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このアプリケーションノートでは、新しいボードデザインのテスト、NVRAM 値の最適化、WLAN のホストインタ

ーフェースとして USBまたは SDIOを使用した CYW4373デバイスのワンタイムプログラマブル (OTP) 不揮発性

メモリのプログラミングに使用される nvram.txtファイルの作成方法について説明します。 
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1 はじめに 

CypressCYW4373は、組込みおよび IoTアプリケーション向けのシングルチップ IEEE 802.11a / b / g / n / ac + BT 

5.0デバイスです。デバイスのWLANセクションには、SDIOヘッダー、製品 ID、製造元 ID、MACアドレスなどの

ボード固有の情報を保存する OTP不揮発性メモリが含まれています。内部ヘッダー情報を除いて、ユーザーがアク

セスできる最大 768バイトの OTPメモリが CYW4373のWLAN情報に利用できます。 

アプリケーションノートは、USBおよび SDIOホストインターフェースの両方の OTPプログラミング情報を提供し

ます。 

OTPメモリコンテンツは、編集可能な NVRAMファイル (nvram.txtファイル) とともに、CYW4373を初期化および

構成するためにWLANデバイスドライバーによって使用されるすべての構成情報を提供します。 

1.1 IoTリソース 

Cypress は、弊社サイト(http://www.cypress.com/internet-things-iot) から、設計に適した IoT デバイスの選択、デバ

イス設計にすばやく効果的に統合するのに役立つ豊富な情報を提供しております。Cypress は、技術ドキュメント、

回路図、製品の部品表、PCB レイアウト情報、ソフトウェアアップデートなど、幅広い情報へのアクセスを提供し

ます。お客様は、CypressサポートコミュニティWebサイト (http://community.cypress.com/)から技術ドキュメント

とソフトウェアを入手できます。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/internet-things-iot
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2 OTPメモリプログラミングの考慮事項 

組込み設計では、ホストとデバイスは永続的に接続されます。これは通常、USBまたはSDIOインターフェースを使

用して配線されます。OTPメモリにプログラムする必要がある唯一のエントリは、SDIOヘッダーです。これは、フ

ァームウェアと NVRAMがダウンロードされる前に読み取られる特定の SDIO機能設定があるためです。これらの設

定を適切に設定するには、SDIOヘッダーを OTPメモリにプログラムする必要があります。 

SDIOヘッダー以外のすべての NVRAMパラメーターは、OTPメモリではなくホストの不揮発性メモリに保存できま

す。さまざまなホストにインストールできる非組込みデバイスの場合、OTP メモリをプログラムして、一意の MAC

アドレスを保護し、最大送信電力などの電力制御パラメーターをエンドユーザーが変更するのを防ぐことができます。 

プログラムされていないデバイスのすべてのOTPビットの初期状態は0です。個々のビットは1に設定できますが、

一度設定すると、ビットを 0にリセットすることはできません。USBまたは SDIOドライバーに付属の wlコマンド

を使用して、OTP アレイ全体を 1 回の書き込みサイクルでプログラムできます。別の方法として、複数の書き込み

サイクルを使用して、特定のフィールドを選択的にプログラムできます。ただし、各プログラミングサイクル中に 0

状態にあるビットのみを 1状態に設定できます。 

OTP プログラミングプロセスは元に戻すことができないため、OTP メモリにパラメーターをプログラミングする前

に、すべての NVRAM パラメーターを確定することをお勧めします。編集可能な nvram.txt ファイルのみを使用して、

ボードとモジュールをテストします。 

ドライバーは nvram.txt ファイルに格納されているパラメーターをオンチップ RAM にロードします。これにより、

OTPメモリが SDIOヘッダーでのみプログラムされている場合でも、チップをテストできます。この方法では、ボー

ドのテスト中にRFコンポーネントを調整し、nvram.txtファイルの異なるバージョンを使用して重要なパラメーター

を変更できます。オプションで、開発中にボードをテストする前に、ボードタイプや MAC アドレスなどのいくつか

の基本的なパラメーターを OTPメモリにプログラムできます。 

Note: パラメーターがチップ上の OTP メモリと nvram.txt の両方にある場合には OTP メモリの値が tnvram.txt の値

よりも優先されます。 

Note: OTP メモリのプログラミングプロセスは不可逆的です。Cypress は、編集可能な nvram.txt ファイルで提供さ

れるパラメーターを使用してボード上で開発を実施することを強く推奨します。nvram.txt ファイルの内容が検証さ

れ、ファイルが本番用に確定されるまで、OTPメモリをプログラムしないでください。これに対する 1つの例外は、

SDIOヘッダーであり、SDIO機能を完全に使用するには OTPメモリにプログラムする必要があります。 

3 NVRAMコンテンツ開発とメモリプログラミングフロー  

Figure 1は、nvram.txtファイルのコンテンツ開発と OTPメモリプログラミングフローを示しています。nvram.txtフ

ァイルのパラメーターは、基本 (Table 3を参照) と詳細 (Table 2を参照) のカテゴリーに分類できます。 

Note: 製品開発段階では、Figure 1 に示す NVRAM開発と OTP プログラミングフローを、より少ないボード/モジュ

ールで実行してください。このプロセスが完了し、製品用の nvram.txtファイルと OTPメモリファイルが製品での使

用が承認されると、各製造元が定義した量産用のプログラミングを開始できます。 

http://www.cypress.com/
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Figure 1. OTPメモリの NVRAM開発およびプログラミングフロー  

 

4 nvram.txtファイルのカスタマイズ 

このセクションでは、OTP メモリプログラミング用の nvram.txt ファイルのカスタマイズ、編集、およびファイナラ

イズについて説明します。 

4.1 nvram.txtファイルテンプレートの使用 

各リファレンスボードデザインについて、Cypress は特定のボードデザイン用の nvram.txt ファイルを提供します。

通常、ファイルの名前は、サポートするボードに従って付けられます (例 cyw989373wlpsd.txt) 。 

http://www.cypress.com/
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nvram.txt ファイルは、リファレンスボードデザインパッケージまたはドライバーリリースに含まれている場合があ

