.1 3.1 mA

VDDD > 3.6V – 0.7 3.1 mA

IDD_PROG
[23] デバイスのプログラ ミング中の消費電流。

デジタル電流、 アナログ電流と I/O 電流の合
計 : IDDD + IDDA + IDDIOX

– 15 21 mA

表 11-2.  DC 仕様 ( 続き )

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

 注 :
20. プログラムされた論理ブロックだけに実装される追加ペリフェラルの消費電流は、 統合開発環境である PSoC Creator での各データシートに記載されています。

総電流を予測するには、 デバイス データシートおよびコンポーネン ト  データシートで特定のシステムにおけるペリフェラルの消費電流を調べ、 特定の周波数で
の CPU 電流に加算して ください。

21. VCCD および VCCA を外部で安定化している場合、 VCCD と VCCA 間の電圧差が 50mV 未満でなければなりません。
22. スリープ タイマーは、 CPU のウェイクアップのために定期的に割込みを生成します。 この仕様は、 CPU がオフである場合にのみ適用します。
23. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。 



PSoC® 5LP: CY8C54LP ファ ミ リ
データシート

 

文書番号 :  001-97328 Rev. *A ページ 69 / 126

図 11-1.  アクティブモード電流対 FCPU、 VDD = 3.3V、
温度 = 25°C

図 11-2.  25 °C で IDD 対周波数

図 11-3.  アクテ ィブ モード電流対温度と FCPU、 VDD = 3.3V 図 11-4.  アクテ ィブ モード電流対 VDD と温度、FCPU = 24MHz
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 注 :
24. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-3.  AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

FCPU CPU 周波数 1.71V  VDDD  5.5V DC – 80.01 MHz

FBUSCLK バス周波数 1.71V  VDDD  5.5V DC – 80.01 MHz

SVDD
[24] VDD ランプ レート – – 0.066 V/µs

TIO_INIT
[24] VDDD/VDDA/VCCD/VCCA IPOR から、 I/O

ポートがリセッ ト状態に設定されるまでの
時間

– – 10 µs

TSTARTUP
[24] VDDD/VDDA/VCCD/VCCA PRES から、 CPU

がリセッ ト  ベクタでコードを実行するまで
の時間

VCCA/VDDA = VDDA/VDDD から調
整、 PLL 使用なし、 高速 IMO
ブート  モード  (Typ 値 :48MHz)

– – 33 µs

VCCA/VCCD = VDDA/VDDD から調
整、 PLL 使用なし、 低速 IMO
ブート  モード  (Typ 値 :12MHz)

– – 66 µs

TSLEEP
[24]

スリープ モードからのウェイクアップ - 
非 LVD 割込みの適用から次の CPU 命令の
実行開始までの時間

– – 25 µs

THIBERNATE
[24]

ハイバネート  モードからのウェイクアップ 
- 外部割込みの適用から次の CPU 命令の実
行開始までの時間

– – 150 µs
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11.3  電源レギュレータ

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。

11.3.1  デジタル コア レギュレータ

図 11-5. アナログとデジタル レギュレータ、 VCC 対 VDD、
10mA 負荷

図 11-6. デジタル レギュレータの PSRR 対周波数と VDD

11.3.2  アナログ コア レギュレータ

図 11-7. アナログ レギュレータの PSRR 対周波数と VDD

表 11-4.  デジタル コア レギュレータの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VDDD 入力電圧 1.8 – 5.5 V
VCCD 出力電圧 – 1.80 – V

レギュレータ出力コンデンサ ±10%、 X5R セラ ミ ックまたはこれより良質
のもの 2 本の VCCD ピンは可能な限り短い配
線で短絡する必要がある。 28 ページの 「電源
システム」 をご参照ください
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表 11-5.  アナログ コア レギュレータの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VDDA 入力電圧 1.8 – 5.5 V
VCCA 出力電圧 – 1.80 – V

レギュレータ出力コンデンサ ±10%、 X5R セラ ミ ックまたはこれより良
質のもの
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11.3.3  インダクティブ ブースト  レギュレータ

特別に定めのない限り、 動作用件は : VBAT = 0.5V ～ 3.6V、 VOUT = 1.8V ～ 5.0V、 IOUT = 0mA ～ 50mA、
LBOOST = 4.7µH ～ 22µH、 CBOOST = 22µF || 3 × 1.0µF || 3 × 0.1µF、 CBAT = 22µF、 IF = 1.0A (99 ピン CSP パッケージを除外 )。 99
ピン CSP パッケージでブーストを使用する詳細については、 サイプレス サポートにお問い合わせく ださい。 特記されていない限
り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

表 11-6.  インダクティブ ブースト  レギュレータの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VOUT ブースト出力電圧 [25] BOOST_CR0 レジスタで vsel = 1.8V 1.71 1.8 1.89 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 1.9V 1.81 1.90 2.00 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 2.0V 1.90 2.00 2.10 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 2.4V 2.16 2.40 2.64 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 2.7V 2.43 2.70 2.97 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 3.0V 2.70 3.00 3.30 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 3.3V 2.97 3.30 3.63 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 3.6V 3.24 3.60 3.96 V

BOOST_CR0 レジスタで vsel = 5.0V 4.50 5.00 5.50 V

VBAT ブーストへの入力電圧 [26] IOUT = 0mA ～ 5mA vsel = 1.8V ～ 2.0V、
TA = 0°C ～ 70°C

0.5 – 0.8 V

IOUT = 0mA ～ 15mA vsel = 1.8V ～ 5.0V[27]、
TA = –10°C ～ 85°C

1.6 – 3.6 V

IOUT = 0mA ～ 25mA vsel = 1.8V ～ 2.7V、
TA = –10°C ～ 85°C

0.8 – 1.6 V

IOUT = 0mA ～ 50mA vsel = 1.8V ～ 3.3V[27]、
TA = –40°C ～ 85°C

1.8 – 2.5 V

vsel = 1.8V ～ 3.3V[27]、
TA = –10°C ～ 85°C

1.3 – 2.5 V

vsel = 2.5V ～ 5.0V[27]、
TA = –10°C ～ 85°C

2.5 – 3.6 V

IOUT 出力電流 TA = 0°C ～ 70°C VBAT = 0.5V ～ 0.8V 0 – 5 mA

TA = –10°C ～ 85°C VBAT = 1.6V ～ 3.6V 0 – 15 mA

VBAT = 0.8V ～ 1.6V 0 – 25 mA

VBAT = 1.3V ～ 2.5V 0 – 50 mA

VBAT = 2.5V ～ 3.6V 0 – 50 mA

TA = –40°C ～ 85°C VBAT = 1.8V ～ 2.5V 0 – 50 mA

ILPK インダクタのピーク電流 – – 700 mA

IQ 静止電流 ブースト  アクテ ィブ モード – 250 – µA

ブースト  スリープ モード、 IOUT < 1µA – 25 – µA

RegLOAD 負荷安定化 – – 10 %

RegLINE 電圧安定化 – – 10 %

 注 :
25.一覧表示されている vsel オプシ ョ ンは特性評価されました。 追加の vsel オプシ ョ ンは有効であり、 設計保証です。
26. ブース トは、 VBAT = 0.5V まで下げる条件を含む全ての有効な VBAT 条件で開始します。 
27. VBAT が VOUT ブースト設定以上になる場合、 ブースト回路での抵抗損失の原因で、 VOUT は VBAT 未満になります。
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図 11-8. VBAT および VOUT による TA の範囲 図 11-9. VBAT および VOUT による IOUT の範囲

図 11-10. VBAT および VOUT による LBOOST の値

表 11-7.  ブースト回路の推奨外部コンポーネン ト

パラ メーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

LBOOST ブースト  インダクタ 4.7µH 定格 3.7 4.7 5.7 µH

10µH 定格 8.0 10.0 12.0 µH

22µH 定格 17.0 22.0 27.0 µH

CBOOST VDDD、 VDDA、 VDDIO の
総静電容量 [28]

17.0 26.0 31.0 µF

CBAT バッテリ  フ ィルター コ
ンデンサ

17.0 22.0 27.0 µF

IF シ ョ ッ トキー ダイオー
ドの平均順方向電流

1.0 – – A

VR シ ョ ッ トキー逆電圧 20.0 – – V
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 注 :
28. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-11. 効率対 VBAT、 LBOOST = 4.7µH [29] 図 11-12. 効率対 VBAT、 LBOOST = 10µH [29] 

図 11-13. 効率対 VBAT、 LBOOST = 22µH [29] 図 11-14. VRIPPLE 対 VBAT [29] 
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 注 :
29.一般的な例。 実際の値は外部コンポーネン ト選択、 PCB レイアウト と他のパラ メーターによって違います。 
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11.4  入力と出力

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。 特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

電源がランプアップである場合、 各 GPIO ピンとその VDDIO 供給間には、 低インピーダンス接続があります。 これは、 VDDIO と
VDDA が IPOR 電圧 ( 最大 1.45V) に達するまで、 ピンの電圧が VDDIO を ト ラ ックすることに起因します。 この時点で、 低インピー
ダンス接続は存在しな く なり、 ピンがそれらの通常の NVL 設定に変わります。

また、 VDDA は VDDIO 以下である場合、 低インピーダンス パスは GPIO と VDDA との間に存在し、 VDDA が VDDIO 以上になるまで
GPIO が VDDA を追跡することに起因します。

11.4.1  GPIO

表 11-8.  GPIO の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VIH 入力電圧 HIGH 閾値 CMOS 入力、 PRT[x]CTL = 0 0.7 × VDDIO – – V

VIL 入力電圧 LOW 閾値 CMOS 入力、 PRT[x]CTL = 0 – – 0.3 × VDDIO V

VIH 入力電圧 HIGH 閾値 LVTTL 入力、 PRT[x]CTL = 1、
VDDIO < 2.7V

0.7 x VDDIO – – V

VIH 入力電圧 HIGH 閾値 LVTTL 入力、 PRT[x]CTL = 1、
VDDIO  2.7V

2.0 – – V

VIL 入力電圧 LOW 閾値 LVTTL 入力、 PRT[x]CTL = 1、
VDDIO < 2.7V

– – 0.3 x VDDIO V

VIL 入力電圧 LOW 閾値 LVTTL 入力、 PRT[x]CTL = 1、
VDDIO  2.7V

– – 0.8 V

VOH 出力 HIGH 電圧 3.3 VDDIO で IOH = 4mA VDDIO – 0.6 – – V

1.8 VDDIO で IOH = 1mA VDDIO – 0.5 – – V

VOL 出力 LOW 電圧 3.3 VDDIO で IOL = 8mA – – 0.6 V

3.3 VDDIO で IOL = 3mA – – 0.4 V

1.8 VDDIO で IOL = 4mA – – 0.6 V

Rpullup プルアップ抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ 

Rpulldown プルダウン抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ

IIL 入力リーク電流 ( 絶対値 )[30] 25°C、 VDDIO = 3.0V – – 2 nA

CIN 入力容量 [30] P0.0、 P0.1、 P0.2、 P3.6、 P3.7 – 17 20 pF

P0.3、 P0.4、 P3.0、 P3.1、 P3.2 – 10 15 pF

P0.6、 P0.7、 P15.0、 P15.6、 P15.7[31] – 7 12 pF

他のすべての GPIO – 5 9 pF

VH 入力電圧ヒステリシス
( シュ ミ ッ ト ト リガー )[30]

– 40 – mV

Idiode 保護ダイオードを通って VDDIO
および VSSIO に流れる電流

– – 100 µA

Rglobal アナログ グローバル バスに接続
する抵抗ピン 

25°C、 VDDIO = 3.0V – 320 – Ω

Rmux アナログ マルチプレクサ バスに
接続する抵抗ピン

25°C、 VDDIO = 3.0V – 220 – Ω

 注 :
30. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
31. PSoC 発振器の設計については、 アプリケーシ ョ ン ノート AN54439 - PSoC® 3 and PSoC 5 External Oscillator をご参照ください。

http://www.cypress.com/?rID=37884
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図 11-15. GPIO 出力 HIGH 電圧および電流 図 11-16. GPIO 出力 LOW 電圧および電流 

