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4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも
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ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
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命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ
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照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい
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MINICUBEは NECエレクトロニクス株式会社の登録商標です。 

Windows およびWindows Vistaは，米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標また

は商標です。 

PC/ATは，米国 IBM社の商標です。 

その他，この資料に記載されている会社名，製品名などは，各社の商標または登録商標です。 

 

 

・本資料に記載されている内容は 2010 年 2 月現在のもので，今後，予告なく変更することがあります。量産設

計の際には最新の個別データ・シート等をご参照ください。  

・文書による当社の事前の承諾なしに本資料の転載複製を禁じます。当社は，本資料の誤りに関し，一切その責

を負いません。  

・当社は，本資料に記載された当社製品の使用に関連し発生した第三者の特許権，著作権その他の知的財産権の

侵害等に関し，一切その責を負いません。当社は，本資料に基づき当社または第三者の特許権，著作権その他

の知的財産権を何ら許諾するものではありません。  

・本資料に記載された回路，ソフトウエアおよびこれらに関連する情報は，半導体製品の動作例，応用例を説明

するものです。お客様の機器の設計において，回路，ソフトウエアおよびこれらに関連する情報を使用する場

合には，お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損害に関

し，当社は，一切その責を負いません。  

・当社は，当社製品の品質，信頼性の向上に努めておりますが，当社製品の不具合が完全に発生しないことを保

証するものではありません。また，当社製品は耐放射線設計については行っておりません。当社製品をお客様

の機器にご使用の際には，当社製品の不具合の結果として，生命，身体および財産に対する損害や社会的損害

を生じさせないよう，お客様の責任において冗長設計，延焼対策設計，誤動作防止設計等の安全設計を行って

ください。  

・当社は，当社製品の品質水準を「標準水準」，「特別水準」およびお客様に品質保証プログラムを指定していた

だく「特定水準」に分類しております。また，各品質水準は，以下に示す用途に製品が使われることを意図し

ておりますので，当社製品の品質水準をご確認ください。  

「標準水準」：コンピュータ，OA 機器，通信機器，計測機器，AV 機器，家電，工作機械，パーソナル機器，

産業用ロボット  

「特別水準」：輸送機器（自動車，電車，船舶等），交通用信号機器，防災・防犯装置，各種安全装置，生命維

持を目的として設計されていない医療機器  

「特定水準」：航空機器，航空宇宙機器，海底中継機器，原子力制御システム，生命維持のための医療機器，生

命維持のための装置またはシステム等   

 当社製品のデータ・シート，データ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は，標準水準製品で

あることを表します。意図されていない用途で当社製品の使用をお客様が希望する場合には，事前に当社販売

窓口までお問い合わせください。   

注 1. 本事項において使用されている「当社」とは，NEC エレクトロニクス株式会社および NEC エレクトロニ

クス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいう。  

注 2. 本事項において使用されている「当社製品」とは，注 1 において定義された当社の開発，製造製品をいう。

（M8E0909J）
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はじめに 

対 象 者 このアプリケーション・ノートは，μ PD78F0730の機能を理解し，それを用いたアプリケーション・シ

ステムを開発しようとするユーザを対象とします。 

 

目  的 このアプリケーション・ノートは，μ PD78F0730に内蔵の USBファンクション・コントローラを使用

するためのサンプル・ソフトウエアの仕様をユーザに理解していただくことを目的とします。 

 

構  成 このアプリケーション・ノートは，大きく分けて次の内容で構成しています。 

 

・μ PD78F0730の USBファンクション・コントローラの概要 

・USB規格の概要 

・サンプル・ソフトウエアの仕様 

・開発環境 

・サンプル・ソフトウエアの応用 

 

読 み 方 このアプリケーション・ノートの読者には，電気，論理回路，マイクロコンピュータの一般知識を必要

とします。 

 

・μ PD78F0730のハードウエア機能，および電気的特性を知りたいとき 

 → 別冊のμ PD78F0730 ユーザーズ・マニュアル ハードウエア編を参照してください。 

 

・μ PD78F0730の命令機能を知りたいとき 

 → 別冊の 78K/0シリーズ ユーザーズ・マニュアル 命令編を参照してください。 

 