ります。Cypress開発者コミュニティからファイルの最新バージョンをダウンロードできます。 

Table 1に、デュアルバンド 802.11ac USBまたは SDIOリファレンスデザインボードに共通の一般的な nvram.txtフ

ァイルのパラメーターのリストを示します。 

nvram.txtファイルのパラメーターは、特定の順序で入力する必要はありません。 

Note: Table 1にリストされているパラメーターは、Cypressによって使用および指定されており、Cypressによって

のみ変更されるべきパラメーターです。Cypress が開発プロセスの早い段階でお客様の設計をレビューすることが重

要です。Table 1 の一部のパラメーターは、お客様の設計とそれが導出された Cypress リファレンスデザインの RF

フロントエンドの違いに対応するために、Cypressで変更する必要がある場合があります。 

Table 1. Cypress固有の NVRAMパラメーター 

NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

sromrev 11 802.11acチップの SROMリビジョン 

boardtype 0x83d 
これは、類似のCypressリファレンスボードデザインからコピーして使用す

ることが必要な重要なパラメーターです。 

tssipos2g 1 
これは、TSSIに2.4 GHzのPositive slopeがあるかどうかを表します。4373

の場合、値を1に設定します。 

tssipos5g 1 
これは、TSSIに5 GHzのPositive Slopeがあるかどうかを表します。

CYW4373の場合、値を1に設定します。 

rxchain 1 
これは、rx path (ビットマスク) の数を指定します。CYW4373の場合、値

を1に設定します。 

txchain 1 
これは、tx path (ビットマスク) の数を指定します。CYW4373の場合、値

を 1に設定します。 

venid 0x14e4 PCIベンダーID 

devid 0x4418 チップID、4373 

manfid 0x2d0 製造メーカーID 

nocrc 1 ファームウェアのロード時にCRCエラーを確認する 

boardflags 

boardflags2 

boardflags3 

0x00000001 

0x00800000 

0x44202100 

電源トポロジー、外部コンポーネント (iPA / iLNAまたは ePA / eLNA) など

を定義するボード構成フラグ 

tworangetssi2g 

tworangetssi5g 

0 

0 

iPAチップがサポートする 2.4GHzおよび 5 GHz TSSIデュアル電力範囲フ

ラグ 

xtalfreq 37400 基準発振器周波数を kHzで表します。「37400」は 37.4 MHzを表します 

extpagain2g 2 
2.4 GHz外部PAをサポートします。iPAボードには2を使用し、ePAボードに

は0を使用します。 

extpagain5g 2 
5 GHz外部PAをサポートします。iPAボードには2を使用し、ePAボードに

は0を使用します。 

aa2g, aa5g 1 

2.4 GHzおよび5 GHzで利用可能なアンテナの数 

それぞれビットマップされたバイナリ形式のバンド： 

• 1 = 01b (アンテナ1本)  

• 3 = 11b (2アンテナの場合)  

sub-band5gver 0x4 5 GHzサブバンド割り当てを定義します 

tempthresh 105 
このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます 

注：変更しないでください。 

temps_txduty_lowlimit 0 
このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます 

注：変更しないでください。 

phycal_tempdelta 15 
このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます 

注：変更しないでください。 

temps_period 1 
このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます 

注：変更しないでください。 

http://www.cypress.com/
https://community.cypress.com/community/wireless
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

temps_hysteresis 20 
このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます 

注：変更しないでください。 

AvVmid_c0 
1, 115, 1, 120, 1, 120, 
1, 120, 1, 120 

このパラメーターはCypress内部でのみ使用されます。 

注：変更しないでください。 

swctrlmap_2g, 

swctrlmap_5g, 

swctrlmapext_2g/5g 

0x00000010, 
0x00000050, 

0x00000000, 0x000000 

外部 2.4 GHzおよび 5 GHz FEM (フロントエンドモジュール) または TR-

SWを制御する方法について説明します。 

 

 

Table 2 に示す設計変数は、ボードまたはモジュールのテストを開始する前に確認する必要があります。開発段階で

は、提供されている nvram.txtファイルにリストされているデフォルトのパワーアンプ (PA) パラメーターから始めま

す。PAパラメーターは、最終的には Cypressの送信信号強度インジケータ (TSSI) キャリブレーションツールを使用

して最適化されます。 

Table 2 のパラメーターは、通常、ボード固有またはモジュール設計ごとに調整する必要があります。これは完全な

リストではありません。Cypress は、ドライバーの RF パフォーマンス関連の属性を制御するために、いつでも追加

のパラメーターを追加する場合があります。ボードのカスタマイズ作業を開始する前に、リファレンスデザインの

nvram.txtファイルの最新バージョンを Cypressに常に確認してください。 

Note: 予期しない動作結果を回避するには、NVRAM パラメーターを追加する前に、テクニカルサポートの担当者に

連絡してください。 

Table 2. カスタマイズが必要な NVRAMパラメーター 

NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

boardrev 0x1306 

WLANドライバーが使用するボードリビジョン。 

例: 