 注 :
32. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-9.  GPIO の AC 仕様 [32]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TriseF 高速ストロング モードでの立ち上がり時間 3.3V VDDIO、 Cload = 25pF – – 6 ns

TfallF 高速ストロング モードでの立ち下がり時間 3.3V VDDIO、 Cload = 25pF – – 6 ns

TriseS 低速ストロング モードでの立ち上がり時間 3.3V VDDIO、 Cload = 25pF – – 60 ns

TfallS 低速ストロング モードでの立ち下がり時間 3.3V VDDIO、 Cload = 25pF – – 60 ns

Fgpioout

GPIO 出力動作周波数

2.7V < VDDIO < 5.5V、 高速ストロング駆動モード 90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 33 MHz

1.71V < VDDIO < 2.7V、 高速ストロング駆動モード 90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 20 MHz

3.3V < VDDIO < 5.5V、 低速ストロング駆動モード 90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 7 MHz

1.71V < VDDIO < 3.3V、 低速ストロング駆動モード 90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 3.5 MHz

Fgpioin GPIO 入力動作周波数 90/10% VDDIO – – 33 MHz
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11.4.2  SIO 

表 11-10.  SIO の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Vinmax 最大入力電圧 VDDIO と  VDDD の全ての有効値、 節
11.1 をご参照ください

– – 5.5 V

Vinref 入力リファレンス電圧
( 差動入力モード )

0.5 – 0.52 × VDDIO V

Voutref
出力リファレンス電圧 ( 安定化出力モード )

VDDIO > 3.7 1 – VDDIO – 1 V

VDDIO < 3.7 1 – VDDIO – 0.5 V

VIH

入力電圧 HIGH 閾値

GPIO モード CMOS 入力 0.7 × VDDIO – – V

差動入力モード [33] ヒステリシスは無効 SIO_ref + 0.2 – – V

VIL

入力電圧 LOW 閾値

GPIO モード CMOS 入力 – – 0.3 × VDDIO V

差動入力モード [33] ヒステリシスは無効 – – SIO_ref – 0.2 V

VOH

出力 HIGH 電圧

非安定化モード IOH = 4mA、 VDDIO = 3.3V VDDIO – 0.4 – – V

安定化モード [33] IOH = 1mA SIO_ref – 0.65 – SIO_ref + 0.2 V

IOH = 0.1mA SIO_ref – 0.3 – SIO_ref + 0.2 V

負荷なし、 IOH = 0 SIO_ref – 0.1 – SIO_ref + 0.1 V

VOL

出力 LOW 電圧 VDDIO = 3.30V、 IOL = 25mA – – 0.8 V

VDDIO = 3.30V、 IOL = 20mA – – 0.4 V

VDDIO = 1.80V、 IOL = 4mA – – 0.4 V

Rpullup プルアップ抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ

Rpulldown プルダウン抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ

IIL 入力リーク電流 ( 絶対値 )[34]

VIH < VDDSIO 25°C、 VDDSIO = 3.0V、 VIH = 3.0V – – 14 nA

VIH > VDDSIO 25°C、 VDDSIO = 0V、 VIH = 3.0V – – 10 µA

CIN 入力容量 [34] – – 9 pF

VH
入力電圧ヒステリシス 
( シュ ミ ッ ト ト リガー )[34]

シングル エンド  モード  (GPIO モード ) – 115 – mV

差動モード – 50 – mV

Idiode 保護ダイオードを通って
VSSIO に流れる電流

– – 100 µA

 注 :
33. SIO リファレンスの詳細については、 36 ページの図 6-10 と 39 ページの図 6-13 をご参照く ださい。
34. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-17. SIO 出力高電圧および電流、
非安定化モード

図 11-18. SIO 出力低電圧および電流、
非安定化モード

図 11-19. SIO 出力 HIGH 電圧および電流、 安定化モード  
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図 11-20. SIO 出力立ち上がりおよび立ち下がり時間、
高速ストロング モード、 VDDIO = 3.3V、 25pF 負荷

図 11-21. SIO 出力立ち上がりおよび立ち下がり時間、
低速ストロング モード、 VDDIO = 3.3V、 25pF 負荷

 注 :
35. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-11.  SIO の AC 仕様 [35]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TriseF 高速ストロング モードでの立ち上がり時間 
(90/10%)

Cload = 25pF、 VDDIO = 3.3V – – 12 ns

TfallF 高速ストロング モードでの立ち下がり時間 
(90/10%)

Cload = 25pF、 VDDIO = 3.3V – – 12 ns

TriseS 低速ストロング モードでの立ち上がり時間 
(90/10%)

Cload = 25pF、 VDDIO = 3.0V – – 75 ns

TfallS 低速ストロング モードでの立ち下がり時間 
(90/10%)

Cload = 25pF、 VDDIO = 3.0V – – 60 ns

Fsioout

SIO 出力動作周波数

2.7V < VDDIO < 5.5V、 非安定化出力 (GPIO) 
モード、 高速ストロング駆動モード

90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 33 MHz

1.71V < VDDIO < 2.7V、 非安定化出力 (GPIO) 
モード、 高速ストロング駆動モード

90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 16 MHz

3.3V < VDDIO < 5.5V、 非安定化出力 (GPIO) 
モード、 低速ストロング駆動モード

90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 5 MHz

1.71V < VDDIO < 3.3V、 非安定化出力 (GPIO) 
モード、 低速ストロング駆動モード

90/10% VDDIO、 25pF 負荷 – – 4 MHz

2.7V < VDDIO < 5.5V、 安定化出力モード、 高
速ストロング駆動モード

出力が連続的に切り替わる。
25pF 負荷

– – 20 MHz

1.71V < VDDIO < 2.7V、 安定化出力モード、 高
速ストロング駆動モード

出力が連続的に切り替わる。
25pF 負荷

– – 10 MHz

1.71V < VDDIO < 5.5V、 安定化出力モード、 低
速ストロング駆動モード

出力が連続的に切り替わる。
25pF 負荷

– – 2.5 MHz

Fsioin
SIO 入力動作周波数

1.71V < VDDIO < 5.5V 90/10% VDDIO – – 33 MHz
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11.4.3  USBIO

GPIO モードでは、 VDDD の標準範囲が適用されます。 67 ページの 「デバイス レベルの仕様」 をご参照ください。

表 11-12.  SIO コンパレータ仕様 [36]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Vos オフセッ ト電圧 VDDIO = 2V – – 68 mV

VDDIO = 2.7V – – 72

VDDIO = 5.5V – – 82

TCVos 温度に伴うオフセッ ト電圧のド リフ ト – – 250 μV/°C

CMRR 同相信号除去比 VDDIO = 2V 30 – – dB

VDDIO = 2.7V 35 – –

VDDIO = 5.5V 40 – –

Tresp 応答時間 – – 30 ns

表 11-13.  USBIO の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Rusbi USB D+ プルアップ抵抗 [36] アイ ドル バスあり 0.900 – 1.575 kΩ

Rusba USB D+ プルアップ抵抗 [36] ト ラフ ィ ッ ク受信中 1.425 – 3.090 kΩ

Vohusb スタテ ィ ック出力 HIGH[36] Vss に接続する 15kΩ ±5%、 内部プルアップが
有効

2.8 – 3.6 V

Volusb スタテ ィ ック出力 LOW[36] Vss に接続する 15kΩ ±5%、 内部プルアップが
有効

– – 0.3 V

Vihgpio 入力 HIGH 電圧、 GPIO モード [36] VDDD = 1.8V 1.5 – – V

VDDD = 3.3V 2 – – V

VDDD = 5.0V 2 – – V

Vilgpio 入力 LOW 電圧、 GPIO モード [36] VDDD = 1.8V – – 0.8 V

VDDD = 3.3V – – 0.8 V

VDDD = 5.0V – – 0.8 V

Vohgpio 出力 HIGH 電圧、 GPIO モード [36] IOH = 4mA、 VDDD = 1.8V 1.6 – – V

IOH = 4mA、 VDDD = 3.3V 3.1 – – V

IOH = 4mA、 VDDD = 5.0V 4.2 – – V

Volgpio 出力 LOW 電圧、 GPIO モード [36] IOL = 4mA、 VDDD = 1.8V – – 0.3 V

IOL = 4mA、 VDDD = 3.3V – – 0.3 V

IOL = 4mA、 VDDD = 5.0V – – 0.3 V

Vdi 差動入力感度 |(D+)–(D–)| – – 0.2 V

Vcm 差動入力同相モード範囲 0.8 – 2.5 V

Vse シングル エンド  レシーバー閾値 0.8 – 2 V

Rps2 PS/2 プルアップ抵抗 [36] PS/2 モードにおいて、 PS/2 プルアップが有効 3 – 7 kΩ

Rext 外部 USB 直列抵抗 [36] 各 USB ピンと直列 21.78 
(–1%)

22 22.22 
(+1%)

Ω

Zo USB ド ライバー出力インピーダンス [36] Rext を含む 28 – 44 Ω

CIN USB ト ランシーバ入力容量 – – 20 pF

IIL
[36]

入力リーク電流 ( 絶対値 )[36] 25°C、 VDDD = 3.0V – – 2 nA

 注 :
36. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-22. USBIO 出力 HIGH 電圧および電流、 GIPO モード 図 11-23. USBIO 出力 LOW 電圧および電流、 GIPO モード

 注 :
37. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-14.  USBIO の AC 仕様 [37]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Tdrate フルスピード  データ転送速度の平均ビッ ト  レート 12 – 0.25% 12 12 + 0.25% MHz

Tjr1 次の遷移に比べるレシーバー データ  ジッ タ許容範
囲

–8 – 8 ns

Tjr2 ペアの遷移に比べるレシーバー データ  ジッ タ許容
範囲

–5 – 5 ns

Tdj1 次の遷移に比べるド ライバー差動遷移ジッ タ –3.5 – 3.5 ns

Tdj2 ペアの遷移に比べるド ライバー差動遷移ジッ タ  –4 – 4 ns

Tfdeop SE0 遷移に比べる差動遷移のソース ジッ タ –2 – 5 ns

Tfeopt EOP のソース SE0 間隔 160 – 175 ns

Tfeopr EOP のレシーバ SE0 間隔 82 – – ns

Tfst 差動遷移中の SE0 間隔の幅 – – 14 ns

Fgpio_out GPIO モード出力動作周波数 3V  VDDD  5.5V – – 20 MHz

VDDD = 1.71V – – 6 MHz

Tr_gpio 立ち上がり時間、 GPIO モード、 10%/90% VDDD VDDD > 3V、 25pF 負荷 – – 12 ns

VDDD = 1.71V、 25pF 負荷 – – 40 ns

Tf_gpio 立ち下がり時間、 GPIO モード、 90%/10% VDDD VDDD > 3V、 25pF 負荷 – – 12 ns

VDDD = 1.71V、 25pF 負荷 – – 40 ns
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図 11-24. USBIO 出力立ち上がりおよび立ち下がり時間、GPIO
モード、 VDDD = 3.3V、 25pF 負荷

11.4.4  XRES 

表 11-15.  USB ド ライバーの AC 仕様 [38]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Tr 立ち上がり遷移時間 – – 20 ns

Tf 立ち下がり遷移時間 – – 20 ns

TR 立ち上がり／立ち下がり時間の一致 VUSB_5、 VUSB_3.3、 104 ページの 
「USB の DC 仕様」 をご参照くださ
い

90% – 111%

Vcrs 出力信号交差電圧 1.3 – 2 V

 注 :
38. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-16.  XRES の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VIH 入力電圧 HIGH 閾値 0.7 × VDDIO – – V

VIL 入力電圧 LOW 閾値 – – 0.3 × VDDIO V

Rpullup プルアップ抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ 

CIN 入力容量 [38] – 3 – pF

VH 入力電圧ヒステリシス 
( シュ ミ ッ ト ト リガー )[38]

– 100 – mV

Idiode 保護ダイオードを通って
VDDIO および VSSIO に流れる電流

– – 100 µA

表 11-17.  XRES の AC 仕様 [38]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TRESET リセッ ト  パルス幅 1 – – µs
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11.5  アナログ ペリフェラル

