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AN73054 は、モジュラーCコードを使用して、外部マイクロコントローラーで PSoC 3または PSoC 5LPデバイス

プログラミングを実装する方法を示します。ホストソースシリアルプログラミング（HSSP）と呼ばれるこのプロセ

スでは、ホストマイクロコントローラーがシリアルワイヤーデバッグ（SWD）インターフェースを介して PSoC 3

または PSoC 5LP をプログラムします。 C コードは、最小限の変更で任意のマイクロコントローラーに移植できる

ように記述されており、PSoC 3または PSoC 5LP向けの HSSPアプリケーション開発をスピードアップします。 
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1 はじめに 

PSoC 3または PSoC 5LPデバイスプログラミングは、外部ホストプログラマーを使用したデバイス内の不揮発性メモリのプ

ログラミングを指します。ホストは、サイプレスが提供するプログラマー (CY8CKIT-002 MiniProg3) 、サードパーティプロ

グラマー、またはカスタムプログラマー (オンボードマイクロコントローラーなど) にすることができます。このアプリケー

ションノートでは、ホストプログラマーを実装して PSoC 3または PSoC 5LPデバイスをプログラムする方法について説明し

ます。デバイスアーキテクチャの詳細と、PSoC Creator™ソフトウェアを使用して PSoC 3 または PSoC 5LP のプロジェク

トを作成する方法については、アプリケーションノートを参照してください: AN54181 – Getting Started with PSoC®  3およ

び AN77759 – Getting Started with  PSoC®  5LP。 

1.1 プログラマーの種類 

選択するデバイスプログラマーのタイプは、製品開発の段階によって異なります。 

Prototyping: プログラマーは以下の機能を実行できる必要があります。 

1. デバイスをプログラムします。 

2. デバイスをデバッグして、アプリケーションをトラブルシューティングします。 

プロトタイピング中に使用されるプログラマーは、プログラミングおよびデバッグ操作を実行するために、

PSoC Creator™などの統合設計環境 (IDE) とも対話する必要があります。いくつかの例は、サイプレスの MiniProg3

または PSoC® 5LPプロトタイピングキットで、低コストのプログラマー/デバッガーとして使用できます。 

Production: 複数のデバイスをプログラムできるプログラマーが必要です。hex ファイルを解析して必要な情報を抽

出し、SWDなどのプログラミングインターフェースを介してプログラミングを実装します。 

プログラマーは、以下の 2つに大きく分けられます。 

▪ インシステムプログラマーは、エンドアプリケーション PCB でターゲットデバイスを直接プログラムできます。

外部プログラマーをデバイスのプログラミングピンに接続してインシステムプログラミングを行うことができま

す。 

▪ ソケットプログラマーは、ターゲットデバイスをプログラミング用のプログラマーのハードウェアソケットに設

置する必要があります。プログラミング後、ターゲットデバイスを最終アプリケーション PCB にはんだ付けし

ます。ほとんどのサードパーティのプロダクションプログラマーはソケットタイプです。 

インシステムプログラミングとソケットプログラミングの両方で、プログラマーは HSSP アルゴリズムを実装し、

hexファイルのデータをプログラムするための信号を生成します。 

このアプリケーション ノートでは、HSSP のプログラマーを実装するための C コードを提供します。最小限の変更

だけでこのCコードを任意のホストマイクロコントローラーに簡単に移植できます。移植することで、HSSPアプリ

ケーションの開発に必要な時間を短縮できます。このアプリケーションノートで提供されるプロジェクトは、ターゲ

ット PSoC 3または PSoC 5LPデバイスをプログラムするホストプログラマーとして PSoC 5LPデバイスを使用しま

す。 

このアプリケーションノートを読む前に、関連資料セクションにリストされている各デバイスのプログラミング仕様

ドキュメントを確認してください。このドキュメントでは、PSoCPSoC 5LP デバイスをプログラムするために必要

なプログラミングインターフェース、プログラミングアルゴリズム、ハードウェア接続、および電気的タイミング仕

様について説明します。このアプリケーションノートは、プログラミング仕様の実用的な実装です。 

1.2 用語および定義 

1. シリアルワイヤーデバッグ (SWD) : Arm によって開発された SWD プロトコルは、SWDCLK (クロック) と

SWDIO (双方向データライン) の 2本のワイヤーのみを使用してプログラムとデバッグを行います。 

2. デバッグアクセスポート (DAP) : DAPは、PSoC 5LPの SWDと Cortex-M3 CPU間のプログラム/デバッグイン

ターフェースです。8051 CPUを搭載した PSoC 3には、PSoC 5LPの DAPと同様のテストコントローラーブロ

ックがあります。DAPには、デバッグポート (DP) とアクセスポート (AP) が含まれています。 

 DPは、プログラマー/デバッガーへの物理的な接続を担当します。 

  APは、DAPモジュールと CPU、フラッシュメモリなどの間のインターフェースを提供します。 
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3. HSSP: HSSP は、ホストマイクロコントローラーを使用したボード上のターゲットデバイスのプログラミング

を指します。ターゲット PSoC は、SWD インターフェースを介してプログラムされます。このアプリケーショ

ンノートでは、HSSP はビットバンギングの実装を使用してターゲットデバイスをプログラムします。ビットバ

ンギング プログラミングとは、ホスト プログラマーに在るソフトウェア コードを使ってプログラミング ピンを

操作する技術を指します。 

4. ブートローディングと HSSP の違い: 組込みシステムでは、ブートローダーはシステムファームウェアの更新に

も使用されます。ブートローディングと HSSPの主な違いは次のとおりです。 

 ブートローダーは、標準的な通信プロトコルを介してデバイスのフラッシュメモリを更新するために使用し
ます。ブートローダーは、ブートローダブル領域と呼ばれるフラッシュメモリの特定の部分のみを更新でき

ます。  

 一方、HSSPは PSoCのフラッシュメモリの完全なプログラミングをサポートしています。 

 ブートローダーは標準の通信インターフェース (USB、I2C、SPI、UART など) を使用してファームウェアを

更新できますが、HSSPは SWDまたは JTAGインターフェースを使用してフラッシュをプログラムします。

このアプリケーションノートプロジェクトは SWDインターフェースのみをサポートします。 
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2 HSSPファームウェアのアーキテクチャ 

図 1は、HSSPファームウェアアーキテクチャのコールツリーグラフと、HSSPアプリケーションのステップの上位

シーケンスを示しています。図 1の HSSP Implementation Flowの下に表示されるこれらの手順は、PSoC 3または

PSoC 5LPプログラミング仕様で詳細に説明されています。HSSPファームウェアアーキテクチャのコードの各層の

機能については、次のセクションで説明します。付録 Bは、HSSPファームウェアのさまざまな層で使用される関数

の一覧です。 

図 1. PSoC 3および PSoC 5LP HSSPファームウェアアーキテクチャ 
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2.1 SWDプロトコルの物理層 

この層には、RegisterDefines.h、Swd_PhysicalLayer.h、および Swd_PhysicalLayer.c ファイルが含ま

れます。これらのファイルには、ターゲットデバイスのプログラミングに使用される SWDIO、SWDCK、および

XRESピンを操作するためのドライバールーチンがあります。これらのファイルのコードは、PSoC 5LPがホストプ

ログラマーである場合に適用されます。その他のホストプロセッサの場合は、ファイル内の関数定義とマクロ定義を

適切に変更する必要があります。  
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RegisterDefines.h: このヘッダーファイルには、プログラミングピンのポート番号、ピン番号、出力レジスタ、入