0x1107はP107に変換されます 

0x1306は P306に変換されます 

ccode 0 

規制に対応するための国コード。ロードする規制テーブルを指定します。 

注：ccodeパラメーターとregrevパラメーターを一緒に使用して、国固有の

規制要件を満たすために必要な電力とその他の制限を設定します。 

regrev 0 

各国の規制に使用する規制の改訂コード。ロードする規制テーブルを指定し

ます。 

注：ccodeパラメーターとregrevパラメーターを一緒に使用して、国固有の

規制要件を満たすために必要な電力とその他の制限を設定します。 

rxgains2gtrelnabypa0 1 

この変数は、送信時に TRスイッチの代わりに外部 LNAバイパスを使用す

るかどうかを示します。外部 LNAバイパス (2.4 GHzの場合) を使用する場

合は、1に設定します。 

rxgains5gtrelnabypa0 1 

この変数は、送信時に TRスイッチの代わりに外部 LNAバイパスを使用す

るかどうかを示します。外部 LNAバイパス (5 GHz用) を使用する場合は、

1に設定します。 

低サブバンドに適用されます。 

rxgains5gmtrelnabypa0 1 

この変数は、送信時に TRスイッチの代わりに外部 LNAバイパスを使用す

るかどうかを示します。外部 LNAバイパス (5 GHz用) を使用する場合は、

1に設定します。 

中間サブバンドに適用されます。 

rxgains5ghtrelnabypa0 1 

この変数は、送信時に TRスイッチの代わりに外部 LNAバイパスを使用す

るかどうかを示します。外部 LNAバイパス (5 GHz用) を使用する場合は、

1に設定します。 

高/ X1サブバンドに適用されます。 

rxgains2gelnagaina0 3 

この変数は、2.4 GHz eLNAゲインを定義します。 

ゲイン (dB) = 2×rxgains2gelnagaina0 + 6。 

rxgains2gelnagaina0 = 3の場合、ゲインは 12 dBです。 

http://www.cypress.com/
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

rxgains2gtrisoa0 6 

この変数は、 

送信時 TRスイッチ。 

アイソレーション (dB) = 2×rxgains2gtrisoa0 + 8。 

rxgains2gtrisoa0 = 6の場合、アイソレーションは 20 dBです。 

rxgains5gelnagaina0 3 

この変数は、5 GHz、低サブバンド、eLNAゲインを定義します。 

ゲイン (dB) = 2×rxgains5gelnagaina0 + 6。 

rxgains5gelnagaina0 = 3の場合、ゲインは 12 dBです。 

rxgains5gtrisoa0 6 

この変数は、5 GHz、低サブバンド分離を定義します 

送信時に TRスイッチによって提供されます。 

アイソレーション (dB) = 2×rxgains5gtrisoa0 + 8。 

rxgains5gtrisoa0 = 6の場合、アイソレーションは 20 dBです。 

rxgains5gmelnagaina0 3 

この変数は、5 GHz、中間サブバンド、eLNAゲインを定義します。 

ゲイン (dB) = 2×rxgains5gelnagaina0 + 6。 

rxgains5gelnagaina0 = 3の場合、ゲインは 12 dBです。 

rxgains5gmtrisoa0 6 

この変数は、5 GHzの中間サブバンド分離を定義します 

送信時に TRスイッチによって提供されます。 

アイソレーション (dB) = 2×rxgains5gtrisoa0 + 8。 

rxgains5gtrisoa0 = 6の場合、アイソレーションは 20 dBです。 

rxgains5ghelnagaina0 3 

この変数は、5 GHz、高/ X1サブバンド、eLNAゲインを定義します。 

ゲイン (dB) = 2×rxgains5gelnagaina0 + 6。 

rxgains5gelnagaina0 = 3の場合、ゲインは 12 dBです。 

rxgains5ghtrisoa0 6 

この変数は、5 GHzの高/ X1サブバンド分離を定義します 

送信時に TRスイッチによって提供されます。 

アイソレーション (dB) = 2×rxgains5gtrisoa0 + 8。 

rxgains5gtrisoa0 = 6の場合、アイソレーションは 20 dBです。 

agbg0, aga0 0x7f 

16進数を 8ビットバイナリに変換することによって定義されるアンテナゲ

イン (dBi) ： (agba0：2.4 GHzアンテナゲイン、aga0：5 GHzアンテナゲ

イン)  

• 下位0〜5ビット= dB単位の符号付き2の補数。 

• 上位6〜7ビット=クォーターdB単位の符号な

し数値。 

例: 

0x82 = 2.5 dB (2 + 2×0.25)  

0x7f = –0.75 dB (–1 + 1×0.25)  

pa2ga0 -148, 5828, -679 
TSSIキャリブレーションに基づく 2.4 GHz帯域の PAパラメーター 

pa2ga0 – OFDM 

pa5ga0 

83, 6045, -553, 57, 
5940, -566, 12, 
5919, -605, -17, 

5899, -640 

TSSIキャリブレーションに基づく5 GHz帯域のPAパラメーター 

 (低/中/高/ X1) 。サブバンド周波数範囲。 

チャネル範囲： 

• 低い5180から5240 36-48 

• 5260〜5320半ば52〜64 

• 高い5500から5700 100-140 

• X1 5745から5825 149-165 (pa5ga0)  

pdoffset40ma0 0x0000 

2の補数形式の 5 GHz、40 MHz BW電力検出 (PD) オフセット (1/4 dBステ

ップ) 。各サブバンドに 4ビット。 

最も重要なニブルは、X1サブバンドオフセットです。 

http://www.cypress.com/
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

pdoffset80ma0 0x0000 

2の補数形式の 5 GHz、80 MHz BW PDオフセット (1/4 dBステップ)  

各サブバンドに 4ビット。 

最も重要なニブルは、X1サブバンドオフセットです。 

maxp2ga0 0x46 

16進形式の 2.4 GHz帯域の最大出力電力。0.25 dBの単位。これは、アン

テナポートで測定されるすべての相補コードキーイング (CCK) レートに適

用されます。CCKパケットの dBm単位の公称目標電力は (10進数で

0.25×maxp2ga0) – 1.5 dBです。 

値は、16進数または 10進数の形式で入力できます。 

0 x 46の例では、最大出力電力は (16 x 4 + 6) / 4 = 17.5 dBmであり、公称

電力は 17.5 – 1.5です。 

= 16.0 dBm。 

cckbw202gpo 0x0000 

20 MHzの CCK符号なしパワーオフセット (1/2 dBステップ)  

レート (11、5.5、2、1 Mbps) 。最も重要なニブルは、11 Mbpsのオフセッ

トです。 

cckbw20ul2gpo 0x0000 
20 U / Lレートの 1/2 dBステップの CCK符号なしパワーオフセット 

 (11、5.5、2、1 Mbps) 。最も重要なニブルは 11 Mbpsのオフセットです 

pdoffsetcckma0 0x4 

コア 0 2g CCK PDオフセット (1/4 dBステップ) -2の補数形式-たとえば、

1dBの削減が必要な場合、値は 0x4ですが、1dB高いオフセットが必要な場

合、0xcです。 

dot11agofdmhrbw202gpo 0x6666 
54、48、36、および24 Mbpsの1/2 dBステップのOFDM符号なし電力オフセ

ット。最も重要なニブルは、54 Mbpsのレートオフセットです。 

ofdmlrbw202gpo 0x0033 

OFDM 2.4 GHz、1/2 dBステップの符号なし電力オフセット： 

• MCS1およびMCS2：11nおよび11ac 40 MHz 

BW 

 (最も重要なニブル)  