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。

11.5.1  オペアンプ 

図 11-25. オペアンプ Vos ヒス トグラム、 7020 サンプル /1755
パーツ、 30°C、 VDDA = 3.3V

図 11-26. オペアンプ Vos 対温度、 VDDA = 5V

表 11-18.  オペアンプの DC 仕様 

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VI 入力電圧範囲 VSSA – VDDA mV

Vos 入力オフセッ ト電圧 – – 2.5 mV

動作温度 –40°C ～ 70°C – – 2 mV

TCVos 温度に伴う入力オフセッ ト電圧のド リフ ト 電力モード  = HIGH – – ±30 µV/°
C

Ge1 利得誤差、 ユニテ ィ  ゲイン バッファ  モー
ド

Rload = 1kΩ – – ±0.1 %

Cin 入力静電容量 ピンからの配線 – – 18 pF

Vo 出力電圧範囲 1mA、 吐き出しまたは吸い込
み、 電力モード  = HIGH

VSSA + 0.05 – VDDA – 0.05 V

Iout 出力電流能力、 吐き出しまたは
吸い込み

VSSA + 500mV  VOUT  VDDA 
–500mV、 VDDA > 2.7V

25 – – mA

VSSA + 500mV  VOUT  VDDA 
–500mV、 1.7V = VDDA  2.7V

16 – – mA

Idd 静止電流 [39] 電力モード  = min – 250 400 μA

電力モード  = LOW – 250 400 μA

電力モード  = med – 330 950 μA

電力モード  = HIGH – 100
0

2500 μA

CMRR 同相信号除去比 [39] 80 – – dB

PSRR 電源電圧変動除去比 [39] VDDA  2.7V 85 – – dB

VDDA < 2.7V 70 – – dB

IIB 入力バイアス電流 [39] 25°C – 10 – pA

 注 :
39. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-27. オペアンプ Vos 対 Vcommon と VDDA、 25 °C 図 11-28. オペアンプ出力電圧対負荷電流と温度、 高消費電力
モード、 25°C、 VDDA = 2.7V

図 11-29. オペアンプ動作電流対 VDDA と消費電力モード

 注 :
40. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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表 11-19.  オペアンプの AC 仕様 [40]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

GBW 利得帯域幅積 電力モード  = MINIMUM、 15pF 負荷 1 – – MHz

電力モード  = LOW、 15pF 負荷 2 – – MHz

電力モード  = MEDIUM、 200pF 負荷 1 – – MHz

電力モード  = HIGH、 200pF 負荷 3 – – MHz

SR スルー レート、 20% ～ 80% 電力モード  = MINIMUM、 15pF 負荷 1.1 – – V/µs

電力モード  = LOW、 15pF 負荷 1.1 – – V/µs

電力モード  = MEDIUM、 200pF 負荷 0.9 – – V/µs

電力モード  = HIGH、 200pF 負荷 3 – – V/µs

en 入力ノイズ密度 電力モード  = HIGH、 VDDA = 5V、 100kHz – 45 – nV/sqrtHz
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図 11-30. オペアンプ ノ イズ対周波数、 消費電力モード  = 高、
VDDA = 5V

図 11-31. オペアンプ ステップ応答、 立ち上がり

図 11-32. オペアンプ ステップ応答、 立ち下がり
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11.5.2  デルタ  シグマ ADC

特記されていない場合の動作条件 :

連続サンプル モードでの動作

 fclk = 6.144MHz 

 リファレンス = 1.024V (P3.2 または P0.3 でバイパスされる内部リファレンス )

特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

表 11-20.  12 ビッ ト  デルタシグマ ADC の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

分解能 8 – 12 ビッ ト

チャネルの数、 シングル エンド – – GPIO の
数

–

チャネルの数、 差動
差動ペアは、 一組の GPIO を使用し
て形成

– – GPIO の
数 /2

–

繰り返し 有 – – – –

Ge ゲイン誤差
バッファ付き、 バッファ  ゲイン = 1、
範囲 = ±1.024V、 25°C

– – ±0.4 %

Gd ゲイン ド リフ ト
バッファ付き、 バッファ  ゲイン = 1、
範囲 = ±1.024V

– – 50 ppm/°C

Vos 入力オフセッ ト電圧

バッファ付き、 16 ビッ ト  モード、
フル電圧範囲

– – ±0.2 mV

バッファ付き、 16 ビッ ト  モード、
VDDA = 1.8V ±5%、 25°C

– – ±0.1 mV

TCVos 温度係数、 入力オフセッ ト電圧
バッファ  ゲイン = 1、 12 ビッ ト、
範囲 = ±1.024V

– – 1 µV/°C

入力電圧範囲、 シングル エンド [41] VSSA – VDDA V

入力電圧範囲、 差動、 バッファなし
[41] VSSA – VDDA V

入力電圧範囲、 差動、 バッファ [41] VSSA – VDDA – 1 V

INL12 積分非直線性 [41] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – – ±1 LSB

DNL12 微分非直線性 [41] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – – ±1 LSB

INL8 積分非直線性 [41] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – – ±1 LSB

DNL8 微分非直線性 [41] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – – ±1 LSB

Rin_Buff ADC 入力抵抗 入力バッファ使用 10 – – MΩ

Rin_ADC12 ADC 入力抵抗
入力バッファはバイパス、
16 ビッ ト、 範囲 = ±1.024V

– 148[42] – kΩ

Rin_ExtRef ADC 外部リファレンス入力抵抗 – 70[42、 43] – kΩ

Vextref
ADC 外部リファレンス入力電圧、 87
ページの 「電圧リファレンス」 もご
参照く ださい

ピン P0[3]、 P3[2] 0.9 – 1.3 V

消費電流

IDD_12 消費電流、 12 ビッ ト [41] 192ksps、 バッファなし – – 1.4 mA

IBUFF バッファの電流消費 [41] – – 2.5 mA

 注 :
41. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
42. ADC 入力時のスイッチト  キャパシタを使用して、 効果的な入力抵抗が作成されます。 ゲインおよびビッ ト数が一定な時、 抵抗はクロック周波数の逆数に比例し

ます。 この値は計算されますが、 測定されていません。 詳細については、 テクニカル リファレンス マニュアルをご参照ください。
43. LM185/285/385 ファ ミ リなどの 100Ω以下の出力インピーダンスがある外部リファレンス デバイスが推奨されます。 1µF コンデンサは推奨されます。 詳細は、

AN61290 - PSoC® 3 and PSoC 5LP Hardware Design Considerations をご参照ください。

http://www.cypress.com/?rID=43337
http://www.cypress.com/?rID=43337
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表 11-21.  デルタシグマ ADC の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

起動時間 – – 4 サンプル

THD 全高調波歪み [44] バッファ  ゲイン = 1、 12 ビッ ト、
範囲 = ±1.024V

– – 0.0032 %

12 ビッ ト分解能モード

SR12 サンプリング速度、 連続、 高消費電力 [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし 4 – 192 ksps

BW12 最大サンプリング速度での入力帯域幅 [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – 44 – kHz

SINAD12int 信号対雑音比、 12 ビッ ト、 内部リファレンス [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし 66 – – dB

8 ビッ ト分解能モード

SR8 サンプリング速度、 連続、 高消費電力 [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし 8 – 384 ksps

BW8 最大サンプリング速度での入力帯域幅 [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし – 88 – kHz

SINAD8int 信号対雑音比、 8 ビッ ト、 内部リファレンス [44] 範囲 = ±1.024V、 バッファなし 43 – – dB

表 11-22.  デルタシグマ ADC サンプリング速度、 範囲 = ±1.024V

分解能 
( ビッ ト )

連続 マルチサンプル

Min Max Min Max

8 8000 384000 1911 91701

9 6400 307200 1543 74024

10 5566 267130 1348 64673

11 4741 227555 1154 55351

12 4000 192000 978 46900

 注 :
44. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

図 11-33. デルタシグマ ADC IDD vs sps、 範囲 = ±1.024V、 連続
サンプル モード、 入力バッファはバイパス
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11.5.3  電圧リファレンス

11.5.3  SAR ADC 

表 11-23.  リファレンス電圧の仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VREF 高精度リファレンス電圧 初期ト リム、 25°C 1.013 
(–1%)

1.024 1.035 
(+1%)

V

表 11-24.  SAR ADC の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

分解能 – – 12 ビッ ト

チャネル数－シングル エンド – – GPIO 数

チャネル数－差動 差動ペアは、 隣接する一組の GPIO
によって形成

– – GPIO 数 /2

単調増加性 [45] 有 – –

Ge ゲイン誤差 [46] 外部リファレンス – – ±0.1 %

VOS 入力オフセッ ト電圧 – – ±2 mV

IDD 消費電流 [45]45 – – 1 mA

入力電圧範囲－シングルエンド [45] VSSA – VDDA V

入力電圧範囲－差動 [45] VSSA – VDDA V

PSRR 電源電圧変動除去比 [45] 70 – – dB

CMRR 同相信号除去比 70 – – dB

INL 積分非直線性 [46] VDDA 1.71 ～ 5.5V、 1Msps、 VREF 1
～ 5.5V、 ExtReft ピンでバイパス

– – +2/–1.5 LSB

VDDA 2.0 ～ 3.6V、 1Msps、 VREF 2
～ VDDA、 ExtRef ピンでバイパス

– – ±1.2 LSB

VDDA 1.71 ～ 5.5V、 500ksps、 VREF 
1 ～ 5.5V、 ExtRef ピンでバイパス

– – ±1.3 LSB

DNL 微分非直線性 [46] VDDA 1.71 ～ 5.5V、 1Msps、 VREF 1
～ 5.5V、 ExtReft ピンでバイパス

– – +2/–1 LSB

VDDA 2.0 ～ 3.6V、 1Msps、 VREF 2
～ VDDA、 ExtRef ピンでバイパス
ミ ッシング コードなし

– – 1.7/–0.99 LSB

VDDA 1.71 ～ 5.5V、 500ksps、 VREF 
1 ～ 5.5V、 ExtRef ピンでバイパス
ミ ッシング コードなし

– – +2/–0.99 LSB

RIN 入力抵抗 [46] – 180 – kΩ

 注 :
45. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
46. アナログ システムの合計 Idd が 5mA 未満の場合、 この値は使用されたパッケージに依存します。 アナログ システムのもっと高い合計電流には、 SAR ADC を差

動モードで使用することを推奨されます。
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図 11-34. SAR ADC DNL 対出力コード、
バイパス内部リファレンスモード

図 11-35. SAR ADC DNL 対出力コード、
バイパス内部リファレンス モード

図 11-36. SAR ADC IDD 対 sps、VDDA = 5V、連続サンプル モー
ド、 外部リファレンス モード
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 注 :
47. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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表 11-25.  SAR ADC の AC 仕様 [47]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

A_SAMP_1 外付けリファレンス バイパス コンデン
サがある場合のサンプリング速度

– – 1 Msps

A_SAMP_2 バイパス コンデンサがない場合のサン
プリング速度。 リファレンス電圧 = VDD

– – 500 Ksps

A_SAMP_3 バイパス コンデンサがない場合のサン
プリング速度。 内部リファレンス電圧

– – 100 Ksps

起動時間 – – 10 µs

SINAD 信号対雑音比 68 – – dB

THD 全高調波歪み – – 0.02 %



PSoC® 5LP: CY8C54LP ファ ミ リ
データシート

 

文書番号 :  001-97328 Rev. *A ページ 89 / 126

図 11-37. SAR ADC ノ イズ ヒス トグラム、 100ksps、
バイパスされない内部リファレンス

図 11-38. SAR ADC ノ イズ ヒス トグラム、 1msps、
バイパスされる内部リファレンス

図 11-39. SAR ADC イズ ヒス トグラム、 1msps、
外部リファレンス 
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11.5.4  アナログ グローバル 