力レジスタ、およびドライブモードレジスタの定義が含まれています。定義はホストプログラマーとしての PSoC 

5LPに固有であり、使用する特定のホストに合わせて変更する必要があります。レジスタ定義は、プログラミングピ

ンのビットバンギングルーチンを定義するために、Swd_PhysicalLayer.c、Swd_PhysicalLayer.hファイルで

使用されます。 

Swd_PhysicalLayer.h, Swd_PhysicalLayer.c: これらのファイルには、プログラミングピンを操作するためのマク

ロと関数が含まれています。これらは、RegisterDefines.h のレジスタ定義を使用してプログラミングピンにア

クセスします。ビットバンギングルーチンは、マクロと関数の両方として提供されていることに注意してください。

これは、PSoC 3および PSoC 5LPのプログラミングモードに入る手順 (プログラミング仕様で「ステップ 1: プログ

ラミングモードに入る」として定義) には、厳密なタイミング要件があるためです。したがって、ビットバンギング

マクロを使用して実行時間を短縮します。  

2.2 SWDプロトコルのパケット層 

この層には、ファイル Swd_PacketLayer.h、Swd_PacketLayer.c が含まれます。これらのファイルには、

SWD 読み出しパケットと SWD 書き込みパケットを送信するためのパケットルーチンがあります。これらのパケッ

トルーチンは、DeviceAcquire.c および ProgrammingSteps.c の関数によって呼び出されます。PSoC 3 また

は PSoC 5LPのプログラミングモードに入る際の重要なタイミング要件を満たすために、その定義に関数呼び出しを

ほとんど持たないことにより実行時間を最適化した個別のSWD書き込みパケット関数Swd_WritePacketFast(…) 

が定義されています。この関数は、4 バイトのデータの事前計算されたパリティビットを関数パラメーターとして想

定しています。この関数は、Swd_PhysicalLayer.h で定義されているビットバンギングマクロと、別の関数

Swd_SendByteFast(…)を使用して、単一の SWD書き込みパケットをすばやく送信します。 

これらの SWD パケット関数はすべて、3 つのグローバル変数 (Swd_ packetHeader、Swd_packetAck、および

Swd_packetData[]) で動作します。これらは、図 1 に示すように、最上位層ファイルの関数によってアクセスさ

れます。 

2.3 HSSPのタイムアウトパラメーター 

この層には、ファイル Timeout.h、Timeout.c が含まれています。これらのファイルには、HSSP で使用される

タイムスタンプ定義と遅延ルーチンがあります。タイムスタンプの定義は、PSoC 3 PSoC 5LPデバイスプログラミ

ング仕様で提供される電気的タイミング仕様から導出されます。Timeout.h のこれらのタイムスタンプパラメータ

ー定義の値は、66 MHzのクロック周波数で実行されている PSoC 5LPホストプログラマー向けです。特定のホスト

プログラマーのこれらのタイムスタンプパラメーターを計算する方法については、HSSP のタイムアウトパラメータ

ーの計算セクションを参照してください。Timeout.cで定義された遅延ルーチン DelayHundredUs(…) を使用し

て、XRESピンで 100 µsのアクティブ LOWパルスを生成し、ターゲットデバイスをリセットします。タイムスタン

プ定義と遅延ルーチンは、ファイル DeviceAcquire.c および ProgrammingSteps.c の関数定義で使用されます。 

2.4 HSSPプログラミングモードの開始 

この層には、ファイル DeviceAcquire.h、DeviceAcquire.c が含まれています。これらのファイルには、ター

ゲットデバイスを取得して HSSPプログラミングモードに入るルーチン (AcquireTargetDevice(…) ) 、およびタ

ーゲットデバイスを解放して HSSP プログラミングモードを終了するルーチン (ReleaseTargetDevice(…)) が含

まれています。 

HSSP の最初のステップは、ターゲットデバイスのプログラミングモードを開始することです。このステップを正常

に実行するには、ホストプログラマーがプログラミング仕様の「ステップ 1: プログラミングモードに入る」で定義

されているタイミング要件を満たしている必要があります。これらのタイミング要件を満たすために、関数

AcquireTargetDevice(…) はパフォーマンス (実行時間) に最適化された方法で記述されています。これは、関数

定義で非常に少数の内部関数呼び出しを使用することによって、およびファイル Swd_PhysicalLayer.h で定義さ

れたビットバンギングマクロを使用することによっても行われます。この関数は、Swd_PacketLayer.h の

Swd_WritePacketFast(…) 関数も呼び出して、SWD取得パケットをターゲットデバイスに送信します。 
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2.5 HSSPプログラミング データ 