凡  例 データ表記の重み： 左が上位桁，右が下位桁 

 注： 本文中につけた注の説明 

 注意： 気をつけて読んでいただきたい内容 

 備考： 本文中の補足説明 

 数の表記： 2進数または 10進数 … XXXX 

   16進数 … 0xXXXX 

 2のべき数を示す接頭語（アドレス空間，メモリ容量）： 

   K（キロ） … 210 = 1024 

   M（メガ） … 220 = 10242 

   G（ギガ） … 230 = 10243 

   T（テラ） … 240 = 10244 

   P（ペタ） … 250 = 10245 

   E（エクサ） … 260 = 10246 

 



アプリケーション・ノート U19660JJ2V0AN 6 

関連資料 関連資料は暫定版の場合がありますが，この資料では「暫定」の表示をしておりません。あらかじめご

了承ください。 

 

○ μ PD78F0730に関する資料 

資 料 名 資料番号 

μ PD78F0730 ユーザーズ・マニュアル U19014J 

μ PD78F0730 ユーザーズ・マニュアル USB-シリアル変換ドライバ編 U19340J 

μ PD78F0730 アプリケーション・ノート USB-シリアル変換ソフトウエア編 このマニュアル 

78K/0シリーズ ユーザーズ・マニュアル 命令編 U12326J 

 

○ 開発ツールに関する資料（ユーザーズ・マニュアル） 

資 料 名 資料番号 

操作編 U17201J CC78K0 Ver.3.70 Cコンパイラ 

言語編 U17200J 

操作編 U17199J 

言語編 U17198J 

RA78K0 Ver.3.80 アセンブラ・パッケージ 

構造化アセンブリ言語編 U17197J 

操作編 U18601J SM+ システム・シミュレータ 

ユーザ・オープン・インタ

フェース編 
U18212J 

SM78K Ver.2.52 システム・シミュレータ 操作編 U16768J 

PM plus Ver.5.10 プロジェクト・マネージャ U16569J 

ID78K0-NS Ver.2.70 統合デバッガ 操作編 U17729J 

ID78K0-QB Ver.3.00 統合デバッガ 操作編 U18492J 

QB-780731 インサーキット・エミュレータ U17804J 

QB-MINI2 プログラミング機能付きオンチップ・デバッグ・エミュレータ U18371J 

PG-FP5 フラッシュ・メモリ・プログラマ U18865J 

PG-FP4 フラッシュ・メモリ・プログラマ U15260J 
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第1章  概    説 

このアプリケーション・ノートは，マイクロコントローラ μ PD78F0730内蔵の USBファンクション・コントロー

ラ用に作成された USB-シリアル変換用サンプル・ソフトウエアについて説明します。 

主に次に示す内容で構成されます。 

 

・ サンプル・ソフトウエアの仕様 

・ サンプル・ソフトウエアを利用したアプリケーション・プログラム開発のための環境 

・ サンプル・ソフトウエアを利用するための参考情報 

 

この章では，サンプル・ソフトウエアの概要と，適用対象となるマイクロコントローラについて説明します。 

 

1. 1  概    要 

1. 1. 1  USBファンクション・コントローラの特徴 
μ PD78F0730内蔵の USBファンクション・コントローラ（USBF）には，次の特徴があります。 

 

・ Universal Serial Bus Specificationに準拠 

・ 12 Mbps（フル・スピード）転送に対応 

・ 転送用のエンドポイントを内蔵 

 

表 1－1 μ PD78F0730内蔵 USBファンクション・コントローラのエンドポイント構成 

エンドポイント名 FIFOサイズ（バイト） 転送タイプ 備考 

Endpoint0 Read 64 コントロール転送（IN） － 

Endpoint0 Write 64 コントロール転送（OUT） － 

Endpoint1 64×2 バルク転送 1（IN） 2バッファ構成 

Endpoint2 64×2 バルク転送 1（OUT） 2バッファ構成 

 