11.5.5  コンパレータ   

表 11-26.  アナログ グローバルの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Rppag
 

P2[4]、 AGL0、 DSM INP、 AGL1、
P2[5][48、 49] を介したピン間の抵抗

VDDA = 3.0V – 1500 2200 Ω

VDDA = 1.71V – 1200 1700 Ω

Rppmuxbus
 

P2[3]、 amuxbusL、 P2[4][48、 49] を介した
ピン間の抵抗

VDDA = 3.0V – 700 1100 Ω

VDDA = 1.71V – 600 900 Ω

表 11-27.  アナログ グローバルの AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

アナログ配線用のインターペア クロス
トーク [50]

106 – – dB

BWag アナログ グローバルの 3dB 帯域幅 [50] VDDA = 3.0V、 25°C – 26 – MHz

 注 :
48. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
49. VDDA  2.7 V で、チップがスリープ モードまたはハイバネート  モードである場合、アナログ グローバルおよびアナログ マルチプレクサ バスの抵抗は高く なりま

す。 このような条件下でアナログ グローバルおよびアナログ マルチプレクサ バスを使用することは推奨されません。
50. P6[4] ピンからデルタ  シグマ ADC 入力へ ；測定されたものではな く、 計算されたものです。
51. オンチップ コンパレータのカスタム調整値の推奨使用手順は、 テクニカル リファレンス マニュアル (TRM) に記載されています。

表 11-28.  コンパレータの DC 仕様 [51]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VOS

高速モードでの入力オフセッ ト電圧 工場出荷時のト リム、 VDDA > 
2.7V、 Vin  0.5V

– 10 mV

低速モードでの入力オフセッ ト電圧 工場出荷時のト リム、 VIN  0.5V – 9 mV

VOS
高速モードでの入力オフセッ ト電圧 [48] カスタム ト リム – – 4 mV

低速モードでの入力オフセッ ト電圧 [48] カスタム ト リム – – 4 mV

VOS 超低消費電力モードでの入力オフセッ ト
電圧

– ±12 – mV

TCVos 温度係数、 入力オフセッ ト電圧 VCM = VDDA/2、 高速モード – 63 85 µV/°C

VCM = VDDA/2、 低速モード – 15 20

VHYST ヒステリシス ヒステリシス イネーブル モード – 10 32 mV

VICM 入力同相電圧 高電流／高速モード VSSA – VDDA V

低電流／低速モード VSSA – VDDA V

超低消費電力モード VSSA – VDDA – 1.15 V

CMRR 同相信号除去比 – 50 – dB

ICMP 高電流モード／高速モード [48] – – 400 µA

低電流モード／低速モード [48] – – 100 µA

超低消費電力モード [48] – 6 – µA

表 11-29.  コンパレータの AC 仕様 [51]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TRESP

応答時間、 高電流モード [48] 50mV オーバードライブ、
ピン間測定

– 75 110 ns

応答時間、 低電流モード [48] 50mV オーバードライブ、
ピン間測定

– 155 200 ns

応答時間、 超低電力モード [48] 50mV オーバードライブ、
ピン間測定

– 55 – µs
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11.5.6  電流 DA 変換器 (IDAC)

すべての仕様は、 低抵抗 IDAC 出力ピンの使用を基にしています ( 詳細は、 12 ページの 「ピンの説明」 をご参照ください )。 完全
な電気的仕様および API については、 PSoS Creator の IDAC コンポーネン ト  データシートをご参照ください。

特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

表 11-30.  IDAC の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

分解能 – – 8 ビッ ト

IOUT コード  = 255 の出力電流 レンジ = 2.04mA、 コード  = 255、 VDDA  2.7V、 Rload 
= 600 Ω

– 2.04 – mA

レンジ = 2.04mA、高電流モード、 コード  = 255、VDDA 
 2.7V、 Rload = 300Ω

– 2.04 – mA

レンジ = 255µA、 コード  = 255、 Rload = 600Ω – 255 – µA

レンジ = 31.875µA、 コード  = 255、 Rload = 600Ω – 31.875 – µA

単調増加性 – – 有

Ezs ゼロスケール誤差 – 0 ±1 LSB

Eg ゲイン誤差 レンジ = 2.04mA – – ±2.5 %

レンジ = 255µA – – ±2.5 %

レンジ = 31.875µA – – ±3.5 %

TC_Eg ゲイン誤差の温度係数 レンジ = 2.04mA – – 0.045 %/°C

レンジ = 255µA – – 0.045 %/°C

レンジ = 31.875µA – – 0.05 %/°C

INL 積分非直線性 シンク  モード、 レンジ = 255µA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 2.4kΩ、 Cload = 15pF

– ±0.9 ±1 LSB

ソース モード、 レンジ = 255µA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 2.4kΩ、 Cload = 15pF

– ±1.2 ±1.6 LSB

ソース モード、 レンジ = 31.875µA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 20kΩ、 Cload = 15pF[52]

– ±0.9 ±2 LSB

シンク  モード、 レンジ = 31.875µA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 20kΩ、 Cload = 15pF[52]

– ±0.9 ±2 LSB

ソース モード、 レンジ = 2.04mA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 600Ω、 Cload = 15pF[52]

– ±0.9 ±2 LSB

シンク  モード、 レンジ = 2.04mA、 コード 8 ～ 255、
Rload = 600Ω、 Cload = 15pF[52]

– ±0.6 ±1 LSB

DNL 微分非直線性 シンク  モード、 レンジ = 255µA、 Rload = 2.4kΩ、
Cload = 15pF

– ±0.3 ±1 LSB

ソース モード、 レンジ = 255µA、 Rload = 2.4kΩ、
Cload = 15pF

– ±0.3 ±1 LSB

ソース モード、 レンジ = 31.875µA、 Rload = 20kΩ、
Cload = 15pF[53]

– ±0.2 ±1 LSB

シンク  モード、 レンジ = 31.875µA、 Rload = 20kΩ、
Cload = 15pF[53]

– ±0.2 ±1 LSB

ソース モード、 レンジ = 2.04mA、 Rload = 600Ω、
Cload = 15pF[53]

– ±0.2 ±1 LSB

シンク  モード、 レンジ = 2.04mA、 Rload = 600Ω、
Cload = 15pF[53]

– ±0.2 ±1 LSB

Vcompliance ドロップアウト電圧、 ソー
スまたはシンク  モード

最大電流での電圧ヘッ ドルーム、 VDDA または VSSA に
接続する Rload、 VDDA を基準とする VDIFF

1 – – V

 注 :
52. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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IDD 動作電流、 コード  = 0 低速モード、 ソース モード、 レンジ = 31.875µA – 44 100 µA

低速モード、 ソース モード、 レンジ = 255µA – 33 100 µA

低速モード、 ソース モード、 レンジ = 2.04mA – 33 100 µA

低速モード、 シンク  モード、 レンジ = 31.875µA – 36 100 µA

低速モード、 シンク  モード、 レンジ = 255µA – 33 100 µA

低速モード、 シンク  モード、 レンジ = 2.04mA – 33 100 µA

高速モード、 ソース モード、 レンジ = 31.875µA – 310 500 µA

高速モード、 ソース モード、 レンジ = 255µA – 305 500 µA

高速モード、 ソース モード、 レンジ = 2.04mA – 305 500 µA

高速モード、 シンク  モード、 レンジ = 31.875µA – 310 500 µA

高速モード、 シンク  モード、 レンジ = 255µA – 300 500 µA

高速モード、 シンク  モード、 レンジ = 2.04mA – 300 500 µA

表 11-30.  IDAC の DC 仕様 ( 続き )

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

 注 :
53. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-40. IDAC INL 対入力コード、
範囲 = 255µA、 ソース モード

図 11-41. IDAC INL 対入力コード、
範囲 = 255µA、 シンク  モード

図 11-42. IDAC DNL 対入力コード、
範囲 = 255µA、 ソース モード

図 11-43. IDAC DNL 対入力コード、
範囲 = 255µA、 シンク  モード

図 11-44. IDAC INL 対温度、 範囲 = 255µA、 高速モード 図 11-45. IDAC DNL 対温度、 範囲 = 255µA、 高速モード
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図 11-46. IDAC フル スケール エラー対温度、
範囲 = 255µA、 ソース モード

図 11-47. IDAC フル スケール エラー対温度、
範囲 = 255µA、 シンク  モード

図 11-48. IDAC 動作電流対温度、 範囲 = 255µA、 コード  = 0、
ソース コード

図 11-49. IDAC 動作電流対温度、 範囲 = 255µA、 コード  = 0、
シンク  モード
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 注 :
54. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-31.  IDAC の AC 仕様 [54]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

FDAC 更新速度 – – 8 Msps

TSETTLE 0.5 LSB に達するまでの整定時間 レンジ = 31.875µA、 フルスケール遷
移、 高速モード、 600Ω 15pF 負荷

– – 125 ns

レンジ = 255µA、 フルスケール遷
移、 高速モード、 600Ω 15pF 負荷

– – 125 ns

電流ノイズ レンジ = 255µA、 ソース モード、 高
速モード、 VDDA = 5V、 10kHz

– 340 – pA/sqrtHz
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図 11-50. IDAC ステップ応答、 コード 0x40 - 0xC0、
255µA モード、 ソース モード、 高速モード、 VDDA = 5V

図 11-51. IDAC グリ ッチ応答、 コード 0x7F - 0x80、
255µA モード、 ソース モード、 高速モード、 VDDA = 5V

図 11-52. IDAC PSRR 対周波数 図 11-53. IDAC 電流ノイズ、 255µA モード、
ソース モード、 高速モード、 VDDA = 5V

11.5.7  電圧デジタル アナログ変換器 (VDAC)

完全な電気的仕様および API については、 PSoS Creator の VDAC コンポーネン ト  データシートをご参照ください。

特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。
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 注 :
55. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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表 11-32.  VDAC の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

分解能 – 8 – ビッ ト

INL1 積分非直線性 1V スケール – ±2.1 ±2.5 LSB

INL4 積分非直線性 [55] 4V スケール – ±2.1 ±2.5 LSB

DNL1 微分非直線性 1V スケール – ±0.3 ±1 LSB

DNL4 微分非直線性 [55] 4V スケール – ±0.3 ±1 LSB

Rout 出力抵抗 1V スケール – 4 – kΩ

4V スケール – 16 – kΩ
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図 11-54. VDAC INL 対入力コード、 1V モード 図 11-55. VDAC DNL 対入力コード、 1V モード

図 11-56. VDAC INL 対温度、 1V モード 図 11-57. VDAC DNL 対温度、 1V モード

VOUT 出力電圧範囲、 コード  = 255 1V スケール – 1.02 – V

4V スケール、 VDDA = 5V – 4.08 – V

単調増加性 – – 有 –

VOS ゼロスケール誤差 – 0 ±0.9 LSB

Eg ゲイン誤差 1V スケール – – ±2.5 %

4V スケール – – ±2.5 %

TC_Eg 温度係数、 ゲイン誤差 1V スケール – – 0.03 %FSR/°C

4V スケール – – 0.03 %FSR/°C

IDD 動作電流 [56] 低速モード – – 100 µA

高速モード – – 500 µA

表 11-32.  VDAC の DC 仕様 ( 続き )

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

0

0.5

1

LS
B

-1

-0.5

0

0 32 64 96 128 160 192 224 256

IN
L,

 L

Code, 8-bit

 注 :
56. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-58. IDAC フル スケール エラー対温度、 1V モード 図 11-59. IDAC フル スケール エラー対温度、 4V モード

図 11-60. VDAC 動作電流対温度、 1V モード、 低速モード 図 11-61. VDAC 動作電流対温度、 1V モード、 高速モード  

図 11-62. VDAC ステップ応答
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 注 :
57. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-33.  VDAC の AC 仕様 [57]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

FDAC 更新速度 1V スケール – – 1000 ksps

4V スケール – – 250 ksps

TsettleP 0.1% に達するまでの整定時間、
ステップ 25% ～ 75%

1V スケール、 Cload = 15pF – 0.45 1 µs

4V スケール、 Cload = 15pF – 0.8 3.2 µs

TsettleN 0.1% に達するまでの整定時間、
ステップ 75% ～ 25%

1V スケール、 Cload = 15pF – 0.45 1 µs

4V スケール、 Cload = 15pF – 0.7 3 µs

電圧ノイズ レンジ = 1V、 高速モード、
VDDA = 5V、 10kHz

– 750 – nV/sqrtHz
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図 11-63. 、 コード 0x40 - 0xC0、 1V モード、
高速モード、 VDDA = 5V