この層には、HexImage.h、HexImage.c ファイルが含まれます。これらのファイルには、フラッシュデータ、フ

ラッシュ保護データ、EEPROM、NVL データなど、ターゲットデバイスにプログラムされるデータが含まれていま

す。ファイルには、デバイスシリコン ID、フラッシュデータのチェックサム値、フラッシュ行の数、フラッシュア

レイの数、EEPROM 行の数、各フラッシュ行のバイト数など、HSSP プログラミングで使用されるターゲットデバ

イスパラメーターも格納されます。アプリケーションノートで提供されるプロジェクトでは、プログラミングデータ

は定数の配列として PSoC 5LPホストプログラマーのフラッシュメモリに保存されます。 

HexImage.h および HexImage.c ファイルは、PSoC 3または PSoC 5LP hexファイルから生成されます。hexフ

ァイル形式の詳細については、プログラミング仕様ドキュメントの「付録 A.1 Intel hex file format」を参照してくだ

さい。HexImage.h、HexImage.c ファイルは、このアプリケーションノートで提供されるアプリケーション

HexFileParser_Psoc3_5lpによって生成されます。このアプリケーションは、PSoC 3または PSoC 5LP hexファイ

ルを入力としてこれらのファイルを生成します。このアプリケーションの詳細は、付録 Aに記載されています。 

オンチップメモリにプログラミングデータを保存するためのメモリ容量が不足しているホストプログラマーの場合、

HexImage.h、HexImage.h ファイルは必要ありません。このような場合、HSSP プログラミングデータは、I2C、

UART、USBなどの通信インターフェースを介してパケットとしてホストに送信される可能性があります。プログラ

ミングデータを取得するために使用した方法に従ってHSSPソースコードを変更する方法については、HSSPプログ

ラミングデータを受信するためのインターフェースを参照してください。 

2.6 プログラミング データ フェッチ 

この層には、DataFetch.h、DataFetch.c ファイルが含まれます。これらのファイルには、HexImage.c ファイ

ルからプログラミングデータをフェッチし、そのデータを ProgrammingSteps.c ファイルの関数に渡す関数があ

ります。これらには、フラッシュ行データ、フラッシュ保護データ、EEPROM データ、NVL データ、JTAG ID、チ

ェックサム、フラッシュ行の総数、および各フラッシュ行のバイト数を取得する関数が含まれます。関数の定義は、

HSSP プログラミングデータを取得するために使用される方法に基づいて変更する必要があります。HSSP ソース 

コードの変更については、HSSPプログラミングデータを受信するためのインターフェースを参照してください。 

2.7 HSSPプログラミング ステップ 

この層には、ProgrammingSteps.h、ProgrammingSteps.c ファイルが含まれます。これらのファイルには、図 

1の HSSP Implementation Flowに示すように、HSSPアプリケーションの最上位関数が含まれています。これらの

関数は、3 つの層、つまり Swd_PacketLayer.h、DeviceAcquire.h、および DataFetch.h から関数、定義、

およびグローバル変数にアクセスします。 これらのファイルで提供される関数は、ターゲットデバイスをプログラ

ムするために必要なすべてのステップをカバーします。 

2.8 メインのアプリケーション コード 

main.cファイルは、図 1に示すシーケンスで最上位の HSSP関数を呼び出すメインアプリケーションコードです。

次のステップに進むには、各ステップを正常に実行する必要があります。いずれかのステップの後に失敗コードが返

された場合、HSSP 操作は中止されます。失敗コードの場合、ReadHsspErrorStatus()によって返されたエラー

ステータスを使用して、エラーの原因を特定します。main.c の関数 ProgramDevice(…) は、図 1 で説明したす

べてのステップを実行します。HSSP 動作のステータスとエラーステータスレジスタは、アプリケーションノートに

付属の HSSPプロジェクトのキャラクターLCDに表示されます。キャラクターLCDルーチンは PSoC 5LPホストプ

ログラマーに固有であり、他のホストプログラマーの必要に応じて変更する必要があります。 

2.8.1  HSSP のエラーステータス  

HSSP アプリケーションのトップレベルのステップのいずれかが失敗ステータスを返すと、メインアプリケーション

コードから ReadHsspErrorStatus()関数が呼び出され、エラーの詳細が取得されます。この関数はステータスバ

イトを返し、ステータスバイトのビットフィールド定義から、エラーの詳細を推測できます。この関数によって返さ

れるステータスバイトのビットフィールド定義を次の図に示します。 

2.8.2  HSSP エラーステータスレジスタのビットフィールド定義  

HSSP 動作を成功させるには、「ビット 0」を除くすべてのビットをゼロにする必要があります。セットされている

「ビット 0」は、表 1に示すように、SWDパケットが OK ACKを受信したことを示します。 
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図 2. HSSPエラーステータスレジスタのビットフィールド定義 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

 

SWD ACK [2:0] response

SWD Read Data 

Parity Error

SPC Polling Timeout

Port Acquire Timeout

No meaning 

(Always 1'b0)

Verification Failure

 

▪ ビット[2:0] - SWD確認応答 (Swd ACK [2:0]) - これは、ターゲットデバイスからホストプログラマーに送信され

た SWDパケットの 3ビット確認応答です。可能な ACKコードを表 1に示します。 

表 1. SWD ACK応答コード 

ACK[2:0] ACK 応答の意味 

001 OK (成功) 

010 WAIT 

100 FAULT 

他のコード 未定義のコード。すべては FAULT 応答として扱います。 

 

OK ACK応答を除くすべての応答では、ホストが HSSP操作を中止し、最初のステップから再開する必要があり

ます。OK ACKの場合でも、図 2のステータスレジスタの残りのビットフィールド (ビット 3〜6) は設定しない

でください。OK ACK でも他のビットフィールドのいずれかが設定されている場合は、HSSP 操作を中止して再

起動する必要があります。 

SWDパケットの 5回の連続試行に対して連続WAIT ACKコードが受信されると、WAIT ACKが設定されます。

ホストプログラマーがプログラミング仕様で指定された SWDCKの最大値より高い周波数で SWDCKをクロック

しようとすると、WAIT ACKが受信されます。 

通常、前の SWD 書き込みパケット中にホストから送信された 4 バイトのデータパケットにパリティエラーがあ

る場合、FAULT ACKが受信されます。ホストが受信するその他の ACKコードも、FAULT ACKと同様に処理す

る必要があります。 

▪ ビット 3 - SWD読み出しデータパリティエラー - ターゲットデバイスから受信したデータでパリティエラーが発

生した場合、ホストプログラマーがこのビットを設定します。ホストは HSSP操作を中止して、再試行する必要

があります。 

▪ ビット 4 - ポート取得タイムアウト - このビットは、ターゲットデバイスの取得の一部である SWD パケット 

(DeviceAcquire.c の AcquireTargetDevice(…)) が正常に完了しない場合に設定されます。このビットが

設定されている場合は、HSSP 操作を中止して、再試行する必要があります。このタイムアウトエラーが発生す

る理由は 2 つあります。ホストプログラマーとターゲットデバイス間のハードウェア接続が失敗したか、ホスト

プログラマーがターゲットデバイスのプログラミングモードに入るタイミング要件を満たせなかったかのいずれ

かです。プログラミングモードに入るタイミング要件の詳細については、「プログラミング仕様」ドキュメント

の「ステップ 1: プログラミングモードに入る」を参照してください。 

▪ ビット 5 - SPCポーリングタイムアウトエラー - フラッシュ読み出しやフラッシュ書き込みなどのすべての不揮

発性メモリ操作の後、ホストプログラマーはステータスレジスタ (SPC ステータスレジスタと呼ばれる) をポー

リングして、その操作が完了したかどうかを確認する必要があります。1秒 (最大ポーリング期間) 以内に成功応

答が受信されない場合、この「SPCポーリングタイムアウト」ビットが設定され、HSSP操作を中止して再起動

する必要があります。ポーリングタイムアウトは通常、不揮発性メモリ操作のために誤ったパラメーターがター

ゲットデバイスに送信された場合に発生します。 
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このビットが設定されている場合、ホストプログラマーは、ProgrammingSteps.hの ReadSpcStatusReg()