・ 内部クロックと外部クロックを選択可能（fUSB = 48 MHz） 注 

  X1発振回路で生成するクロック（fX = 12または 16 MHz）を 4または 3逓倍 

  外部入力クロック（fEXCLK = 12または 16 MHz）を 4または 3逓倍 

 

注 サンプル・ソフトウエアでは内部クロックを選択します。 
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1. 1. 2  サンプル・ソフトウエアの特徴 
このサンプル・ソフトウエアには，次の特徴があります。機能や動作の詳細は第 3 章  サンプル・ソフトウエ

アの仕様を参照してください。 

 

・ 仮想 COMポートとして動作 

・ 専用のホスト・ドライバを使用（詳細は1. 1. 4 ホスト・ドライバの構成 を参照） 

・ USBファンクション・コントローラで受信したデータをそのまま UARTから送信 

・ UARTで受信したデータをそのまま USBファンクション・コントローラから送信 

・ ターミナル・ソフトからボー・レート，ストップ・ビット，データ長，パリティ・ビットを変更可能 

・ ベンダ・クラスとして動作し，3つのエンドポイント（Control，Bulk In，Bulk Out）を使用 

・ サスペンド／レジューム機能は非サポート 

・ バス・パワード・デバイスとして動作 

・ 次に示すサイズのメモリを占有（ベクタ・テーブルを除く） 

ROM：約 4.2 Kバイト 

RAM：約 0.3 Kバイト 

・ 対象 OS: Windows® 2000，Windows® XP，Windows Vista® 

 

 
1. 1. 3  サンプル・ソフトウエアの構成 
このサンプル・ソフトウエアは次のファイルで構成されています。 

 

表 1－2 サンプル・ソフトウエアのファイル構成 

フォルダ ファイル 概  要 

main.c 初期化，メイン・ルーチン 

usbf78k.c USBF初期化，割り込み処理，バルク転送，コントロール転送 

uart_ctrl.c UART通信制御 

usbf78k_vendor.c ベンダ・クラス処理 

Src 

boot.asm ブート処理ルーチン 

errno.h エラー・コード定義 

main.h main.c関数プロトタイプ宣言 

Types.h ユーザ型宣言 

uart_ctrl.h uart_ctrl.c関数プロトタイプ宣言 

usbf78k.h usbf78k.c関数プロトタイプ宣言 

usbf78k_desc.h ディスクリプタ定義 

usbf78k_sfr.h USBファンクション・コントローラ用レジスタ・アクセス用マクロ定義 

include 

usbf78k_vendor.h usbf78k_vendor.c関数プロトタイプ宣言 

備考 このほか，USB-シリアル変換用ホスト・ドライバ，PM+（NEC エレクトロニクス製統合開発ツール）で開

発環境を構築した場合に生成されるプロジェクト関連ファイル一式も同梱されています。詳細は4. 2. 2  ホス

ト環境整備を参照してください。 
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1. 1. 4  ホスト・ドライバの構成 
このサンプル・ソフトウエアで使用するホスト・ドライバは次のファイルで構成されています。 

 

表 1－3 ホスト・ドライバのファイル構成 

フォルダ ファイル 概  要 

necelusbvcom.inf 

necelusbdv.sys 

win2k 

necelvcom.sys 

USB シリアル変換用ホスト・ドライバ 

対象 OS: Windows 2000，Windows XP(32 ビット版)，Windows Vista(32 ビッ
ト版) 

necelusbvcom.inf 

necelusbdv.sys 

DRIVER 

wlh_amd64 

necelvcom.sys 

USB シリアル変換用ホスト・ドライバ 

対象 OS: Windows XP(64 ビット版) ，Windows Vista (64 ビット版) 
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1. 2  μPD78F0730の概要 

ここでは，サンプル・ソフトウエアの制御の対象であるμ PD78F0730について説明します。 

μ PD78F0730は，NECエレクトロニクスの 8ビット・シングルチップ・マイクロコントローラです。ROM/RAM，

タイマ／カウンタ，シリアル・インタフェース，A/Dコンバータ，D/Aコンバータ，DMAコントローラ，USBファ

ンクション・コントローラなどの周辺機能を内蔵しています。詳細はμ PD78F0730 ユーザーズ・マニュアルを参

照してください。 

μ PD78F0730には，主に次の特徴があります。 

 