• MCS1およびMCS2：11nおよび11ac 20 MHz 

BW 

• 12および18 Mbps：11g 

• 6および9 Mbps：11g 

mcsbw202gpo 0xAA886664 

11n / ac MCS0 / 1 / 2、3-7、C8、C9 1/2 dBステップの2.4 MHz符号なし電

力オフセット– C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2。 

 (MCS1とMCS2を別々に制御する必要がある場合は、ofdmlrbw202gpo

を使用してください) 。 

maxp5ga0 

0x4A, (low) 
0x4A, (mid) 
0x4A, (high) 

0x4A (X1) 

5 GHz帯域の最大出力電力 (16進形式) 。0.25 dBの単位。これは、アンテナ

ポートで測定されたすべてのレガシー直交周波数分割多重 (OFDM) レート

に適用されます。dBm単位の公称目標電力は (10進数で0.25×maxp5ga0) – 

1.5 dBです。値は 

16進数または10進数形式。 

mcslr5glpo 0x0000 

5 GHz帯域の低サブバンド12/18 MbpsおよびMCS1 / 2、1 / 2 dBステップの

符号なし電力オフセット： 

•  (0) 20 MHz (最下位ニブル)  

•  (1) 40 MHz 

•  (2) 80 MHz 

•  (3) 160 MHz 

mcsbw205glpo 0xAA886662 

5 GHz、低サブバンド、11n / ac、20 MHz、1/2 dBステップの符号なし電力

オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。  

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

mcsbw405glpo 0xAA886664 

5 GHz、低サブバンド、11n / ac、40 MHz、1/2 dBステップの符号なし電力

オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcsbw805glpo 0xAA886664 

5 GHz、低サブバンド、11n / ac、80 MHz、1/2 dBステップの符号なし電力

オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcslr5gmpo 0x0000 

5 GHz、ミッドサブバンド、11ag / 11n / 11ac、QPSK、BPSKに関する1/2 

dBステップの符号なしパワーオフセット：MCS0 / 1/2に関するMCS1 / 2、

および12/18 Mbpsに関する6/9 Mbps。 

•  (0) 20 MHz (最下位ニブル)  

•  (1) 40 MHz 

•  (2) 80 MHz 

•  (3) 160 MHz 

mcsbw205gmpo 0xAA886664 

5 GHz、ミッドサブバンド、11n / ac、20 MHz、1/2 dBステップの符号なし

電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9のパワーオフセットで、最も重要でないニブルは

MCS0–2です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcsbw405gmpo 0xAA886664 

5 GHz、ミッドサブバンド、11n / ac、40 MHz、1/2 dBステップの符号なし

電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcsbw805gmpo 0xAA886664 

5 GHz、ミッドサブバンド、11n / ac、80 MHz、1/2 dBステップの符号なし

電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcslr5ghpo 0x0000 

5 GHz、高/ X1バンド11ag / 11n / 11ac、QPSK、BPSKに関する1/2 dBステ

ップの符号なし電力オフセット：MCS0 / 1/2に関するMCS1 / 2、および6に

関する12/18 Mbps / 9 Mbps。 

•  (0) 20 MHz (最下位ニブル)  

•  (1) 40 MHz 

•  (2) 80 MHz 

•  (3) 160 MHz 

mcsbw205ghpo 0xAA886664 

5 GHz、高/ X1サブバンド、11n / ac、20 MHz、1/2 dBステップの符号なし

電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• – C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcsbw405ghpo 0xAA886664 

5 GHz、high / X1サブバンド、11n / ac、40 MHz、1/2 dBステップの符号な

し電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 

mcsbw805ghpo 0xAA886664 

5 GHz、高/ X1サブバンド、11n / ac、80 MHz、1/2 dBステップの符号なし

電力オフセット。 

最も重要なニブルはMCS9の電力オフセットで、最下位のニブルはMCS0–2

です。 

• C9 / C8 / M7 / M6 / M5 / M4 / M3 / M0-2 
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

sb20in40hrpo 0 

64 QAM以上の場合、20in20を基準にした20in40 OFDM符号付き電力オフセ

ット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

sb20in80and160hr5glpo 0 

64 QAM以上の場合、20in20を基準にした20in40 OFDM符号付き電力オフセ

ット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

sb20in80and160hr5glpo 0 

64 QAM以上の5 GHz低サブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電力オ

フセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU  

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する
20LLL / UUU 

sb40and80hr5glpo 0 

64 QAM以上の5 GHz低サブバンド40in80、40in160 OFDM符号付き電力オ

フセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in80and160hr5gmpo 0 

5 GHzミッドサブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

sb40and80hr5gmpo 0 

5 GHzミッドサブバンド 40in80、40in160 OFDM符号付きパワーオフセッ

ト (1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in80and160hr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド 20in80、20in160 OFDM符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

sb40and80hr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド 40in80、40in160 OFDM符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

sb20in40lrpo 0 

16 QAM以下の場合、20in20を基準にした 20in40 OFDM符号付き電力オフ

セット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

sb20in80and160lr5glpo 0 

16 QAM以下の 5 GHz低サブバンド 20in80、20in160 OFDM符号付き電力

オフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

sb40and80lr5glpo 0 

5 GHzミッドサブバンド 20in80、20in160 OFDM符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルから MSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する
20LLL / UUU 

sb40and80hr5gmpo 0 

5 GHzミッドサブバンド40in80、40in160 OFDM符号付きパワーオフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in80and160hr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電力 

64 QAM以上のオフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブル

へ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する
20LLL / UUU 

sb40and80hr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド40in80、40in160 OFDM符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 、64 QAM以上。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in40lrpo 0 