関数を呼び出して、SPC ステータスレジスタの値を読み出す必要があります。SPC ステータスコードの詳細に

ついては、「プログラミング仕様」ドキュメントの「表 A-3 SPC コマンドのステータスコード」を参照してく

ださい。 

▪ ビット 6 - 検証エラー - このエラービットは、以下の条件下で設定されます。 

 デバイス ID検証エラー – hexファイル内のデバイスシリコン ID情報がターゲットデバイスから読み出された

IDと一致しない場合、このビットが設定されます。これは、プログラムされる HEXファイルが識別されたタ

ーゲットデバイス用ではなく、HSSP 操作が中止されることを意味します。これは、HSSP プログラミング

シーケンスの「デバイス IDの確認」ステップで発生する可能性があります。 

 フラッシュデータ検証エラー – HSSP では、検証操作により、プログラムされるデータがターゲットデバイ

スにプログラムされているフラッシュデータと一致することが保証されます。データが一致しない場合、こ

のビットが設定されます。これは、HSSP プログラミングシーケンスの「Verify Flash」ステップで発生する

可能性があります。 

 フラッシュ保護データ検証エラー – これは「フラッシュデータ検証エラー」に似ていますが、比較がフラッ

シュ保護データで行われる点が異なります。これは、HSSP プログラミングシーケンスの「フラッシュ保護

の検証」ステップで発生する可能性があります。 

 チェックサム検証エラー – ターゲットデバイスのフラッシュデータのチェックサム値が HEXファイルのチェ

ックサムデータと一致しない場合、このビットが設定されます。これは、HSSP プログラミングシーケンス

の「Verify Checksum」ステップで発生する可能性があります。 

 EEPROM検証エラー – これは、比較が EEPROMデータで行われることを除いて、「フラッシュデータ検証

エラー」に似ています。これは、HSSP プログラミングシーケンスの「Verify EEPROM」ステップで発生す

る可能性があります。EEPROMプログラムと検証操作は、EEPROMデータが HEXファイルに存在する場合

にのみ実行されることに注意してください。 

上記の条件から、複数の検証エラーの場合にビット 6 を設定できることは明らかです。ビットが設定されるステ

ップに基づいて、検証失敗の原因を推測できます。たとえば、このビットが「デバイス ID の確認」ステップで

設定されている場合、ホストプログラマアプリケーションは、エラーがデバイス ID の不一致が原因であること

を識別できます。  

▪ ビット 7 - このビットには意味がありません。常にゼロです。 

3 HSSPアプリケーションのホストプログラマーへの移植 

このアプリケーションノートで提供されるプロジェクトは、ターゲットデバイスのホストプログラマーとして PSoC 

5LPを使用します。HSSPアプリケーションでは、ホストプログラマーは他のマイクロコントローラーでもかまいま

せん。このセクションでは、この HSSP コードをターゲットデバイスのプログラミングに使用される特定のホスト

に移植するために必要な変更について説明します。 

3.1 移植が必要なファイル 

PSoC 5LPホストプログラマベースのプロジェクトには、PSoC 5LPに固有のファイルが含まれています。HSSPコ

ードを他のホストプログラマーに移植するときは、次のファイルのみを移植する必要があります。 

▪ 移植するヘッダーファイル (.hファイル) : RegisterDefines.h、Swd_PhysicalLayer.h、

Swd_PacketLayer.h、Timeout.h、DeviceAcquire.h、HexImage.h、DataFetch.h、
ProgrammingSteps.h  

▪ 移植するソースファイル (.cファイル) : Swd_PhysicalLayer.c、Swd_PacketLayer.c、Timeout.c、

DeviceAcquire.c、HexImage.c、DataFetch.c、ProgrammingSteps.c、main.c  

3.2 移植中に必要なコードの変更 

HSSPコードを PSoC 5LP以外のホストプログラマーに移植する際に、各ファイルに対して以下の変更を行う必要が

あります。説明されているように、移植中に変更が必要なのは一部のファイルのみであることに注意してください。

残りのファイルを変更する必要はありません。 
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▪ RegisterDefines.h: ポート番号、ピン番号、マスク値、出力レジスタ、入力レジスタ、およびドライブモードレ

ジスタに関するこのヘッダーファイルの定義は、使用するホストプログラマーに従って変更する必要があります。 

▪ Swd_PhysicalLayer.h: このヘッダーファイルで定義されているビットバンギングマクロ全体を、ホストプログ

ラマーに基づいて変更する必要があります。これらのマクロは、PSoC 5LP ホストプログラマプロジェクトで定

義され、ターゲットデバイスプログラミングモードに入るタイミング要件を満たすことに注意してください。こ

れらのマクロを他のホストプログラマーに提供し、タイミング要件を満たすことをお勧めします。 

▪ Swd_PhysicalLayer.c: このファイルで定義されているビットバンギング関数全体は、使用するホストプログラ

マーに従って変更する必要があります。 

▪ Timeout.h: 4 つのタイムアウトパラメーター定義  (XRES_PULSE_100US、 TIME_WINDOW_68US、

DEVICE_ACQUIRE_TIMEOUT、SPC_POLLING_TIMEOUT) は使用するホストプログラマーに応じて変更する必

要があります。特定のホストプログラマーのこれらのタイムアウトパラメーターの計算については、HSSP のタ

イムアウトパラメーターの計算」セクションを参照してください。 

▪ DeviceAcquire.c (必要な場合) : このファイルの AcquireTargetDevice()関数は、ターゲットデバイスのプ

ログラミングモードに入るタイミング要件を満たすために、パフォーマンスを最適化 (実行時間を短縮) する方法

で記述されています。この関数がプログラミング仕様で定義されたタイミング要件を変更せずに満たすことがで

きない場合は、定義を適切に変更する必要があります。関数の実行時間を短縮する 1 つの方法は、関数内のすべ

ての関数呼び出しをインラインコードで置き換えることです。  

▪ HexImage.c, HexImage.h: これらのファイルには、定数の配列として定義されているターゲットデバイスにプ

ログラムされるデータが含まれています。PSoC 5LP ホストプログラマーの場合、プログラムされるデータはホ

スト PSoC 5LPのフラッシュメモリに保存されます。一部のホストプログラマーは、プログラミングデータをオ

ンチップメモリに格納する能力を欠いている場合があります。代わりに、USB、SPI、UART などの通信インタ

ーフェースを使用してプログラミングデータを取得できます。このような場合、これらのファイルを削除する必

要があります。 

▪ DataFetch.c: 関数の定義は、プログラミングデータを取得するために使用されるメソッドに基づいて変更する

必要があります。プログラミングデータの取得に使用される方法に従って HSSPソースコードを変更する方法に

ついては、HSSPプログラミングデータを受信するためのインターフェースのセクションを参照してください。 

▪ main.c: LCD に HSSP アプリケーションステータスを表示する main.c のキャラクターLCD 関数は PSoC 5LP

ホストプログラマー用であり、他のホストプログラマーに移植するときに削除または変更する必要があります。 

上記のすべてのファイルでは、ホストプログラマーに基づいて変更する必要があるコードの前に、以下のコメントが

付いています。これにより、変更するコードを簡単に特定できます。 

/****** USER ATTENTION REQUIRED ***** 

 ****** HOST PROCESSOR SPECIFIC *****/ 

3.3 HSSPのタイムアウトパラメーターの計算 

Timeout.h で定義されているタイムアウトパラメーターの値は、使用するホストプログラマーに応じて変更する必

要があります。アプリケーションノートには、PSoC 5LPホストプログラマー向けにこれらのタイムアウトパラメー

ターを計算する手順を示すために、個別のテストプロジェクト「Hssp_TimeoutCalc」が提供されています。他のホ

ストプログラマーがこれらのタイムアウト値を計算するために、同様のテストプロジェクトを作成する必要がありま

す。テストプロジェクトは、2 つのファイル (TimeoutCalc.h、TimeoutCalc.c) でテスト関数を提供します。こ

れらのテスト関数は、コードの実行中にテストピンを切り替えます。テストピンの信号の低パルス幅を測定して、タ

イムアウトパラメーターを計算します。これらのタイムアウトパラメーターの計算については、プロジェクトの

TimeoutCalc.hヘッダーファイルのマクロ定義の説明を参照してください。これらのタイムアウト値のそれぞれの

意味は次のとおりです。 
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3.3.1  タイムアウトパラメーター名 :  TIME_WINDOW_68US  

この定数定義は、DeviceAcquire.cファイルの関数 AcquireTargetDevice()で使用され、ターゲットデバイスプログラ

ミングモードに入ります。プログラミング仕様書では TBOOT (68 µs) と呼ばれています。この時間 TBOOT の間、ホストは

fSWDCK_ACQUIRE の周波数で SWDCK を生成する必要があります。この周波数パラメーター値はプログラミング仕様で提供され

ており、その最小値は 1.4 MHzです。また、ホストは TBOOTの期間中に SWDIOラインを Lowに駆動する必要があります。フ

ァームウェアでこれを行うためのコードスニペットは次のとおりです。TIME_WINDOW_68US パラメーターは、ホストプロ

グラマーによるクロッキング (TBOOT) の期間を決定します。 

Code 1. TBOOT時間のクロッキング 

/* Generate SWDCK clock waveform for 68 µS with SWDIO low. The timeout constant   

TIME_WINDOW_68US used below comes  

from Timeout.h */ 

unsigned short time_elapsed = 0; 

SWDIO_OUTPUT_LOW; 

do 

{ 

 SWDCK_OUTPUT_LOW; 

 SWDCK_OUTPUT_HIGH; 

 time_elapsed++; 

} 

while(time_elapsed < TIME_WINDOW_68US); 