図 11-64. VDAC グリ ッチ応答、 コード 0x7F - 0x80、
1V モード、 高速モード、 VDDA = 5V

図 11-65. VDAC PSRR 対周波数 図 11-66. VDAC 電圧ノイズ、 1V モード、高速モード、 VDDA = 
5V
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11.5.8  ミキサー

ミキサーは、 SC/CT アナログ ブロックを使用して作成されます。 完全な電気的仕様および API については、 PSoC Creator の中に
あるミキサー コンポーネン トのデータシートをご参照ください。

11.5.9  ト ランスインピーダンス アンプ

TIA は、 SC/CT アナログ ブロックを使用して作成されます。 完全な電気的仕様および API については、 PSoC Creator の中にある
TIA コンポーネン トのデータシート をご覧ください。 

表 11-34.  ミキサーの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VOS 入力オフセッ ト電圧 HIGH 電力モード、 VIN = 1.024V、
VREF = 1.024V

– – 15 mV

静止電流 – 0.9 2 mA

G ゲイン – 0 – dB

表 11-35.  ミキサーの AC 仕様 [58]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

fLO ローカル発振器周波数 ダウン ミキサー モード – – 4 MHz

fin 入力信号周波数 ダウン ミキサー モード – – 14 MHz

fLO ローカル発振器周波数 アップ ミキサー モード – – 1 MHz

fin 入力信号周波数 アップ ミキサー モード – – 1 MHz

SR スルー レート 3 – – V/µs

 注 :
58. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
59.変換抵抗値は未校正です。 校正値および校正の詳細は、 PSoC Creator コンポーネン トのデータシートに記載されています。 外部の高精度抵抗を使用することも

できます。

表 11-36.  ト ランスインピーダンス アンプ (TIA) の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VIOFF 入力オフセッ ト電圧 – – 10 mV

Rconv

変換抵抗 [59]

R = 20K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 30K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 40K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 80K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 120K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 250K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R= 500K 40pF 負荷 –25 – +35 %

R = 1M 40pF 負荷 –25 – +35 %

静止電流 [58] – 1.1 2 mA

表 11-37.  ト ランスインピーダンス アンプ (TIA) の AC 仕様 [58]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

BW 入力帯域幅 (–3dB) R = 20K、 –40pF 負荷 1200 – – kHz

R = 120K、 –40pF 負荷 240 – – kHz

R = 1M、 –40pF 負荷 25 – – kHz
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11.5.10  プログラマブル ゲイン アンプ

PGA は、 SC/CT アナログ ブロックを使用して作成されます。 完全な電気的仕様および API については、 PSoC Creator の中にあ
る PGA コンポーネン トのデータシート をご覧ください。

特記されていない場合の動作条件 :

動作温度 = 標準値で 25 °C

特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

図 11-67. PGA Voffset ヒス トグラム、 4096 サンプル /
1024 パーツ

表 11-38.  PGA の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Vin 入力電圧範囲 電力モード  = MINIMUM Vssa – VDDA V

Vos 入力オフセッ ト電圧 電力モード  = HIGH、
ゲイン = 1

– – 10 mV

TCVos 温度に伴う入力オフセッ
ト電圧のド リフ ト

電力モード  = HIGH、
ゲイン = 1

– – ±30 µV/°C

Ge1 ゲイン誤差、 ゲイン = 1 – – ±0.15 %

Ge16 ゲイン誤差、 ゲイン = 16 – – ±2.5 %

Ge50 ゲイン誤差、 ゲイン = 50 – – ±5 %

Vonl DC 出力の非直線性 ゲイン = 1 – – ±0.01 FSR の %

Cin 入力静電容量 – – 7 pF

Voh 出力電圧スイング 電力モード  = HIGH、
ゲイン = 1、 VDDA/2 に接続した
Rload = 100kΩ

VDDA – 0.15 – – V

Vol 出力電圧スイング 電力モード  = HIGH、
ゲイン = 1、 VDDA/2 に接続した
Rload = 100kΩ

– – VSSA + 0.15 V

Vsrc 負荷での出力電圧 Iload = 250 µA、 VDDA  2.7V、
電力モード  = HIGH

– – 300 mV

IDD 動作電流 [60] 電力モード  = HIGH – 1.5 1.65 mA

PSRR 電源電圧変動除去比 48 – – dB

 注 :
60. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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図 11-68. 帯域幅対温度、 差動ゲイン設定で、 電力モード  = 高 図 11-69. ノ イズ対周波数、 Vdda = 5V、
電力モード  = 高 

11.5.11  温度センサー

11.5.12  LCD 直接駆動 

 

 注 :
61. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-39.  PGA の AC 仕様 [61]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位
BW1 -3dB 帯域幅 電力モード  = HIGH、

ゲイン = 1、入力 = 100mV ( ピーク  ツー ピーク )
6.7 8 – MHz

SR1 スルー レート 電力モード  = HIGH、
ゲイン = 1、 20% ～ 80%

3 – – V/µs

en 入力ノイズ密度 電力モード  = HIGH、
VDDA = 5V、 周波数 = 100kHz

– 43 – nV/sqrtHz
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表 11-40.  温度センサーの仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

温度センサー精度 温度範囲 : –40°C ～ +85°C – ±5 – °C

表 11-41.  LCD 直接駆動の DC 仕様 [61]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位
ICC LCD ブロック  ( ガラスなし ) デバイス スリープ モード、 400Hz で

ウェイクアップして LCD をリフレッ
シュ、 バス クロック  = 3MHz、 Vddio = 
Vdda = 3V、 8 コモン ライン、 16 セグメ
ン ト  ライン、 1/5 デューティ  サイクル、
40Hz フレーム レート、 ガラス接続なし

– 81 – μA

ICC_SEG セグメン ト  ド ライバー当たりの電流 ストロング駆動モード – 260 – µA
VBIAS LCD バイアス範囲 (VBIAS は LCD DAC

のメイン出力電圧 (V0) を基準とする )
VDDA  3V および VDDA  VBIAS 2 – 5 V

LCD バイアス ステップ サイズ VDDA  3V および VDDA  VBIAS – 9.1 × VDDA – mV

セグメン ト／コモン ド ライバーあたり
の LCD 静電容量 

ド ライバーは連結可能 – 500 5000 pF

セグメン トの最大 DC オフセッ ト Vdda  3V および Vdda  Vbias – – 20 mV
IOUT セグメン ト  ド ライバー当たりの出力駆

動電流
VDDIO = 5.5V、 ス ト ロング駆動モード 355 – 710 µA

表 11-42.  LCD 直接駆動の AC 仕様 [61]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位
fLCD LCD フレーム レート 10 50 150 Hz
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11.6  デジタル ペリフェラル

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。

11.6.1  タイマー

次の仕様は、 タイマー モードでのタイマー／カウンター／ PWM ペリフェラルに適用されます。 タイマーは UDB に実装すること
もできます。 詳細は、 PSoC Creator のタイマー コンポーネン ト  データシート をご参照く ださい。  

11.6.2  カウンター

次の仕様は、 カウンター モードでのタイマー／カウンター／ PWM ペリフェラルに適用されます。 カウンターは UDB に実装する
こともできます。 詳細は、 PSoC Creator のカウンター コンポーネン ト  データシート をご参照く ださい。

 

表 11-43.  タイマーの DC 仕様 [62]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ブロック消費電流 16 ビッ ト  タイマー。 所与の入力ク
ロック周波数の範囲内において

– – – µA

3MHz – 15 – µA
12MHz – 60 – µA
48MHz – 260 – µA
80MHz – 360 – µA

表 11-44.  タイマーの AC 仕様 [62]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

動作周波数 DC – 80.01 MHz

キャプチャ  パルス幅 ( 内部 ) [63] 15 – – ns

キャプチャ  パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

タイマー分解能 [63] 15 – – ns

イネーブル パルス幅 [63] 15 – – ns

イネーブル パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

リセッ ト  パルス幅 [63] 15 – – ns

リセッ ト  パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

表 11-45.  カウンターの DC 仕様 [62]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ブロック消費電流 16 ビッ ト  カウンター、 各入力ク
ロック周波数時

– – – µA

3MHz – 15 – µA

12MHz – 60 – µA

48MHz – 260 – µA

80MHz – 360 – µA

 注 :
62. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
63.正し く作動するために、 タイマー／カウンター／ PWM の最低入力パルス幅はバス クロックの周期でなければなりません。
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11.6.3  パルス幅変調 (PWM)

次の仕様は、 PWM モードでのタイマー／カウンター／ PWM ペリフェラルに適用されます。 PWM は UDB に実装することもでき
ます。 詳細は、 PSoC Creator の PWM コンポーネン ト  データシート をご参照ください。  

表 11-46.  カウンターの AC 仕様 [64]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

動作周波数 DC – 80.01 MHz

キャプチャ  パルス [65] 15 – – ns

分解能 [65] 15 – – ns

パルス幅 [65] 15 – – ns

パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

イネーブル パルス幅 [65] 15 – – ns

イネーブル パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

リセッ ト  パルス幅 [65] 15 – – ns

リセッ ト  パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

 注 :
64. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
65.正し く作動するために、 タイマー／カウンター／ PWM の最低入力パルス幅はバス クロックの周期でなければなりません。

表 11-47.  PWM の DC 仕様 [64]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ブロック消費電流 16 ビッ ト PWM、 各入力クロック
周波数時

– – – µA

3MHz – 15 – µA

12MHz – 60 – µA

48MHz – 260 – µA

80MHz – 360 – µA

表 11-48.  PWM の AC 仕様 [64]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

動作周波数 DC – 80.01 MHz

パルス幅 [65] 15 – – ns

パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

キル パルス幅 [65] 15 – – ns

キル パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

イネーブル パルス幅 [65] 15 – – ns

イネーブル パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns

リセッ ト  パルス幅 [65] 15 – – ns

リセッ ト  パルス幅 ( 外部 ) 30 – – ns
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11.6.4  I2C  

11.6.5  USB 

表 11-49.  固定 I2C の DC 仕様 [66]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ブロック消費電流 有効、 100kbps に設定 – – 250 µA

有効、 400kbps に設定 – – 260 µA

表 11-50.  固定 I2C の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ビッ ト  レート – – 1 Mbps

 注 :
66. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
67. 立ち上がり／立ち下がり時間マッチング (TR) は保証されません。 81 ページの表 11-15 をご参照く ださい。

表 11-51.  USB の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VUSB_5 USB 動作用のデバイス電源電圧 
(VDDD)

USB が設定済み、
USB レギュレータが有効

4.35 – 5.25 V

VUSB_3.3 USB が設定済み、
USB レギュレータがバイパスされる

3.15 – 3.6 V

VUSB_3 USB が設定済み、 USB レギュレータ
がバイパスされる [67]

2.85 – 3.6 V

IUSB_Configured デバイス アクテ ィブ モード、バス 
クロックおよび IMO = 24MHz での
デバイス供給電流

VDDD = 5V、 FCPU = 1.5MHz – 10 – mA

VDDD = 3.3V、 FCPU = 1.5MHz – 8 – mA

IUSB_Suspended デバイス スリープ モードでのデバ
イス供給電流

VDDD = 5V、 USB ホストに接続、
USB 復元信号でウェイクアップする
よう設定された PICU

– 0.5 – mA

VDDD = 5V、 USB ホストから切断 – 0.3 – mA

VDDD = 3.3V、 USB ホストに接続、
USB 復元信号でウェイクアップする
よう設定された PICU

– 0.5 – mA

VDDD = 3.3V、 USB ホストから切断 – 0.3 – mA
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11.6.6  ユニバーサル デジタル ブロック  (UDB)