16 QAM以下の場合、20in20を基準にした20in40 OFDM符号付き電力オフセ

ット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

sb20in80and160lr5glpo 0 

16 QAM以下の5 GHz低サブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電力オ

フセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

http://www.cypress.com/


  OTPメモリプログラミングと NVRAM開発-CYW4373 

www.cypress.com Document Number: 002-xxxxx Rev. ** 11 

 TRANSLATED BY COMMUNITY 

NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

sb40and80lr5glpo 0 

16 QAM以下の5 GHz低サブバンド40in80、40in160 OFDM符号付き電力オ

フセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in80and160lr5gmpo 0 

16 QAM以下の5 GHzミッドサブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電

力オフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブルへ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

sb40and80lr5gmpo 0 

5 GHzミッドサブバンド40in80、40in160 OFDM符号付き電力 

16 QAM以下のオフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブル

へ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40LU / ULに対して40in160 -40LL / UU 

sb20in80and160lr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド20in80、20in160 OFDM符号付き電力 

16 QAM以下のオフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブル

へ： 

•  (0) 20in20に対して20in80 

•  (1) 20in20に対して20in160 

•  (2) 20in80-20LU / ULに対して20LL / UU 

•  (3) 20in160-他の20in160サブバンドに対する20LLL / UUU 

sb40and80lr5ghpo 0 

5 GHz高/ X1サブバンド40in80、40in160 OFDM符号付き電力 

16 QAM以下のオフセット (1/2 dBステップ) 。LSBニブルからMSBニブル

へ： 

•  (0) 40in40に対して40in80 

•  (1) 40in40に対して40in160 

•  (2) 80in80に対して80in160 

•  (3) 40in160-40LU / ULに対して40LL / UU 

dot11agduphrpo 0 

64 QAMの11a / g複製モードの符号付き電力オフセット (1/2 dBステップ) 。

40in40 11n / 11acに関するDup40、Dup40in80、およびDup40in160の共通

電力オフセット。11ac80in80に関するQuad80およびQuad80in160、11ac 

160in160に関するOct160。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

dot11agduplrpo 0 

16 QAM以下の場合、ビット11a / g複製モードの符号付き電力オフセット 

(1/2 dBステップ) 。40in40 11n / 11acに関するDup40、Dup40in80、および

Dup40in160の共通電力オフセット。11ac80in80に関するQuad80および

Quad80in160、11ac 160in160に関するOct160。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 2.4 GHz帯域 

•  (1) 5 GHzの低サブバンド 

•  (2) 5 GHzミッドサブバンド 

•  (3) 5 GHz高/ X1サブバンド 

mux_enab 0x11 帯域外 (OOB) 割り込みのGPIOピンを指定します。 

btc_mode 1 BT-COEXモードを指定します。sLNA構成でのみ必要です。 

ltecxmux 0x534201 LTE Coex設定を指定します。 
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NVRAMパラメーター データの例 変更内容 

cckdigfilttype 4 11bモードのフィルタータイプを指定します。 

rssi_delta_2g_c0 -1, -1, -1, -1 

2G (推奨チャネル6) のキャリブレーション中に期待される電力 (1 dBステッ

プ) から測定されたデルタの配列。最初の2つは20 MHzで、次の2つは40 

MHzです。各帯域幅モードには、gi 1と4の2つがあります。 

LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 40MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (1) 40MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (2) 20MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (3) 20MHz BW、-25dBm基準信号電力 

rssi_delta_5gl_c0 -2, -2, -4, -4, -3, -3 

5Gのキャリブレーション中に期待される電力 (1 dBステップ) から測定され

たデルタの配列 (下位のサブバンド、推奨チャネル5180 MHz) 。最初の2つ

は20 MHz、次の2つは40 MHz、最後の2つは80 MHzです。各帯域幅モード

には、gi 1と4の2つがあります。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 80MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (1) 80MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (2) 40MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (3) 40MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (4) 20MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (5) 20MHz BW、-25dBm基準信号電力 

rssi_delta_5gml_c0 -2, -2, -4, -4, -4, -4 

5G (中低サブバンド、推奨チャネル5500 MHz) のキャリブレーション中に

期待される電力 (1 dBステップ) から測定されたデルタの配列。最初の2つは

20 MHz、次の2つは40 MHz、最後の2つは80 MHzです。各帯域幅モードに

は、gi 1と4の2つがあります。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 80MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (1) 80MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (2) 40MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (3) 40MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (4) 20MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (5) 20MHz BW、-25dBm基準信号電力 

rssi_delta_5gmu_c0 -2, -2, -4, -4, -2, -2 

5Gのキャリブレーション中に期待される電力 (1 dBステップ) から測定され

たデルタの配列 (中高帯域、推奨チャネル5640 MHz) 。最初の2つは20 

MHz、次の2つは40 MHz、最後の2つは80 MHzです。各帯域幅モードには、

gi 1と4の2つがあります。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 80MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (1) 80MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (2) 40MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (3) 40MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (4) 20MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (5) 20MHz BW、-25dBm基準信号電力 

rssi_delta_5gh_c0 -2, -2, -3, -3, -2, -2 

5G (上部サブバンド、推奨チャネル5795 MHz) のキャリブレーション中に

期待される電力 (1 dBステップ) から測定されたデルタの配列。最初の2つは

20 MHz、次の2つは40 MHz、最後の2つは80 MHzです。各帯域幅モードに

は、gi 1と4の2つがあります。LSBからMSBへのニブル： 

•  (0) 80MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (1) 80MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (2) 40MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (3) 40MHz BW、-25dBm基準信号電力 

•  (4) 20MHz BW、-70dBm基準信号電力 

•  (5) 20MHz BW、-25dBm基準信号電力 

powoffs2gtna0 
-3, -2, 0, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0, 0, -5, -5 
2.4 GHzのチャネルごとの電力オフセットを指定します (チャネル1〜13) 。 
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4.2 nvram.txtファイルの編集 