 
このタイムアウト値を計算するには、「Hssp_TimeoutCalc」プロジェクトの TimeoutCalc.h ファイルの定義

TIME_WINDOW_68US の説明を参照してください。 

3.3.2  タイムアウトパラメーター名 :  DEVICE_ACQUIRE_TIMEOUT  

この定数定義は、DeviceAcquire.cファイルの関数 AcquireTargetDevice()で使用され、ターゲットデバイスプログラ

ミングモードに入ります。このタイムアウトは、プログラミング仕様ドキュメントのタイミング仕様 TTESTMODE に対応してい

ます。TTESTMODE は、XRES ピンを使用してデバイスをリセットした後、ホストがデバイスプログラミングモードに入るのに

利用できる最大時間を定義します。DEVICE_ACQUIRE_TIMEOUT 定義は、ホストがこの時間枠で送信できる SWD パケット

の最大数を示します。  

このタイムアウト値を計算するには、「Hssp_TimeoutCalc」プロジェクトの TimeoutCalc.h ファイルにある

DEVICE_ACQUIRE_TIMEOUT の定義の説明を参照してください。ホストプログラマーの場合、この値は常に 4 以上である必

要があります。これは、プログラミングモードに入るには、最低 4つの SWDパケットが必要なためです。 

3.3.3  タイムアウトパラメーター名 :  SPC_POLLING_TIMEOUT  

この定数定義は、HSSPプログラミング中のシステムパフォーマンスコントローラー (SPC) ポーリング操作で使用されます。

これは、ターゲットデバイスの SPC を介して不揮発性メモリの読み出しおよび書き込み操作の結果をポーリングするときに

使用されます。ホストが SWD インターフェースを介して SPC にコマンドを発行すると、ホストは SPCからの応答を最大 1

秒待機します。応答が受信されない場合、ホストは HSSP操作を中止します。この定義 SPC_POLLING_TIMEOUT は、1秒間

隔で送信できる SWD 読み出しパケットの数を示します。ホストは、ポーリング中に、送信された SWD パケットの数が

SPC_POLLING_TIMEOUT で定義された制限を超えたことを検出すると、HSSP操作を中止します。  

このタイムアウト値を計算するには、「Hssp_TimeoutCalc」プロジェクトの TimeoutCalc.h ファイルの定義

SPC_POLLING_TIMEOUT の説明を参照してください。  

3.3.4  タイムアウトパラメーター名 :  XRES_PULSE_100US  

ターゲットデバイスをリセットするには、ホストが XRESラインに最小パルス幅 1µsのアクティブ LOW信号を生成する必要

があります。HSSPコードでは、100µsのパルス幅が XRESピン上に生成されます。これは、以下に示すように、XRES切り

替えイベント間で遅延ルーチン DelayHundredUs()を使用することによって実現されます。 

Code 2. リセットパルスの生成 

XRES_OUTPUT_LOW; 

DelayHundredUs();  
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XRES_OUTPUT_HIGH; 

 

関数 DelayHundredUs()は、ファイル Timeout.c で定義されています。次に示すように、 for ループで

XRES_PULSE_100US タイムアウトパラメーターを使用して 100µsの遅延を導入します。 

Code 3. 遅延ルーチン 

void DelayHundredUs(void) 

{ 

    unsigned short timestamp;   

 

     

    for(timestamp = 0; timestamp <    

    XRES_PULSE_100US; timestamp++) 

    { 

         

    } 

} 

 

この XRES_PULSE_100US タイムアウト値を計算するには、「Hssp_TimeoutCalc」プロジェクトの TimeoutCalc.h フ

ァイルの定義 XRES_PULSE_100US の説明を参照してください。  

3.4 HSSPプログラミングデータを受信するためのインターフェース 

ファイル DataFetch.c、DataFetch.h には、プログラムするデータをターゲットデバイスにフェッチする関数が

あります。サンプルプロジェクトでは、プログラミングデータは PSoC 5LPホストプログラマーのオンチップフラッ

シュメモリの HexImage.c、HexImage.h ファイルに保存されています。データフェッチルーチンは、HSSP を実

行するために PSoC 5LPフラッシュメモリからこのデータにアクセスします。しかし、すべてのホストプログラマー

が HSSP プログラミングデータを格納するためのオンチップメモリを備えているわけではありません。代わりに、

プログラマーは SPI や UART などの通信インターフェースを使用してプログラミングデータを取得します。このよ

うなユースケースでは、DataFetch.c ファイルのすべての関数定義を適切に変更する必要があります。次の例は、

LoadFlashRowData(...) 関数に必要な変更を示すリファレンスです。他の機能についても同様の変更を行う必要

があります。 
 

オリジナルコード 

 

Code 4. フラッシュデータを取得する元のコード 

void LoadFlashRowData(unsigned short rowNumber, unsigned short rowByteSize, unsigned 

char *rowData) 

{ 

    unsigned short i; 

     

    for(i = 0; i < rowByteSize; i++) 

    { 

        /* Get the constant array data from 

        HexImage.c and store in    

        Flash row buffer */ 

        rowData[i] =  

           flashData_hexFile[RowNumber][i]; 

    } 

} 

 

変更コード 

UART などの通信インターフェースを介してプログラミングデータを受信した場合、変更されたコードは次のようになります。 

Code 5. フラッシュデータを取得するためのコードの変更 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/


  外部マイクロコントローラー (HSSP) を使用した PSoC®  3および PSoC 5LPプログラミング 

www.cypress.com Document No. 001-73054 Rev. *E 12 

void LoadFlashRowData(unsigned short rowNumber, unsigned short rowByteSize, unsigned 

char *rowData) 

{ 

    unsigned short i; 

 

    /* ADD WAITING CODE HERE FOR THE UART  

    BUFFER TO GET THE FLASH DATA */ 

 

    for(i = 0; i < rowByteSize; i++) 

    { 

   

        rowData[i] = /* PLACE THE UART  

        BUFFER ARRAY HERE */; 