PSoC Creator は、 UDB アレイにマッピングされた標準デジタル ペリフェラル (UART、 SPI、 LIN、 PRS、 CRC、 タイマー、 カウ
ンター、 PWM、 AND、 OR など ) の構築とテストの完了したライブラリを提供します。 完全な AC/DC 仕様、 API および推奨コー
ド例については、 PSoC Creator の中にあるコンポーネン トのデータシートをご覧ください。

図 11-70. クロックから出力までの時間

 注 :
68. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-52.  UDB の AC 仕様 [68]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

データパスの性能

FMAX_TIMER UDB ペアの 16 ビッ ト  タイマーの最大
周波数

– – 67.01 MHz

FMAX_ADDER UDB ペアの 16 ビッ ト加算器の最大周
波数

– – 67.01 MHz

FMAX_CRC UDB ペアの 16 ビッ ト CRC/PRS の最
大周波数

– – 67.01 MHz

PLD の性能

FMAX_PLD UDB ペアの 2 パス PLD 機能の最大周
波数

– – 67.01 MHz

クロックから出力までの時間

tCLK_OUT クロック入力からデータ出力までの伝
播遅延。 図 11-70 をご参照ください

25°C、 VDDD  2.7V – 20 25 ns

tCLK_OUT クロック入力からデータ出力までの伝
播遅延。 図 11-70 をご参照ください

最悪の配置、 配線およびピン選択 – – 55 ns
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11.7  メモリ

特記されていない限り、仕様は –40°C TA 85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。

11.7.1  フラ ッシュ

 

11.7.2  EEPROM 

 注 :
69. PSoC 5 フラ ッシュをプログラ ミングする低オーバーヘッ ド方法の説明については、 「PSoC 5 Device Programming Specifications」 をご参照ください。

表 11-53.  フラ ッシュの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

消去およびプログラム電圧 VDDD ピン 1.71 – 5.5 V

表 11-54.  フラ ッシュの AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TWRITE 行書き込み時間 ( 消去＋プログラム ) – 15 20 ms

TERASE 行消去時間 – 10 13 ms

行プログラム時間 – 5 7 ms

TBULK バルク消去時間 (256KB) – – 140 ms

セクター消去時間 (16KB) – – 15 ms

TPROG 合計デバイス プログラム時間 オーバーヘッ ドなし [69] – 5 7.5 秒

フラッシュ  データ保持期間。 前回の
消去サイクルから測定された保持期間

平均周囲温度。
TA  55°C、 10 万の消去／
プログラム サイクル

20 – – 年

平均周囲温度。
TA  85°C、 1 万の消去／
プログラム サイクル

10 – –

表 11-55.  EEPROM の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

消去およびプログラム電圧 1.71 – 5.5 V

表 11-56.  EEPROM の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TWRITE 1 行の消去／書き込みサイクル時間 – 10 20 ms

EEPROM データ保持期間 ( 前回の消去
サイクルから測定された保持期間 ) 

平均周囲温度、 TA  25°C、 100 万
の消去／プログラム サイクル

20 – – 年

平均周囲温度、 TA  55°C、 10 万
の消去／プログラム サイクル

20 – –

平均周囲温度。 TA ≤ 85°C、 1 万の
消去／プログラム サイクル

10 – –

http://www.cypress.com/?rID=46790
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11.7.3  不揮発性ラッチ (NVL)

11.7.4  SRAM  

表 11-57.  NVL の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

消去およびプログラム電圧 VDDD ピン 1.71 – 5.5 V

表 11-58.  NVL の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

NVL の耐久性 25 ℃でプログラム 1K – – プログラム／
消去サイクル

0°C ～ 70°C でプログラム 100 – – プログラム／
消去サイクル

NVL データ保持期間 平均周囲温度。 TA ≤ 55°C 20 – – 年

平均周囲温度。 TA ≤ 85°C 10 – – 年

 注 :
70. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-59.  SRAM の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

VSRAM SRAM 保持電圧 [70] 1.2 – – V

表 11-60.  SRAM の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

FSRAM SRAM の動作周波数 DC – 80.01 MHz
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11.7.5  外部メモリ  インターフェース (EMIF)

図 11-71. 非同期書き込みと読み出しサイクルのタイ ミング、 待機状態なし  

表 11-61.  非同期書き込みおよび読み出しタイ ミング仕様 [71]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Fbus_clock バス クロック周波数 [72] – – 33 MHz

Tbus_clock バス クロック周期 [73] 30.3 – – ns

Twr_Setup EM_data 有効から EM_WE および EM_CE
の立ち上りエッジまでの時間

Tbus_clock – 10 – – ns

Trd_setup EM_OE の立ち上がりエッジの前に
EM_data が有効でなければならない時間

5 – – ns

Trd_hold EM_OE の立ち上がりエッジの後に
EM_data が有効でなければならない時間

5 – – ns

Tbus_clock

Bus Clock

EM_Addr

EM_CE

EM_WE

EM_OE

EM_Data

Write Cycle Read Cycle

Minimum of 4 bus clock cycles between successive EMIF accesses

Trd_setup Trd_hold

Twr_setup

 注 :
71. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
72. EMIF 信号タイ ミングは GPIO 周波数制限によって制限されます。 74 ページの 「GPIO」 をご参照ください。
73. EMIF 出力信号は一般にバス クロッ クに同期されるので、 EMIF 信号タイ ミングはバス クロック周波数に依存します。
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図 11-72. 同期書き込みと読み出しサイクルのタイ ミング、 待機状態なし  

表 11-62.  同期書き込みおよび読み出しタイ ミング仕様 [74]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Fbus_clock バス クロック周波数 [75] – – 33 MHz

Tbus_clock バス クロック周期 [76] 30.3 – – ns

Twr_Setup EM_data 有効から EM_Clock の立ち上り
エッジまでの時間

Tbus_clock – 10 – – ns

Trd_setup EM_OE の立ち上がりエッジの前に
EM_data が有効でなければならない時間

5 – – ns

Trd_hold EM_OE の立ち上がりエッジの後に
EM_data が有効でなければならない時間

5 – – ns

Tbus_clock

Bus Clock

EM_Addr

EM_CE

EM_ADSC

EM_Clock

EM_WE

EM_OE

EM_Data

Trd_setup Trd_hold

Write Cycle Read Cycle

Minimum of 4 bus clock cycles between successive EMIF accesses

Twr_setup

 注 :
74. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
75. EMIF 信号タイ ミングは GPIO 周波数制限によって制限されます。 74 ページの 「GPIO」 をご参照ください。
76. EMIF 出力信号は一般にバス クロッ クに同期されるので、 EMIF 信号タイ ミングはバス クロック周波数に依存します。
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11.8  PSoC のシステム リソース

特記されていない限り、仕様は –40°C TA 85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。

11.8.1  電圧降下に伴うパワーオン リセッ ト  (POR)

安定化モードの電圧低下検出では、 VDDD および VDDA は、  2.0V でなければなりません。 電圧低下検出は、 外部安定化モードで
利用できません。  

11.8.2  電圧モニター  

表 11-63.  ブラウンアウト機能を備えた精密低電圧リセッ ト  (PRES) 回路の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

PRESR 立ち上がり ト リ ップ電圧 工場出荷時ト リム 1.64 – 1.68 V

PRESF 立ち下がり ト リ ップ電圧 1.62 – 1.66 V

表 11-64.  ブラウン アウト機能を備えたパワー オン リセッ ト  (POR) 回路の AC 仕様 [77]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

PRES_TR[78]
応答時間 – – 0.5 µs

VDDD/VDDA ドロップ レート スリープ モード – 5 – V/sec

 注 :
77. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
78. この値は計算されますが、 測定されていません。

表 11-65.  電圧モニターの DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

LVI ト リ ップ電圧 – – –

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0000b 1.68 1.73 1.77 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0001b 1.89 1.95 2.01 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0010b 2.14 2.20 2.27 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0011b 2.38 2.45 2.53 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0100b 2.62 2.71 2.79 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0101b 2.87 2.95 3.04 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0110b 3.11 3.21 3.31 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 0111b 3.35 3.46 3.56 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1000b 3.59 3.70 3.81 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1001b 3.84 3.95 4.07 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1010b 4.08 4.20 4.33 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1011b 4.32 4.45 4.59 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1100b 4.56 4.70 4.84 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1101b 4.83 4.98 5.13 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1110b 5.05 5.21 5.37 V

LVI_A/D_SEL[3:0] = 1111b 5.30 5.47 5.63 V

HVI ト リ ップ電圧 5.57 5.75 5.92 V

表 11-66.  電圧モニターの AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

LVI_tr[78]
応答時間 – – 1 µs
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11.8.3   割込みコン ト ローラー

11.8.4  JTAG インターフェース 

図 11-73. JTAG インターフェース タイ ミング

表 11-67.  割込みコン ト ローラーの AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

割込み信号入力から、 main コード行からの ISR
コード実行までの遅延 [79]

– – 12 Tcy CPU

割込み信号入力から、 他の ISR コードからの ISR
コード実行 ( テールチェーン ) までの遅延 [79]

– – 6 Tcy CPU

表 11-68.  JTAG インターフェースの AC 仕様 [80]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

f_TCK TCK 周波数 3.3V  VDDD  5V – – 12[81] MHz

1.71V  VDDD < 3.3V – – 7[81] MHz

T_TDI_setup TCK HIGH までの TDI セッ トアップ時間 (T/10) – 5 – – ns

T_TMS_setup TCK HIGH までの TMS セッ トアップ時間 T/4 – –

T_TDI_hold TCK HIGH からの TDI、 TMS ホールド時間 T = 1/f_TCK max T/4 – –

T_TDO_valid TCK LOW から TDO 有効までの時間 T = 1/f_TCK max – – 2T/5

T_TDO_hold TCK HIGH からの TDO ホールド時間 T = 1/f_TCK max T/4 – –

T_nTRST 最小の nTRST パルス幅 f_TCK = 2MHz 8 – – ns

TDI

TCK

T_TDI_setup

TDO

(1/f_TCK)

T_TDI_hold

T_TDO_valid T_TDO_hold

TMS

T_TMS_setup T_TMS_hold

 注 :
79. ARM Cortex-M3 NVIC 仕様。 Cortex-M3 CPU に関する詳細なドキュ メン トについては、 www.arm.com にアクセスして く ださい。
80. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
81. f_TCK は CPU クロック周波数の 1/3 以下であることも必要です。

www.arm.com
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11.8.5  SWD インターフェース

図 11-74. SWD インターフェース タイ ミング

11.8.6  TPIU インターフェース 

表 11-69.  SWD インターフェースの AC 仕様 [82]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

f_SWDCK SWDCLK 周波数 3.3V  VDDD  5V – – 12[83] MHz

1.71V  VDDD < 3.3V – – 7[83] MHz

1.71V  VDDD < 3.3V、USBIO ピン
を介した SWD

– – 5.5[83] MHz

T_SWDI_setup SWDCK HIGH までの SWDIO 入力
セッ トアップ時間

T = 1/f_SWDCK max T/4 – –

T_SWDI_hold SWDCK HIGH からの SWDIO 入力
ホールド時間 

T = 1/f_SWDCK max T/4 – –

T_SWDO_valid SWDCK HIGH から SWDIO 出力まで
の時間 

T = 1/f_SWDCK max – – T/2

T_SWDO_hold SWDCK HIGH からの SWDIO 出力
ホールド時間

T = 1/f_SWDCK max 1 – – ns

SW DIO
(PSoC input)

SW DCK

T_SWDI_setup

SW DIO
(PSoC output)

(1/f_SW DCK)

T_SW DI_hold

T_SWDO_valid T_SWDO_hold

 注 :
82. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
83. f_SWDCK は CPU クロッ ク周波数の 1/3 以下でなければなりません。
84. TRACEPORT 信号周波数およびビッ ト  レートは GPIO 出力周波数によって制限されます。 75 ページの表 11-9 をご参照く ださい。

表 11-70.  TPIU インターフェースの AC 仕様 [82]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TRACEPORT (TRACECLK) 周波数 – – 33[84] MHz

SWV ビッ ト  レート – – 33[84] Mbit
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11.9  クロッキング