Notepad ++やWordPad ++などの適切にフォーマットされたテキストエディターを使用して nvram.txtファイルを編

集し、ファイルの元のフォーマットを保持します。メモ帳などのフォーマットされていないテキストエディターを使

用すると、NVRAM マップのフォーマットが破損し、ドライバーが nvram.txt ファイルを誤って読み取る可能性があ

ります。 

4.3 nvram.txtファイルのファイナライズ 

最終的な PA パラメーターが生成されたら、nvram.txt ファイルを編集して、CypressTSSI ツールを使用して導出さ

れた PAパラメーターを更新し、ファイル内の Tx送信電力関連パラメーターを調整します。更新された nvram.txtフ

ァイルを使用して、出力電力テストを実行し、パラメーターが正しい出力電力を提供していることを確認します。ま

た、RFパフォーマンス (EVM、スペクトルマスクなど) が設計仕様を満たしていることを確認します。  

Cypress は、帯域幅の制限に違反せずに必要な出力電力を供給できることを確認するために、規制の事前スキャンを

実行することを推奨しています。帯域エッジの制限を満たせない場合は、帯域エッジチャネルでの出力電力を減らす

必要がある場合があります。 

すべてのプロトタイプテストに合格し、すべての nvram.txt ファイルパラメーターが最適化および確定されたら、必

要なパラメーターを選択し、OTPメモリを量産用にプログラムできます。 

Note: CYW4373の OTPメモリには、ユーザーデータ用に 368バイトのスペースがあり、これは Wifi専用です (CIS

ダンプ) 。合計 OTP コンテンツは 768 バイトです (OTP ダンプ) 。OTP メモリのスペースが限られているため、

nvram.txtファイル全体をOTPメモリにプログラムすることはできません。OTPメモリに入力する必要なパラメータ

ーのみを選択していることを確認してください。 

通常、OTPメモリに入るパラメーターは、ボードに固有のパラメーター (MACアドレスなど) とローカルの規制要件

を満たすために必要なパラメーターです。これらは通常、最大出力電力、電力オフセット/レート、PA パラメーター、

国コードなどの出力電力関連パラメーターです。または、多くの組込みシステムでは、OTP メモリではなく、さま

ざまな NVRAM変数がシステムの不揮発性メモリに格納されます。 

5 OTPメモリのプログラミング 

OTP メモリで必要な 1 つの項目は、SDIOヘッダーです。CYW4373 で SDIO インターフェースを使用する場合、フ

ァームウェアと NVRAMがダウンロードされる前に読み取られる特定の SDIO機能設定があります。これらの設定を

適切に設定するには、SDIOヘッダーを OTPの不揮発性メモリにプログラムする必要があります。  

SDIO ヘッダーは、Cypress とお客様の間のコラボレーションとして作成する必要があることに注意してください。

SDIOヘッダーフィールドの大部分は、ジェネリック (または変更する必要がない) または Cypress固有のものです。

顧客固有のフィールドがいくつかあります。設計をサポートするCypressハードウェアアプリケーションチームと調

整して、適切な SDIO ヘッダーを確認します。SDIO ヘッダーは、所定の順序のデータのセットブロックであること

に注意してください。タプルは使用しません。 

5.1 OTPメモリへの基本パラメーターのプログラミング 

OTPメモリにプログラムされる nvram.txtファイルのパラメーターは、SDIOヘッダーの後に OTPバイナリマップに

入力する必要があります。CISタプルは、CIS構造の各パラメーターに必要です。nvram.txtファイルのほとんどのパ

ラメーターには、CISタプルタグと呼ばれる一意の識別子があります。ドライバーは、タグ番号によって各 CISタプ

ルを認識し、解析します。 

Note: SDIOヘッダーはタプルを使用しませんが、特定の順序のデータのセットブロックです。 

Table 3は、基本的な NVRAMパラメーター、関連するタグ番号、および各パラメーターが OTPメモリで占めるバイ

ト数を示しています。基本的なパラメーターは通常、特定のデバイスまたはボードに固有の固定値を持っています。

これらのパラメーターの値は、多くの場合、デバイス/ボードの寿命を通じて保持されます。このため、一般的には、

これらの基本的なパラメーターを、開発の早い段階で、デザインが完成する前に OTP メモリにプログラムすること

ができます。 
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Table 3. 基本的な NVRAMパラメーターと CISタプルタグ 

NVRAMパラメーター CISタプルタグ 値の長さ (バイト単位)  

Sromrev 0x00 1 

Boardrev 0x02 2 

Broadtype 0x1b 2 

Macaddr 0x19 6 

ccode 0x0a 2 

sub-band5gver 0x8A 2 

sub-band5gver, maxp2ga0, pa2ga0, maxp5ga0, pa5ga0 0x59 38 

 

OTPバイナリマップでは、各タプルは、Table 4で説明されている 4つのフラグメントによって形成されます。 

Table 4. CISタプル形式 

断片 変更内容 

80 新しいタプルの始まりを示します。0x80は Cypressのタプルサブタグに固有です。 

長さ 
タグの合計サイズ (バイト単位) と、OTPメモリ空間を占有するタプルの値を定義しま

す。 

Tag 
nvram.txtファイル内のパラメーターを識別します。タグは通常、メモリ内で 1バイトを

使用します。 

値 
パラメーターの値をリトルエンディアン形式で指定します (最初のバイトは最下位バイト

です) 。 

たとえば、タプルは次のフラグメントによって定義されます。 

80 03 02 07 11 

▪ 80 –新しいタプルの始まり。 

▪ 03 –タグ (1バイト) と値 (2バイト) は、OTPメモリで 3バイト (合計) を占めます。 

▪ 02-0x02のタグは、nvram.txtファイル内の boardrevの識別子です。 

▪ 07 11 –逆 16進バイトまたは 0x1107での boardrevの値。Table 5および Table 6は、SDIOヘッダーと Table 3

にリストされている nvram.txtファイルパラメーターの一部を含む CYW4373の OTPバイナリマップの例を示

しています。 

Note: 各タプルは一意の識別子で始まるため、CISタプルを任意の順序でリストする必要はありません。 

Note: OTP バイトは一度だけ書き込むことができます。ブランクおよびゼロプログラムされたバイトのみが、後続

の書き込みサイクル中にプログラムできます。 

Note: SDIOヘッダーは、所定の順序のデータのセットブロックです。SDIOヘッダーの順序でタプルを使用しないで

ください。すべてのSDIO機能が正しく動作するためには、タプルをOTPメモリにプログラムする必要があります。
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Table 5. USBの CYW4373 OTPマップ (OTPで必須)  