○ 高速（0.125 μ s：高速システム・クロック 16 MHz動作時）で命令実行が可能 

○ 汎用レジスタ：8ビット×32レジスタ（8ビット×8レジスタ×4バンク） 

○ ROM, RAM容量 
 

 項 目 プログラム・メモリ（ROM） データ・メモリ 

品 名  フラッシュ・メモリ注 内部高速 RAM 注 内部拡張 RAM 注 

μ PD78F0730 16 Kバイト 1 Kバイト 2 Kバイト 

注 内部フラッシュ・メモリ，内部高速 RAM，内部拡張 RAMの容量は，レジスタにより変更可能です。 

 

○ USBファンクション・コントローラ（USBF）を搭載 

○ 単一電源のフラッシュ・メモリ内蔵 

○ セルフ・プログラミング内蔵（ブート・スワップ機能あり） 

○ オンチップ・デバッグ機能内蔵 

○ パワーオン・クリア（POC）回路，低電圧検出（LVI）回路内蔵 

○ ウォッチドッグ・タイマ（低速内蔵発振クロックで動作可能）内蔵 

○ I/Oポート：19本（N-chオープン・ドレーン：2本） 

○ タイマ：5チャネル 

 ・16ビット・タイマ／イベント・カウンタ ：1チャネル 

 ・8ビット・タイマ／イベント・カウンタ ：2チャネル 

 ・8ビット・タイマ ：1チャネル 

 ・ウォッチドッグ・タイマ ：1チャネル 

○シリアル・インタフェース：3チャネル 

 ・UART ：1チャネル 

 ・CSI ：1チャネル 

 ・USB ：1チャネル 
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第2章  USBの概要 

この章では，サンプル・ソフトウエアが準拠する USB規格の概要を説明します。 

USB（Universal Serial Bus）は共通のコネクタでさまざまな周辺機器をホスト・コンピュータに接続できるように

するためのインタフェース規格です。ハブと呼ばれる分岐点を追加することで最大 127 個の機器を接続でき，

Plug&Play で機器を認識できるホットプラグに対応しているなど，従来のインタフェースより柔軟で使いやすくなっ

ています。現在では PC の USB インタフェース搭載率はほぼ 100%になってきており，PC と周辺機器間の標準イン

タフェースとして定着したと言えます。 

USB規格の策定と管理はUSB Implementers Forum（USB-IF）という団体が行っています。USB規格の詳細はUSB-IF

の公式ウェブサイト（www.usb.org）を参照してください。 

 

2. 1  転送方式 

USB 規格では，4 種類の転送方式（コントロール，バルク，インタラプト，アイソクロナス）が定義されていま

す。各転送方式には表 2－1に示す特徴があります。 

 

表 2－1 USBの転送方式 

転送方式 

項目 

コントロール転送 バルク転送 インタラプト転送 アイソクロナス転送

特徴 周辺機器の制御など

に必要な情報のやり

とりに使用される転

送方式 

非周期的に大量デー

タを扱う転送方式 
周期的でバンド幅が

低いデータ転送方式 
リアルタイム性が要

求される転送方式 

ハイ・スピード 

480 Mbps 

64バイト 512バイト 1-1024バイト 1-1024バイト 

フル・スピード 

12 Mbps 

8, 16, 32, 64バイト 8, 16, 32, 64バイト 1-64バイト 1-1023バイト 

設定可能なパケッ

ト・サイズ 

ロウ・スピード 

1.5 Mbps 

8バイト － 1-8バイト － 

転送の優先順位 3 3 2 1 
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2. 2  エンドポイント 