    } 

} 

3.5 HSSPタイミング検証 

ホストプログラマーは、堅牢な HSSP実装のために、PSoC 3または PSoC 5LPプログラミングのタイミング仕様を

満たす必要があります。これらのタイミング仕様は、PSoC 3 プログラミング仕様ドキュメント、PSoC 5LP プログ

ラミング仕様ドキュメントの「プログラミング仕様」セクションに記載されています。ホストプログラマーは、

SWD インターフェース、プログラミングモードエントリに指定されたタイミングパラメーターを満たす必要があり

ます。このタイミング検証は、オシロスコープで SWDIO、SWDCK、および XRES 信号をキャプチャすることで実

行できます。キャプチャされた波形から、タイミングパラメーターをプログラミング仕様で提供されている対応する

値に対して検証できます。 

4 HSSPの問題をデバッグするためのヒントとコツ  

サンプルコードで使用されている PSoC 5LP ホストプロセッサから HSSP コードを独自のプロセッサアーキテクチ

ャに移植することは、ホストプロセッサ側の他のシステムレベルの制約によっては複雑な作業になる場合があります。

本節では、ご開発のハードウェア プラットフォーム向けに HSSP アプリケーションを開発する際に最も一般に発生

する問題に対するトラブルシューティング方法について説明します。 

• ハードウェアセットアップの検証: 最初のステップは、HSSP 操作のためにハードウェア接続が適切に行われて

いることを確認することです。これには、ホストプロセッサとターゲット PSoCデバイス間の正しいピン接続、

すべての PSoC電圧ドメインへの電力供給、およびホスト SWDピンのドライブモード設定の適切な構成が含ま

れます。ハードウェア接続と構成の詳細については、それぞれのデバイスプログラミング仕様の「物理層」セク

ションを参照してください。 

• パワーサイクルモードプログラミング: このアプリケーションノートで提供される HSSP プロジェクトは、

XRES ピンを使用してリセットイベントを生成します。同じリセットイベントは、パワーサイクルモードプログ

ラミングと呼ばれる、デバイスへの電源を切り替えることによってもトリガーできます。パワーサイクルモード

のプログラミングは、XRES モードのプログラミングに比べて実装が複雑です。パワーサイクルモードでの設計

上の考慮事項については、それぞれのプログラミング仕様ドキュメントの「パワーサイクルモードを使用した

SWDプログラミング」のセクションを確認してください。 

• タイミング検証: ホスト PSoC 5LPコードをホストプロセッサに移植するときは、コードで使用されているタイ

ムアウトパラメーターがホストプロセッサコードのタイミングを反映するように変更されていることを確認して

ください。コードの移植中にタイムアウトパラメーターを変更する方法については、HSSP のタイムアウトパラ

メーターの計算セクションを参照してください。HSSP「デバイス取得」の最初のステップでは、プログラミン

グ モードへの移行に関して厳しいタイミング要件があります。重要な要件の 1 つは、取得ウィンドウのタイミ

ングを満たすために、SWDCKクロックラインの周波数が少なくとも 1.4 MHzであることを確認することです。

ホスト プロセッサ側での「デバイス取得」ステップを完了するのに要するコード実行時間に影響を与えないよ

うに、ホスト プロセッサ側に割り込みイベントが無いことを保証してください。ホストプロセッサが、それぞ

れのデバイスプログラミング仕様書の「手順 1-チップを取得する」で説明されているすべてのタイミング要件

を満たしていることを確認してください。  
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• HSSPアルゴリズムの検証: 

o HSSP コードを移植する際に、図 1 に示す SWD パケット層ファイルに変更を加えた場合は、SWD パケッ

トの形式がデバイスプログラミング仕様の「シリアルワイヤーデバッグ (SWD) 形式」セクションで説明し

た形式と同じであることを確認してください。 

o MiniProg3、KitProgなどのサイプレス認定プログラマーを使用して、図 1の「フラッシュの消去」、「フラ

ッシュのプログラム」などのステップを検証およびデバッグできます。たとえば、ホストプロセッサがフラ

ッシュメモリ全体を消去したかどうかを確認するには、MiniProg3 プログラマーと PSoC Programmer GUI

の「読み出し」オプションを使用して、フラッシュデータ全体がゼロであることを確認できます。PSoC 

Programmer GUIの「チェックサム」オプションを使用して、デバイスにプログラムされたフラッシュデー

タのチェックサムが、GUIへの入力ファイルとして供給される hexファイルのチェックサムと一致すること

を確認できます。さらに、PSoC Programmer GUIの「パッチイメージ」オプションを使用して、デバイス

のフラッシュコンテンツと 16 進ファイルデータの間にデータの不一致があるフラッシュ行の数を特定でき

ます。 

5 まとめ 

HSSPアプリケーションは、PSoC 3および PSoC 5LPデバイス用のインシステムプログラミングソリューションの

開発に非常に役立ちます。オンボードの組込みマイクロコントローラーをホストプログラマーとして使用して、

PSoC 3または PSoC 5LPをプログラミングするための安価で堅牢な方法を提供します。このアプリケーションノー

トで提供されるポータブルなモジュラーCコードは、そのような HSSPアプリケーションの開発時間を大幅に短縮し

ます。 
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6 関連資料 

6.1 アプリケーション注意事項 

AN84858 – PSoC 4 Programming Using an External Microcontroller (HSSP) 

AN44168 – PSoC®  1 Device Programming using External Microcontroller (HSSP) 

6.2 プログラミング仕様 

PSoC 3デバイスプログラミング仕様 

PSoC 5LPデバイスプログラミング仕様 

6.3 PSoCアーキテクチャテクニカルリファレンスマニュアル 

PSoC 3アーキテクチャテクニカルリファレンスマニュアル (TRM) 

PSoC 5LPアーキテクチャテクニカルリファレンスマニュアル (TRM) 

6.4 ウェブページ  

一般的な PSoCプログラミング 

6.5 添付プロジェクトの一覧 

AN73054.cywrk: 

このワークスペースは、HSSPアプリケーションを詳しく説明する 3 件のプロジェクトを含んでいます。 

▪ A_PSoC3_Hssp_Programmer: このプロジェクトは PSoC 3 HSSPアプリケーションです。これは PSoC 5LPベ

ースのプロジェクトであり、PSoC 5LPデバイスは、ターゲット PSoC 3デバイスをプログラムするホストプロ

グラマーとして機能します。 

▪ B_PSoC5LP_Hssp_Programmer: このプロジェクトは PSoC 5LP HSSP アプリケーションです。これは PSoC 

5LPベースのプロジェクトであり、PSoC 5LPデバイスはターゲット PSoC 5LPデバイスをプログラムするホス

トプログラマーとして機能します。 

▪ C_Hssp_TimeoutCalc: このプロジェクトは、PSoC 3 HSSP、PSoC 5LP HSSPプロジェクトで使用されるタイ

ムスタンプパラメーターを計算するために使用されます。 
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A 付録 A 

A.1 Hex File Parserのアプリケーション 

PSoC 3 または PSoC 5LP をプログラミングするためのデータは、16 進ファイル (.hex) フォーマットで利用可能で

す。これは、PSoC 3プログラミング仕様ドキュメント、PSoC 5LPプログラミング仕様ドキュメントの「付録 A.1-

インテル Hexファイルフォーマット」セクションで説明されます。hexファイルは、ターゲットデバイスをプログラ

ムするためにホストが使用できる形式ではありません。PSoC Creator ソフトウェアによって生成されるこのファイ

ルには、プログラミングデータとメタデータの両方が 16進形式で含まれます。メタデータには、16進ファイルのレ

コードタイプ、拡張線形アドレスデータなどに関する情報が含まれます。このメタデータは、プログラミングデータ

をフラッシュコード領域データ、フラッシュ構成領域データ、フラッシュ保護データなどに分類するために使用され

ます。C#アプリケーションは、hex ファイルを解析し、hex ファイルからのプログラミングデータのみを格納す

る.c、.h (HexImage.c、HexImage.h) ファイルを生成する Visual Studio開発環境で開発されました。プログラミン

グデータは、定数の配列として HexImage.c、HexImage.h ファイルに保存されます。 

ソースコードを含む C#アプリケーションはこのアプリケーションノートと共に提供されます。C#アプリケーション

を使用するには、.NET Framework バージョン 4.0 以降がコンピューターにインストールされている必要があります。 

C#アプリケーション名: HexFileParser_Psoc3_5lp  

開発環境: Microsoft Visual C# 2010 Express  

ソースコード: 詳細については、C#ソースプロジェクトを参照してください。無料で入手できる Microsoft Visual C# 

2010 Express ソフトウェアをダウンロードしてインストールすることにより、プロジェクトのソースコードを表示、

編集できます。Solution Explorer ウィンドウで Form1.cs ファイルを右クリックし、View Code オプションを選択す

ると、ソースコードを表示および編集できます。このアクションは、Form1.csのソースコードを開きます。 

A.1.1  Hex Fi le  Parser アプリケーションの使用  

「HexFileParser_Psoc3_5lp \HexFileParser_Psoc3_5lp \bin\Release」フォルダにある Hex File Parser アプリケー 