オフセット 0x0 0x1 0x2 0x3 0x4 0x5 0x6 0x7 0x8 0x9 0xa 0xb 0xc 0xd 0xe 0xf 

00000000 80 02 00 0b 80 03 02 07 11 80 03 1b 4a 08 80 07 

00000010 19 66 55 44 33 22 11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000a0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000c0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000e0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000110 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000130 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

 
 
 
 
 
  

               

 

OTP終了 

その他のNVRAM変数 

 (OTPではオプション） 

macaddr=66:55:44:33:22:11 

boardtype = 0x084a 

boardrev = 0x1107 

sromrev = 11 

http://www.cypress.com/


  OTPメモリプログラミングと NVRAM開発-CYW4373 

www.cypress.com Document Number: 002-xxxxx Rev. ** 16 

 TRANSLATED BY COMMUNITY 

Table 6. SDIOの 4373 OTPマップ 

 オフセット 0x0 0x1 0x2 0x3 0x4 0x5 0x6 0x7 0x8 0x9 0xa 0xb 0xc 0xd 0xe 0xf 

00000000 4b 00 ff ff 00 00 20 04 d0 02 73 43 80 07 19 66 

00000010 55 44 33 22 11 80 03 02 07 11 80 02 00 0b 80 03 

00000020 1b 4a 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000a0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000c0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000e0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000110 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000130 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

 

 
 
 
 
 
  

    

 
 
 
 
 
 
  

          

    SDIO HWヘッダー           
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    macaddr=66:55:44:33:22:11          

    sromrev=11            

    boardrev=0x1107           

    boardtype=0x084a           

    OTP終了             

                 

  最大 WLAN SW / HW領域サイズ= 368バイト                  

 

。

http://www.cypress.com/


  OTPメモリプログラミングと NVRAM開発-CYW4373 

www.cypress.com Document Number: 002-xxxxx Rev. ** 18 

 TRANSLATED BY COMMUNITY 

5.2 OTPバイナリマップの作成と編集 

16進数のテキストエディターを使用して、OTPバイナリマップを作成および編集します。16進数のテキストエディ

ターは、nvram.txt ファイルのフォーマットを保持します。OTP メモリへの書き込みには、OTPメモリ空間に収まる

binファイルが必要です。 

CYW4373の場合、OTPメモリの最大サイズは 368バイトです。 

Note: メモ帳を使用して nvram.txt ファイルを編集しないでください。Notepad ++や WordPad ++などの適切にフォ

ーマットされたテキストエディターを使用して nvram.txt ファイルを編集し、ファイルの元のフォーマットを保持し

ます。メモ帳などのフォーマットされていないテキストエディターを使用すると、NVRAM マップのフォーマットが

破損し、ドライバーが nvram.txtファイルを誤って読み取る可能性があります。 

1. OTP メモリへの基本パラメーターのプログラミングで提供されている OTP バイナリマップの説明に従って、

OTPバイナリマップの各バイトを追加または編集して、CISタプルを設定します。 

Note: OTPバイナリマップファイル (Table 7および Table 8を参照) は、Table 5および Table 6で説明されてい

る CYW4373 OTPバイナリマップの例と一致するように編集されています。 

2. OTP バイナリマップをバイナリイメージファイル (拡張子.bin) として、wl ファイルを含むディレクトリに保存

します。 

Note: .binファイル拡張子を付けてファイルを保存し、そこに含まれるデータをOTPメモリにプログラムできる

ようにします。このアプリケーションノートでは、このファイルは 4373_OTP.binとしています。 

Table 7と Table 8は、それぞれ CYW4373 USBリビジョンと SDIOリビジョンの 16進数 OTPバイナリマップテン

プレートを示しています。
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Table 7. CYW4373 USB 16進 OTPバイナリマップテンプレート 

オフセット 0x0 0x1 0x2 0x3 0x4 0x5 0x6 0x7 0x8 0x9 0xa 0xb 0xc 0xd 0xe 0xf 

00000000 80 02 00 0b 80 03 02 07 11 80 03 1b 4a 08 00 00 

00000010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000a0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000c0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000e0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000110 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000130 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
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Table 8. CYW4373 SDIO 16進 OTPバイナリマップテンプレート 

 オフセッ

ト 
0x0 0x1 0x2 0x3 0x4 0x5 0x6 0x7 0x8 0x9 0xa 0xb 0xc 0xd 0xe 0xf 

00000000 4b 00 ff ff 00 00 20 04 d0 02 73 43 80 7 19 66 

00000010 55 44 33 22 11 80 03 02 07 11 80 02 00 0b 80 03 

00000020 1b 4a 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000a0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000c0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000e0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

000000f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000110 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000130 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
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6 i.MAX6sxを使用した CYW4373 OTPメモリのプログラミング 

このセクションでは、i.MAX6sx FMACシステムPCを使用してCYW4373デバイスのOTPにSDIOヘッダーをプログラ

ムする手順の概要を説明します。 

Figure 2. i.MAX6sx FMACシステムの例 

 

必要なハードウェアは次のとおりです。 

▪ 1x 4373 SDIOボード : DUT 

▪ SDカードに FMACカーネル (4.14.0以降) がインストールされた Cypressイメージを搭載した 1x i.MAX6sxシ

ステム 

▪ 1xイーサネットケーブル 

▪ 1x W9SDIOAD_1インターポーザーカード (i.MAX6sxの SD3スロットに挿入)  

必要なソフトウェアは次のとおりです。 

▪ FMAC (4.14.0) プラットフォームの CYW4373用のドライバーファイルを含む CypressSDIO MFGドライバーパ

ッケージ (通常は Cypressが提供) 。 

▪ CYW4373 SDIOヘッダー情報を含む OTP.binファイル。OTPメモリのプログラミングの手順に従って、

OTP_binファイルを使用して OTPメモリをプログラミングします。     
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6.1 OTPメモリのプログラミング  