特記されていない限り、仕様は –40°C  TA  85°C および TJ  100°C で有効です。仕様は注記した場合を除いて、1.71V ～ 5.5V に
おいて有効です。 特記されていない限り、 すべての図とグラフは標準値を示します。

11.9.1  内部主発振器

図 11-75. IMO 電流対周波数 

)

 注 :
85. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

表 11-71.  IMO の DC 仕様 [85]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Icc_imo

電源電流

74.7MHz – – 730 µA

62.6MHz – – 600 µA

48MHz – – 500 µA

24MHz – USB モード 発振器を USB バスにロック – – 500 µA

24MHz – 非 USB モード – – 300 µA

12MHz – – 200 µA

6MHz – – 180 µA

3MHz – – 150 µA

400

500

600

700

nt
, μ

A

0

100

200

300

0 10 20 30 40 50 60 70 80

C
ur

re
n

Frequency, MHz

表 11-72.  IMO の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

FIMO

IMO の周波数安定性 ( 工場出荷時ト リムあり )
74.7MHz –7 – 7 %

62.6MHz –7 – 7 %

48MHz –5 – 5 %

24MHz – 非 USB モード –4 – 4 %

24MHz – USB モード 発振器を USB バスにロック –0.25 – 0.25 %

12MHz –3 – 3 %

6MHz –2 – 2 %

3MHz –2 – 2 %

Tstart_imo 起動時間 [85] 有効になってから  
( 通常のシステム動作中 )

– – 13 µs
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図 11-76. IMO 周波数変化対温度 図 11-77. IMO 周波数変化対 VCC 

Jp-p
ジッ タ  ( ピーク  ツー ピーク )[86]

F = 24MHz – 0.9 – ns

F = 3MHz – 1.6 – ns 

Jperiod
ジッ タ  ( 長時間 )[86]

F = 24MHz – 0.9 – ns

F = 3MHz – 12 – ns

表 11-72.  IMO の AC 仕様 ( 続き )

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

0

0.25

0.5
62.6 MHz
24 MHz
3 MHz

-0.5

-0.25

0

-40 -20 0 20 40 60 80 100

%
 V

ar
ia

tio
n

Temperature, °C

 注 :
86. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
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11.9.2  内部低速発振器  

図 11-78. ILO 周波数変化対温度 図 11-79. ILO 周波数変化対 VDD 

表 11-73.  ILO の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ICC

動作電流 [87] FOUT = 1kHz – – 1.7 µA

FOUT = 33kHz – – 2.6 µA

FOUT = 100kHz – – 2.6 µA

リーク電流 [87] 電源切断モード – – 15 nA

表 11-74.  ILO の AC 仕様 [88]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Tstart_ilo 起動時間、 全周波数 ターボ モード – – 2 ms

FILO

ILO 周波数 

100kHz 45 100 200 kHz

1kHz 0.5 1 2 kHz

 注 :
87. この値は計算されますが、 測定されていません。
88. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。

0
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%
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100 kHz

-50

-25
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11.9.3  MHz 外部水晶発振器 (MHzECO) 

MHzECO 用水晶発振器またはセラ ミ ック発振子の選択の詳細については、 アプリケーシ ョ ン ノート AN54439: PSoC 3 and PSoC
5 External Oscillators をご参照ください。

11.9.4  kHz 外部水晶発振器

11.9.5  外部クロック  リファレンス 

11.9.6  位相同期回路  

表 11-75.  MHzECO の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ICC 動作電流 [89] 13.56MHz 水晶 – 3.8 – mA

表 11-76.  MHzECO の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

F 水晶発振器の周波数範囲 4 – 25 MHz

表 11-77.  kHzECO の DC 仕様 [89]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

ICC 動作電流 低消費電力モード ; CL = 6pF – 0.25 1.0 µA

DL 駆動レベル – – 1 µW

表 11-78.  kHzECO の AC 仕様 [89]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

F 周波数 – 32.768 – kHz

TON 起動時間 高消費電力モード – 1 – s 

表 11-79.  外部クロック  リファレンスの AC 仕様 [89]

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

外部周波数の範囲 0 – 33 MHz

入力デューティ比の範囲 VDDIO/2 で測定 30 50 70 %

入力エッジ レート VIL ～ VIH 0.5 – – V/ns

表 11-80.  PLL の DC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

IDD PLL の動作電流 入力 = 3MHz、 出力 = 80MHz – 650 – µA

入力 = 3MHz、 出力 = 67MHz – 400 – µA

入力 = 3MHz、 出力 = 24MHz – 200 – µA

表 11-81.  PLL の AC 仕様

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

Fpllin PLL 入力周波数 [90] 1 – 48 MHz

PLL 中間周波数 [91] プリスケーラの出力 1 – 3 MHz

Fpllout PLL 出力周波数 [90] 24 – 80 MHz

起動時のロック時間 – – 250 µs

Jperiod-rms ジッ タ  (rms)[89] – – 250 ps

 注 :
89. デバイスの特性評価に基づく値 ( 出荷試験されていません )。
90. この仕様は、 IMO を PLL のソースと して使用し、 指定範囲で PLL をテス トすることで保証されます。
91. PLL 入力分周器 (Q) は、 入力周波数が中間周波数範囲に分周されるように設定する必要があります。 Q の範囲は 1 ～ 16 です。

http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an54439-psoc-3-and-psoc-5lp-external-crystal-oscillators
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an54439-psoc-3-and-psoc-5lp-external-crystal-oscillators
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12.  注文情報

表 12-1 に記載されている機能に加え、すべての CY8C54LP デバイスには、最大 256KB のフラッシュ、64KB SRAM、2KB EEPROM、
高精度オンチップ リファレンス電圧、 高精度発振器、 フラッシュ、 ECC、 DMA、 固定機能 I2C、 JTAG ／ SWD プログラ ミングお
よびデバッグ、 外部メモリ  インターフェース、 ブーストなどが含まれています。 これらの機能のほか、 柔軟な UDB とアナログ サ
ブセクシ ョ ンによって幅広いペリフェラルがサポート されます。 ユーザーが最適なデバイスを選択できるよう、 PSoC Creator は、
ユーザーが各自のアプリケーシ ョ ンに必要なコンポーネン ト を選択した後、デバイスの推奨を行います。 CY8C54LP ファ ミ リのデ
バイスはすべて、ユーザーが選択できるセキュリテ ィ  レベルのデバイス セキュリテ ィ とフラ ッシュ  セキュリテ ィ を備えています。
詳細は、 TRM をご覧ください。

表 12-1.  ARM Cortex-M3 CPU を備えた CY8C54LP ファ ミ リ

型番

MCU コア アナログ デジタル I/O[94]

パッケージ JTAG ID[95]
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CY8C5468LTI-LP026 67 256 64 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 48 38 8 2 68-QFN 0x2E11A069

CY8C5468AXI-LP106 67 256 64 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E16A069

CY8C5468AXI-LP042 67 256 64 2 ✔ 12 ビッ トデルタシグマ 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E12A069

CY8C5467LTI-LP003 67 128 32 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 48 38 8 2 68-QFN 0x2E103069

CY8C5467AXI-LP108 67 128 32 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E16C069

CY8C5466AXI-LP002 67 64 16 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E102069

CY8C5466LTI-LP072 67 64 16 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 – 46 38 8 0 68-QFN 0x2E148069

CY8C5466LTI-LP085 67 64 16 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 ✔ 48 38 8 2 68-QFN 0x2E155069

CY8C5466AXI-LP107 67 64 16 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 – 70 62 8 0 100-TQFP 0x2E16B069

CY8C5465AXI-LP043 67 32 8 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E12B069

CY8C5465LTI-LP104 67 32 8 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 20 4 ✔ 48 38 8 2 68-QFN 0x2E168069

CY8C5488AXI-LP120 80 256 64 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 72 62 8 2 100-TQFP 0x2E178069

CY8C5488LTI-LP093 80 256 64 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 48 38 8 2 68-QFN 0x2E15D069

CY8C5488FNI-LP212 80 256 64 2 ✔ 1x12 ビッ ト SAR 2 4 2 2 – ✔ 24 4 ✔ 72 62 8 2 99-WLCSP 0x2E1D4069

 注 :
92. アナログ ブロックは、 TIA、 PGA、 ミキサーを含む幅広い機能をサポート します。 アナログ ブロックの使い方の詳細は 41 ページの 「ペリフ ェラルの例」 をご参

照ください。
93. UDB は、 SPI、 LIN、 UART、 タイマー、 カウンター、 PWM、 PRS などの幅広い機能をサポート します。 それぞれの機能について、 UDB の一部または複数の

UDB を使用することができます。 複数の機能で 1 個の UDB を共用することができます。 UDB の使い方の詳細については、 41 ページの 「ペリフ ェラルの例」 を
ご参照ください。

94. I/O カウン トは、 GPIO、 SIO および 2 つの USB I/O のすべてのデジタル I/O タイプを対象とします。 それぞれの I/O の機能の詳細については、 34 ページの 「I/O
システムおよび配線」 をご参照ください。
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12.1  部品番号の命名規則

PSoC 5LP デバイスは、 ここに示す部品番号の命名規則に従っています。 フ ィールドは、 特に記述がない限り、 すべて 1 文字の英
数字 (0 ～ 9、 A ～ Z) です。

CY8Cabcdefg-LPxxx

 a: アーキテクチャ
 3: PSoC 3
 5: PSoC 5

 b: アーキテクチャ内のファ ミ リ  グループ

 2: CY8C52LP ファ ミ リ
 4: CY8C54LP ファ ミ リ
 6: CY8C56LP ファ ミ リ
 8: CY8C58LP ファ ミ リ

 c: 速度グレード
 6: 67MHz
 8: 80MHz

 d: フラッシュ容量
 5: 32KB
 6: 64KB
 7: 128KB
 8: 256KB

 ef: パッケージ コード

 2 文字の英数字
 AX: TQFP
 LT: QFN
 FN: CSP

 g: 温度範囲

 C: 商業用
 I: 産業用
 A: 車載用

 xxx: ペリフェラル セッ ト

 3 文字の数字
 これらの 3 文字に関連付けられた意味はありません。

これらのデバイスのテープおよびリールのバージ ョ ンは入手可能であり、 型番の終わりに 「T」 でマーク付けられます。

サイプレスは鉛フリー製品に取り組んでおり、PSoC 5LP CY8C54LP ファ ミ リのデバイスはすべて RoHS-6 規格に準拠しています。
鉛 (Pb) は、はんだの合金を作る元素で、 その潜在毒性のため環境問題の原因物質とされています。サイプレスでは、 リード フレー
ム ベースのパッケージのほとんどにニッケル パラジウム NiPdAu ( ニッケル パラジウム 金 ) めっき技術を採用しています。

サイプレスの鉛フリーに対する取り組みの概要は、 弊社 Web サイ ト をご覧ください。 Web サイ トには、 パッケージに関する詳細
情報も掲載されています。 サイプレスのパッケージに含まれる全物質は、 パッケージ素材宣言データシート  (PMDD) に記載されて
います。 PMDD をご覧になれば、多くの使用禁止物質が使用されていないこともご確認いただけます。 PMDD に記載の情報は、 リ
サイクルその他の 「廃棄」 要件のための計画にも役立ちます。

Architecture

Cypress Prefix

Family Group within Architecture

Speed Grade

Flash Capacity

Package Code

Temperature Range

Peripheral Set

5: PSoC 5

8: 80 MHz

8: 256 KB

AX: TQFP, PV: SSOP

I: Industrial

Examples CY8C 5 4 XA88 I xLPx- x

4: CY8C54 Family

/PV
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13.  パッケージ
表 13-1.  パッケージの特性

パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位

TA 動作周囲温度 –40 25 85 °C

TJ 動作接合部温度 –40 – 100 °C

TJA パッケージ qJA (68 ピン QFN) – 15 – °C/W

TJA パッケージ qJA (100 ピン TQFP) – 34 – °C/W

TJC パッケージ qJC (68 ピン QFN) – 13 – °C/W

TJC パッケージ qJC (100 ピン TQFP) – 10 – °C/W

TA 動作周囲温度 CSP デバイス用 –40 25 85 °C

TJ 動作接合部温度 CSP デバイス用 –40 – 100 °C

TJA パッケージの qJA (99 ボール CSP) 16.5 °C/W

TJc パッケージの qJC (99 ボール CSP) – 0.1 – °C/W

表 13-2.  はんだリフロー ピーク温度

パッケージ 最高ピーク温度
 ピーク温度での最長時間

68 ピン QFN 260°C 30 秒

100 ピン TQFP 260°C 30 秒

99 ピン CSP 255°C 30 秒

表 13-3.  パッケージの湿度感度レベル (MSL)、 IPC/JEDEC J-STD-2

パッケージ MSL 

68 ピン QFN MSL 3

100 ピン TQFP MSL 3

99 ピン CSP MSL 1
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図 13-1. 0.4mm ピッチ 68 ピン QFN 8×8 パッケージ図 (Sawn バージョ ン )

図 13-2. 100 ピン TQFP (14×14×1.4mm) パッケージの外形

001-09618 *E

51-85048 *J
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図 13-3. WLCSP パッケージ (5.192×5.940×0.6mm)

001-88034 *B



PSoC® 5LP: CY8C54LP ファ ミ リ
データシート

 

文書番号 :  001-97328 Rev. *A ページ 122 / 126

14.  略語

表 14-1.  本書で使用する略語 

略語 説明

abus analog local bus ( アナログ ローカル バス )

ADC analog-to-digital converter 
( アナログ - デジタル変換器 )

AG analog global ( アナログ グローバル )

AHB AMBA high-performance bus (AMBA ( アドバンス
ト  マイクロコン ト ローラー バス アーキテクチャ
) 高性能バス )、 ARM データ転送バスの一種

ALU arithmetic logic unit ( 算術論理装置 )

AMUXBUS analog multiplexer bus 
( アナログ マルチプレクサ バス )

API application programming interface ( アプリケー
シ ョ ン プログラ ミング インターフェース )

APSR application program status register ( アプリケー
シ ョ ン プログラム ステータス レジスタ )

ARM® advanced RISC machine ( 高度な RISC マシン )、
CPU アーキテクチャの一種

ATM automatic thump mode ( 自動サンプ モード )

BW bandwidth ( 帯域幅 )

CMRR common-mode rejection ratio ( 同相除去比 )

CPU central processing unit ( 中央演算処理装置 )

CRC cyclic redundancy check ( 巡回冗長検査 )、エラー 
チェ ック  プロ ト コルの一種

DAC digital-to-analog converter ( デジタル - アナログ
変換器 )。 IDAC、 VDAC をご参照ください

DFB digital filter block ( デジタル フ ィルター ブロック )

DIO digital input/output ( デジタル入出力 )、 アナログ
なし、 デジタル機能のみを持つ GPIO; GPIO をご
参照ください

DMA direct memory access ( ダイレク ト  メモリ  アクセ
ス )。 TD をご参照ください

DNL differential nonlinearity ( 微分非直線性 )。
INL をご参照ください

DNU do not use ( 未使用 )

DR port write data registers 
( ポート書き込みデータ  レジスタ )

DSI digital system interconnect 
( デジタル システム インターコネク ト )

DWT data watchpoint and trace 
( データ  ウォッチポイン ト と ト レース )

ECC error correcting code ( エラー訂正コード )

ECO external crystal oscillator ( 外部水晶発振器 )

EEPROM electrically erasable programmable read-only 
memory ( 電気的消去書き込み可能な読み出し専
用メモリ )

EMI electromagnetic interference ( 電磁干渉 )

EMIF external memory interface 
( 外部メモリ  インターフェース )

EOC end of conversion ( 変換の終了 )

EOF end of frame ( フレームの終了 )

EPSR execution program status register 
( 実行プログラム ステータス レジスタ ) 

ESD electrostatic discharge ( 静電気放電 )

ETM embedded trace macrocell 
( 埋め込みト レース マクロセル )

FIR finite impulse response 
( 有限インパルス応答 )。 IIR をご参照ください

FPB flash patch and breakpoint 
( フラッシュ  パッチおよびブレークポイン ト )

FS full-speed ( フルスピード )

GPIO general-purpose input/output ( 汎用入出力 )、
PSoC ピンに適用

HVI high-voltage interrupt ( 高電圧割込み )。
LVI、 LVD をご参照ください

IC integrated circuit ( 集積回路 )

IDAC current DAC ( 電流 DAC)。
DAC、 VDAC をご参照ください

IDE integrated development environment 
( 統合開発環境 )

I2C ( 別名 : 
IIC)

Inter-Integrated Circuit ( インター インテグレー
テッ ド  サーキッ ト )、 通信プロ ト コルの一種

IIR infinite impulse response ( 無限インパルス応答 )。
FIR をご参照ください

ILO internal low-speed oscillator ( 内部低速発振器 )。
IMO をご参照ください

IMO internal main oscillator ( 内部主発振器 )。
ILO をご参照ください

INL integral nonlinearity ( 積分非直線性 )。
DNL をご参照ください

I/O input/output ( 入出力 )。
GPIO、 DIO、 SIO、 USBIO をご参照ください

IPOR initial power-on reset ( 初期パワーオン リセッ ト ) 

IPSR interrupt program status register 
( 割込みプログラム ステータス レジスタ )

IRQ interrupt request ( 割込み要求 )

ITM instrumentation trace macrocell 
( 計装ト レース マクロセル )

LCD liquid crystal display ( 液晶ディスプレイ )

LIN local interconnect network ( ローカル インターコ
ネク ト  ネッ トワーク )、 通信プロ ト コルの一種

LR link register ( リンク  レジスタ )

表 14-1.  本書で使用する略語 ( 続き )

略語 説明
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LUT lookup table ( ルックアップ テーブル )

LVD low-voltage detect ( 低電圧検出 )。
LVI をご参照ください

LVI low-voltage interrupt ( 低電圧割込み )。
HVI をご参照ください

LVTTL low-voltage transistor-transistor logic 
( 低電圧ト ランジスタ - ト ランジスタ  ロジック )

MAC multiply-accumulate ( 積和演算 )

MCU microcontroller unit 
( マイクロコン ト ローラー ユニッ ト )

MISO master-in slave-out ( マスター入力スレーブ出力 )

NC no connect ( 未接続 )

NMI nonmaskable interrupt ( マスク不可割込み )

NRZ non-return-to-zero ( 非ゼロ復帰 )

NVIC nested vectored interrupt controller
( ネスト型ベクタ割込みコン ト ローラー )

NVL nonvolatile latch ( 不揮発性ラッチ )。
WOL をご参照く ださい

opamp operational amplifier ( 演算増幅器 )

PAL programmable array logic ( プログラマブル アレ
イ  ロジック )。 PLD をご参照ください

PC program counter ( プログラム カウンター )

PCB printed circuit board ( プリン ト回路基板 )

PGA programmable gain amplifier
( プログラマブル ゲイン アンプ )

PHUB peripheral hub ( ペリフェラル ハブ )

PHY physical layer ( 物理層 )

PICU port interrupt control unit 
( ポート割込み制御ユニッ ト )

PLA programmable logic array
( プログラマブル ロジック  アレイ )

PLD programmable logic device ( プログラマブル ロ
ジック  デバイス )。 PAL をご参照ください

PLL phase-locked loop ( 位相同期回路 )

PMDD package material declaration datasheet 
( パッケージ材料宣言データシート )

POR power-on reset ( パワーオン リセッ ト )

PRES precise low-voltage reset ( 精密低電圧リセッ ト )

PRS pseudo random sequence ( 疑似乱数列 )

PS port read data register 
( ポート読み出しデータ  レジスタ )

PSoC® Programmable System-on-Chip™ 
( プログラマブル システムオンチップ )

PSRR power supply rejection ratio 
( 電源電圧変動除去比 )

表 14-1.  本書で使用する略語 ( 続き )

略語 説明

PWM pulse-width modulator ( パルス幅変調器 )

RAM random-access memory 
( ランダム アクセス メモリ )

RISC reduced-instruction-set computing 
( 縮小命令セッ ト  コンピューティング )

RMS root-mean-square ( 二乗平均平方根 )

RTC real-time clock ( リアル タイム クロック )

RTL register transfer language
( レジスタ転送レベル言語 )

RTR remote transmission request ( リモート送信要求 )

RX receive ( 受信 )

SAR successive approximation register 
( 逐次比較レジスタ )

SC/CT switched capacitor/continuous time 
( スイッチト  キャパシタ／連続時間 )

SCL I2C serial clock (I2C シリアル クロック )

SDA I2C serial data (I2C シリアル データ )

S/H sample and hold ( サンプル／ホールド )

SIO special input/output ( 特殊入出力 )、 高度機能
GPIO。 GPIO をご参照ください

信号対雑音
比 (SNR)

signal-to-noise ratio ( 信号対雑音比 )

SOC start of conversion ( 変換の開始 )

SOF start of frame ( フレームの開始 )

SPI serial peripheral interface (シリアル ペリフェラル 
インターフェース )、 通信プロ ト コルの一種

SR slew rate ( スルー レート )

SRAM static random access memory 
( スタテ ィ ック  ランダム アクセス メモリ )

SRES software reset ( ソフ トウェア リセッ ト )

SWD serial wire debug ( シリアル ワイヤ デバッグ )、
テス ト  プロ ト コルの一種

SWV single-wire viewer ( シングル ワイヤ ビューアー )

TD transaction descriptor ( ト ランザクシ ョ ン ディス
クリプタ )。 DMA をご参照ください

THD total harmonic distortion ( 全高調波歪み )

TIA transimpedance amplifier 
( ト ランスインピーダンス アンプ )

TRM technical reference manual 
( 技術リファレンス マニュアル )

TTL transistor-transistor logic 
( ト ランジスタ - ト ランジスタ  ロジック )

TX transmit ( 送信 )

表 14-1.  本書で使用する略語 ( 続き )

略語 説明
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15.  参考資料

PSoC® 3、 PSoC® 5 アーキテクチャ TRM

PSoC® 5 レジスタ TRM

16.  本書の表記法

16.1  測定単位
UART universal asynchronous transmitter receiver ( 汎用

非同期ト ランスミ ッ タ  レシーバ )、 通信プロ ト コ
ルの一種

UDB universal digital block ( ユニバーサル デジタル ブ
ロック )

USB universal serial bus 
( ユニバーサル シリアル バス )

USBIO USB input/output (USB 入出力 )、 USB ポートへ
の接続に使用される PSoC ピン

VDAC voltage DAC ( 電圧 DAC)。
DAC、 IDAC をご参照ください

WDT watchdog timer ( ウォッチド ッグ タイマー )

WOL write once latch ( 一度しか書き込めないラッチ )。
NVL をご参照く ださい

WRES watchdog timer reset
( ウォッチド ッグ タイマー リセッ ト )

XRES external reset pin ( 外部リセッ ト  ピン )

XTAL crystal ( 水晶 )

表 14-1.  本書で使用する略語 ( 続き )

略語 説明

表 16-1.  測定単位

記号 測定単位

°C 摂氏温度

dB デシベル

fF フェムト ファラッ ド

Hz ヘルツ

KB 1024 バイ ト

kbps キロビッ ト毎秒

Khr キロ時間

kHz キロヘルツ

kΩ キロオーム

ksps キロサンプル毎秒

LSB 最下位ビッ ト

Mbps メガビッ ト毎秒

MHz メガヘルツ

MΩ メガオーム

Msps メガサンプル毎秒

µA マイクロアンペア

µF マイクロファラッ ド

µH マイクロヘンリ

µs マイクロ秒

µV マイクロボルト

µW マイクロワッ ト

mA ミ リアンペア

ms ミ リ秒

mV ミ リボルト

nA ナノアンペア

ns ナノ秒

nV ナノボルト

Ω オーム

pF ピコファラッ ド

ppm 100 万分の 1

ps ピコ秒

s 秒

sps サンプル数毎秒

sqrtHz ヘルツの平方根

V ボルト

http://www.cypress.com/?docID=18266
http://www.cypress.com/?rID=37832
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