ションの実行可能ファイルを開きます。図 3に示すようなグラフィカルユーザーインターフェース (GUI) 画面がポッ

プアップします。 

図 3. Hex File Parserアプリケーション 

 

▪ プログラムする必要がある hexファイルを選択してください。 

▪ 解析された.c、.hファイル (HexImage.h、HexImage.c) が作成されるターゲットファイルフォルダーの場所を

選択します。  

▪ 16進ファイルとターゲットフォルダーの場所を選択した後、Parse Hex Fileボタンをクリックして、.c、.hファ

イルを生成します。解析操作が完了すると、メッセージが表示されます。 
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A.1.2  生成された HexImage.c、HexImage.h ファイルを PSoC Creator サンプルプロジェクトに追加   

生成された HexImage.c、HexImage.hファイルを、このアプリケーションノートで提供される PSoC Creatorサンプルプロ

ジェクトに追加するには、以下の手順に従ってください。これらの手順は、PSoC 5LPをホストプログラマーとして使用して、

hex ファイルをターゲットデバイスにプログラムする場合に必要です。以下の手順は、PSoC 3 HSSP の場合はプロジェクト

A_PSoC3_Hssp_Programmerに、PSoC 5LP HSSPの場合はプロジェクトB_PSoC5LP_Hssp_Programmerに適用できます。 

1. プロジェクトのmain.cファイルが配置されているのと同じフォルダーとして、図 3のGUIでターゲットファイ

ルフォルダーの場所を選択します。 

2. HexImage.c、HexImage.hファイルが上記のフォルダーの場所に生成されたら、図4に示すように、ワークス

ペースエクスプローラーのAdd Existing Itemオプションを使用して、それらのファイルをPSoC Creatorのプロ

ジェクトワークスペースに追加します。 

 

図 4. HexImage.c、HexImage.cファイルを PSoC Creatorプロジェクトに追加 

 
 

3. HexImage.c、HexImage.hファイルを選択すると、プロジェクトのワークスペースエクスプローラーウィン

ドウが次の図のように表示されます。 
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図 5. HexImage.c、HexImage.hファイルを示すプロジェクトワークスペース 

 
 

3. PSoC 5LP HSSP プロジェクトで HexImage.c、HexImage.h ファイルを使用する際の重要な注意: PSoC 5LP 

HSSPプロジェクト (B_PSoC5LP_Hssp_Programmer) は、ターゲット PSoC 5LPデバイスをプログラムするホ

ストプログラマーとして PSoC 5LPデバイスを使用します。ホスト PSoC 5LPの HSSPアルゴリズムは 256 KB

のフラッシュメモリの一部を消費するため、hexファイルのデータ全体をホスト PSoC 5LPのフラッシュメモリ

に保存することはできません。コードサイズ要件を満たすために、最後の数フラッシュの行に対応するプログラ

ミングデータが HexImage.c、HexImage.h ファイルから削除されます。対応するロジックは、DataFetch.c ファ

イルの LoadFlashRowData(…)関数にも組み込まれています。変更は以下のとおりです。正確な変更を確認す

るには、B_PSoC5LP_Hssp_Programmerプロジェクトコードを参照してください。  

a. HexImage.h ファイルでは、以下のように配列宣言を編集することにより、配列宣言のフラッシュ行の数が

NUMBER_OF_FLASH_ROWS_REMOVED だけ減ります。  

extern unsigned char const HexFile[(NUMBER_OF_FLASH_ROWS_HEX_FILE -     

ER_OF_FLASH_ROWS_REMOVED)][FLASH_ROW_BYTE_SIZE_HEX_FILE]; 

削除する行数を指定するマクロ定義 NUMBER_OF_FLASH_ROWS_REMOVED は、HexImage.h ファイルに手

動で追加され、プロジェクトで値 224 が割り当てられます。プロジェクトのコードサイズがホスト PSoC 

5LPフラッシュメモリ容量に適合するように、224行の選択が行われました。 

b. HexImage.c ファイルでは、最後の NUMBER_OF_FLASH_ROWS_REMOVED フラッシュ行が、HexImage.h フ

ァイルの配列宣言で行われた変更に対応する配列 FlashData_HexFile[][]の定義から削除されます。 

c. ファイル DataFetch.c の関数 LoadFlashRowData(…)の定義では、フラッシュ行番号がターゲット

PSoC 5LPデバイスの最後の NUMBER_OF_FLASH_ROWS_REMOVED行にある場合、フラッシュ行データ全体

がゼロでロードされます。   
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B 付録 B 

B.1 HSSP関数 

次の表に、HSSPファームウェアアーキテクチャの各層のパブリック関数を示します。図 1に示すように、これらの

関数は HSSPファームウェアの層間の通信に使用されます。 

表 2. Swd_PhysicalLayer.hの関数 

端子名  変更内容 

SetSwdckHigh() ホスト SWDCKピンをハイに設定します 

SetSwdioHigh() ホスト SWDIOピンをハイに設定します 

SetXresHigh() ホスト XRESピンをハイに設定します 

SetSwdckLow() ホスト SWDCKピンをローに設定します 

SetSwdioLow() ホスト SWDIOピンをローに設定します 

SetXresLow() ホスト SWDCKピンをローに設定します 

SetSwdckCmosOutput() ホストの SWDCKピン を CMOS出力駆動モードに設定します。 

SetSwdioCmosOutput() ホストの SWDIOピン を CMOS出力駆動モードに設定します。 

SetXresCmosOutput() ホストの XRESピン を CMOS出力駆動モードに設定します。 

SetSwdckHizInput() ホスト SWDCKピンを高インピーダンスデジタル入力ドライブモードに構成します。 

SetSwdioHizInput() ホスト SWDIOピンを高インピーダンスデジタル入力ドライブモードに構成します。 

SetXresHizInput() ホスト XRESピンを高インピーダンスデジタル入力ドライブモードに構成します。 

ReadSwdio() SWDIO入力ピンの現在の状態を返します。 

 

表 3. Swd_PacketLayer.hの関数 

端子名  変更内容 

Swd_WritePacket() SWD書き込みパケットを送信します。この関数は、グローバル変数

Swd_packetHeader、Swd_packetAck、および Swd_packetData[]で動作します。 

Swd_WritePacketFast() SWD書き込みパケットを送信します。この関数は、グローバル変数

Swd_packetHeader、Swd_packetAck、および Swd_packetData[]で動作します。この

関数は、Swd_packetData[]の事前計算された偶数パリティビットをパラメーターとし

て想定しています。この関数は、ターゲットデバイスのプログラミングモードに入るタ

イミング要件を満たすために、実行時間が最適化されています。 

Swd_RawReadPacket() 1つの SWD読み出しパケットを送信。この関数は、グローバル変数

Swd_packetHeader、Swd_packetAck、および Swd_packetData[]で動作します。この

関数は、特定のアドレスから連続的に読み出すために使用されます。 

Swd_ReadPacket() SWD読み出しパケットを 2回送信して、特定のアドレスから読み出します。この関数

は、グローバル変数 Swd_packetHeader、Swd_packetAck、および Swd_packetData[]

で動作します。 

JtagToSwdSequence() 

(PSoC 5LP HSSP用のみ) 