MFGファームウェアを使用し、次の手順に従って OTPメモリをプログラムします。 

1. 電源がオフの状態で、i.MAX6sxをイーサネットに接続します。 

2. DUTを i.MAX6sxにある 60ピンコネクタに接続します。 

3. 電源を i.MAX6sxに差し込むと、i.MAX6sxシステムが自動的にオンになります。 

4. プロンプトで、i.MAX6sxの特定の COMポートを使用して、「root」としてログインします。 

5. CYW4373ドライバーファイルと OTP.binファイルを目的のディレクトリにコピーします。 

6. CYW4373ドライバーファイルをコピーしたディレクトリに移動します。FMACシステムで通常行うように、ド

ライバーロードコマンドを発行します。 

> insmod compat.ko 

> insmod mmc_core.ko 

> modprobe sdhci-pci 

> modprobe rfkill 

> insmod cfg80211.ko 

> insmod brcmutil.ko 

> insmod brcmfmac.ko debug=0x100004 

> ifconfig wlan0 192.168.1.101 up 

> ./wl ver 

Note: ドライバーが正常にロードされると、コマンド wl verは WLバージョンとドライバーバージョンを返し

ます。 

7. ドライバーが正常に読み込まれると、OTPをプログラムする準備が整います。  

a. 次のコマンドを実行して、OTPの CISダンプを確認します。 

> ./wl cisdump 

b. CYW4373デバイスが OTPの SDIOヘッダーでプログラムされたことがない場合は、cisdumpが次のように

なっているかどうかを確認してください。 

ソース：2 (内部 OTP)  

最大長：368バイト 

Byte 0：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 8：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 16：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 24：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 32：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 40：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 48：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 56：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 64：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 72：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 80：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 
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Byte 88：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 96：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 104：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 112：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 120：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 128：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 136：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 144：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 152：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 160：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 168：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 176：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 184：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 192：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 200：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 208：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 216：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 224：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 232：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 240：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 248：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 256：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 264：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 272：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 280：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 288：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 296：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 304：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 312：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 320：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 328：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 336：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 344：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 352：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 360：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 
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c. CYW4373デバイスがプログラムされたことがないことが確認できる場合、デバイスには空白の CISがあり、

プログラムする準備ができています。OTP.binファイルをコピーしたディレクトリに移動します。 

次のコマンドを実行します。  

>./wl ciswrite OTP.bin 

d. プログラミングが完了したら、CISを再度ダンプして OTPを確認します。 

>./wl cisdump 

プログラミングが成功すると、次のようなダンプが表示されます (SDIO OTPの場合) 。 

Note: .binファイルの内容によっては、CISダンプが異なる場合があります。   

ソース：2 (内部 OTP)  

最大長：368バイト 

Byte 0：0x4b 0x00 0xff 0xff 0x00 0x00 0x20 0x04 

Byte 8：0xd0 0x02 0x73 0x43 0x80 0x07 0x19 0x66 

Byte 16：0x55 0x44 0x33 0x22 0x11 0x80 0x03 0x02 

Byte 24：0x07 0x11 0x80 0x02 0x00 0x0b 0x80 0x03 

Byte 32：0x1b 0x4a 0x08 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 40：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 48：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 56：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 64：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 72：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 80：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 88：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 96：0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Byte 104：0x000x000x000x000x000x000x00 

Byte 112：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 120：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 128：0x000x000x000x000x000x000x00 

Byte 136：0x000x000x000x000x000x000x00 

Byte 144：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 152：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 160：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 168：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 176：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 184：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 192：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 200：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 
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Byte 208：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 216：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 224：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 232：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 240：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 248：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 256：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 264：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 272：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 280：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 288：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 296：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 304：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 312：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 320：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 328：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 336：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 344：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 352：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

Byte 360：0x000x000x000x000x000x000x00 0x00 

CIS ダンプが OTP.bin ファイルと一致する場合、OTP プログラミングは成功しており、SDIO ヘッダーは 4373 デバ

イスに正しくプログラミングされています。 

Note: 電源を入れ直す前に、デバイスを USBまたは SDIOスロットから取り外したことを確認してください。 

  

http://www.cypress.com/


  OTPメモリプログラミングと NVRAM開発-CYW4373 

www.cypress.com Document Number: 002-xxxxx Rev. ** 26 

 TRANSLATED BY COMMUNITY 

7 4373 OTP BDアドレスのプログラミング 

コマンド： 

#./wl otpraw <bitoffset> <length> <value> 

ビットオフセット： 

OTP パッチが変更されると、BD アドレスのオフセットが変更されます。次の手順に従って、ビットオフセットを動

的に計算することをお勧めします。 

1. 16ビットオフセット 0x0228の値を確認します。値が 0x4f50 (Signature) の場合、OTPの内容は有効です。 

2. 8ビットオフセット 0x022aの値を確認します。値が 0xabの場合、OTPパッチを示します。 

3. 8ビットのオフセット 0x022bの値を確認します。この値は、OTPパッチの長さを示します。 

4. OTP BDアドレスのビットオフセット= 0x022b + OTPパッチの長さ+ 0x01。 

例えば: 

16ビットオフセット 0x0228の値は 0x4f50です。 

8ビットオフセット 0x022aの値は 0xabです。 

8ビットオフセット 0x022bの値は 0x4eです。 

OTP BDアドレスのビットオフセット= 0x022b + 0x4e + 0x01 = 0x027a。 

長さ：  

「64」 

値： 

10 //ヘッダー。0x10の固定値を使用します。 

06 //このバイト自体の後の OTPのサイズ。BD ADDRのみをプログラムする必要がある場合は、サイズ値 0x06

を使用します。 

ff // BDADDR、6バイト; BDアドレスが 0xaabbccddeeffで、ビットオフセットが 0x027a (= 5072ビット) であ

ると仮定します。 

ee // BDADDR、6バイト。 

dd // BDADDR、6バイト。 

cc // BDADDR、6バイト。 

bb // BDADDR、6バイト。 

aa // BDADDR、6バイト。 

ビット 

オフセット： 
0x027a 0x027b 0x027c 0x027d 0x027e 0x027f 0x0280 0x0281  

 
値： 10 06 ff ee dd cc bb aa  

 

コマンドの例： 

#./wl otpraw 5072 64 0xaabbccddeeff0610 
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改訂履歴 

ドキュメントタイトル：AN229846 - OTPメモリプログラミングと NVRAM開発-CYW4373 

文書番号: 002-xxxxx 

版 変更内容 

** 本版は英語版 002-29846 Rev. **について、CYPRESS DEVELOPER COMMUNITYの参画者によって日本語に翻訳された

ドキュメントです。 
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