JTAGの初期パケットを SWDスイッチングシーケンスに送信します。これには、デバ

イス JTAG IDの読み出しを除く、スイッチングに関連するすべてのステップが含まれ

ます。完全な切り替えは、ProgrammingSteps.cのプライベート関数 SwitchToSwd()で

実装されます。この機能は、PSoC 5LP HSSPにのみ存在します。PSoC 3 HSSPは、

実装にこのスイッチングシーケンスを必要としません。 
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表 4. Timeout.hの関数 

端子名  変更内容 

DelayHundredUs() XRESピンで持続時間 100µsのアクティブ LOWパルス信号を生成するために使用され

る 100µsの遅延を導入します。 

表 5. DeviceAcquire.hの関数 

端子名  変更内容 

AcquireTargetDevice() シーケンスを送信して、ターゲットデバイスのプログラミングモードに入ります。この

関数は、PSoC 3または PSoC 5LPプログラミングモードに入るタイミング要件を満た

すために、実行時間が最適化されています。 

ReleaseTargetDevice() XRESピンにパルスを生成して、PSoC 3または PSoC 5LPプログラミングモードを終

了します 

 

表 6. DataFetch.hの関数 

端子名  変更内容 

LoadDeviceSiliconId() HexImage.cファイルから指定された宛先アレイにデバイスシリコン IDデータをコピーし

ます 

LoadDeviceConfigNvl() 

 

デバイス構成 NVLデータを HexImage.cファイルから指定された宛先アレイにコピーしま

す。  

LoadWriteOnceNvl() 追記型 NVLデータを HexImage.cファイルから指定された宛先配列にコピーします 

LoadFlashRowData() フラッシュ行データを HexImage.cファイルから指定された宛先配列にコピーします。フ

ラッシュ行番号とフラッシュ行のバイトサイズも、この関数にパラメーターとして渡され

ます。 

LoadFlashProtectionData() フラッシュの行保護データを HexImage.cファイルから指定された宛先アレイにコピーし

ます。保護データのバイトサイズも、この関数にパラメーターとして渡されます。 

LoadChecksumData() チェックサムデータを HexImage.cファイルから指定された宛先配列にコピーします 

LoadEepromRowData() HexImage.cファイルから指定された宛先アレイに EEPROM行データをコピーします。

EEPROMの行番号も、この関数にパラメーターとして渡されます。 

GetFlashRowCount() HexImage.cファイルからターゲットデバイスのフラッシュ行の総数を返します 

GetFlashRowByteSize() HexImage.cファイルからフラッシュ行のサイズをバイト単位で返します 

GetFlashArrayCount() 

(PSoC 5LP HSSP用のみ) 

HexImage.cファイルからフラッシュアレイの数を返します。この機能は、複数のフラッ

シュアレイを持つことができる PSoC 5LP HSSPにのみ必要です。PSoC3に 1つのフラ

ッシュアレイしかなく、PSoC 3 HSSPにはありません。 

GetEepromRowCount() HexImage.cファイルからターゲットデバイスの EEPROM行の総数を返します。  

GetEepromSectorCount () HexImage.cファイルからターゲットデバイスの EEPROMセクター行の総数を返しま

す。  
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表 7. ProgrammingSteps.hの関数 

端子名  変更内容 

EnterProgrammingMode() 
ターゲットデバイスのプログラミングモードに入ります 

ConfigureTargetDevice() ターゲットデバイスをプログラミング用に構成します 

VerifyDeviceId() ターゲットデバイスと HEXファイルのデバイスシリコン IDが一致するかどうかを確認し

ます。 

EraseFlash() フラッシュ保護データを含むターゲットデバイスのフラッシュメモリ全体を消去します 

ProgramDeviceConfigNvl() 

 

ターゲットデバイスのデバイス構成 NVLをプログラムします。 

ProgramFlash() ターゲットデバイスのフラッシュメモリをプログラムします 

VerifyFlash() ターゲットデバイスにプログラムされたフラッシュデータと HEXファイルのフラッシュ

データが一致するかどうかを確認します 

ProgramWriteOnceNvl() ターゲットデバイスの追記型 NVLをプログラムします。  

ProgramFlashProtection() フラッシュ保護データをターゲットデバイスにプログラムする 

VerifyFlashProtection() ターゲットデバイスにプログラムされたフラッシュ保護データと HEXファイルのフラッ

シュ保護データが一致するかどうかを確認します 

VerifyChecksum() ターゲットデバイスから読み出したチェックサムデータと HEXファイルのチェックサム

データが一致するかどうかを確認します 

ProgramEeprom() ターゲットデバイスの EEPROMメモリをプログラムします。hexファイルに EEPROM

データが存在しない場合、この APIはメインコードで呼び出されません。  

VerifyEeprom() ターゲットデバイスにプログラムされた EEPROMデータと HEXファイルの EEPROMデ

ータが一致するかどうかを確認します。hexファイルに EEPROMデータが存在しない場

合、この APIはメインコードで呼び出されません。  

ExitProgrammingMode() XRESピンでアクティブ LOWパルス信号を生成して、ターゲットデバイスのプログラミ

ングモードを終了します。 

ReadHsspErrorStatus() HSSP動作のエラーステータスを返します。 

ReadSpcStatusReg() SPCポーリングタイムアウトエラー状態の場合、SPCステータスレジスタ値を返しま

す。 
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C 付録 C 

C.1 PSoC 3 HSSPと PSoC 5LP HSSPの違い  

アプリケーションノートでは、 PSoC 3 HSSP および PSoC 5LP HSSP 用の 2 つの別々のプロジェクト – 

A_PSoC3_Hssp_ProgrammerおよびB_PSoC5LP_Hssp_Programmer –を提供しています。より高いレベルの実装の観点から

見ると、どちらの HSSPプロジェクトにもほとんど違いがありません。ただし、PSoC 3 HSSPと PSoC 5LP HSSPの機能の

内部実装には違いがあります。PSoC 3 HSSPと PSoC 5LP HSSPの間で移行する開発者の知識のために、このセクションで

違いを説明します。PSoC 3 HSSPおよび PSoC 5LP HSSP用に 2つの別々の HSSPプロジェクトが提供されているため、こ

れらの違いを実装する必要はありません。違いは次のとおりです。 

• すべての最上位 HSSP機能の内部実装 (図 1の HSSP実装フロー) は、PSoC 3 HSSPと PSoC 5LP HSSPで異

なります。たとえば、PSoC 5LPのレジスタアドレスは上位 16ビットのオフセットアドレスが 0x4000ですが、

PSoC 3の場合は 0x0000です。これらの違いは、PSoC 3プログラミング仕様と PSoC 5LPプログラミング仕様

でそれぞれ提供されている SWDベクターの違いに由来します。 

• PSoC 3と PSoC 5LPでは、ProgrammingSteps.cファイル内の SPCポーリング関数定義 (IsSpcIdle()および

IsSpcDataReady()) が異なります。SPC ステータスレジスタは、PSoC 3 の場合は最下位バイトで、PSoC 

5LPの場合は 3番目の最下位バイトです。 

• PSoC 5LP HSSPには、DataFetch.hファイルに GetFlashArrayCount()関数があり、ターゲット PSoC 5LP

デバイスのフラッシュアレイの数を取得します。すべての PSoC 3 デバイスファミリにはフラッシュアレイが 1

つしかないため、これは PSoC 3 HSSPにはありません。 
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改訂履歴  

文書名: AN73054-外部マイクロコントローラー (HSSP) を使用した PSoC®  3および PSoC 5LPプログラミング 

文書番号: 001-73054 

版 ECN 発行日 変更内容 

**   本版は英語版 001-73054 Rev. *E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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