エンドポイントはホスト・デバイスが通信相手を特定するための情報の 1つで，0-15の番号と方向（IN/OUT）で

指定されます。エンドポイントは周辺機器で使用するデータ通信経路ごとに用意しなければならず，複数の通信経

路で共用できません注。たとえば，SD カードへの書き込み／読み出しとプリント出力の機能を持った機器の場合，

SDカードへの書き込み用エンドポイント，読み出し用エンドポイント，プリント出力用エンドポイントを個別に持

つ必要があります。どのような機器でも必ず使用するコントロール転送には，エンドポイント 0を使用します。 

データ通信を行うとき，ホスト・デバイスは機器を特定する USBデバイス・アドレスとともにエンドポイント（番

号と方向）を使用して，機器内部の通信先を特定します。 

エンドポイントのための物理的な回路として周辺機器内にバッファ・メモリを装備し，USBと通信先（メモリな

ど）の速度差を吸収する FIFOの役割も果たします。 

 

注 オルタナティブ設定という仕組みを使い，排他的に切り替える方法はあります。 

 

2. 3  デバイス・クラス 

USBを介して接続する周辺機器（ファンクション・デバイス）には，その機能によりさまざまなデバイス・クラ

スが定義されています。代表的なクラスとしてマス・ストレージ・クラス（MSC），プリンタ・クラス，ヒューマン・

インタフェース・デバイス・クラス（HID）などがあります。各デバイス・クラスにはプロトコルなどで標準仕様が

定められているため，これに準拠していれば共通のホスト・ドライバを使用できます。デバイスごとにドライバを

用意する必要がなくなるため，ユーザはどんな機器でも同じように使用でき，ベンダはアプリケーション・プログ

ラムの開発工数を節減できます。 

 

2. 4  リクエスト 

USB規格では，ホスト・デバイスからすべてのファンクション・デバイスに対してリクエストと呼ばれるコマン

ドを発行することにより通信が開始されます。リクエストには処理の方向，種類，ファンクション・デバイスのア

ドレスなどのデータが含まれています。各ファンクション・デバイスはリクエストをデコードして自身に対するリ

クエストかを判定し，自身に対するリクエストの場合にだけ応答します。 
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2. 4. 1  種    類 
標準リクエスト，クラス・リクエスト，ベンダ・リクエストの 3種類があります。 

サンプル・ソフトウエアが対応するリクエストについては，3. 1. 4  リクエストへの対応を参照してください。 

 

（1）標準リクエスト 

すべての USB対応機器で共通に使用するリクエストです。bmRequestTypeフィールドのビット 6，5の値

がともに 0 のとき，そのリクエストは標準リクエストです。各標準リクエストの処理内容については，USB

仕様書（Universal Serial Bus Specification Rev.2.0）を参照してください。 

 

表 2－2 標準リクエスト一覧 

リクエスト名 対象ディスクリプタ 概要 

デバイス 電源（セルフ／バス）とリモート・ウエイクアップの設定

の読み取り 
GET_STATUS 

エンドポイント Halt状態の読み取り   

デバイス リモート・ウエイクアップのクリア  CLEAR_FEATURE 

エンドポイント Haltの解除（DATA PID = 0） 

デバイス リモート・ウエイクアップまたはテスト・モードの設定 SET_FEATURE 

エンドポイント Haltの設定 

GET_DESCRIPTOR デバイス，コンフィギュレー

ション，ストリング 
対象ディスクリプタの読み取り   

SET_DESCRIPTOR デバイス，コンフィギュレー

ション，ストリング 
対象ディスクリプタの変更（オプション） 

GET_CONFIGURATION デバイス 現行設定のコンフィギュレーション値の読み取り   

SET_CONFIGURATION デバイス コンフィギュレーション値の設定   

GET_INTERFACE インタフェース 対象インタフェースの現行設定のうちオルタナティブ設

定値の読み取り   

SET_INTERFACE インタフェース 対象インタフェースのオルタナティブ設定値の設定   

SET_ADDRESS デバイス USBアドレスの設定   

SYNCH_FRAME エンドポイント フレーム同期のデータ読み取り   

 

（2）クラス・リクエスト 

デバイス・クラス固有のリクエストです。共通のホスト・ドライバを使用することで，このリクエストに対

応できます。bmRequestTypeフィールドのビット 6の値が 0，ビット 5の値が 1のとき，そのリクエストは

クラス・リクエストです。 

 

（3）ベンダ・リクエスト 

ベンダ・リクエストは，ベンダが独自に定義するリクエストです。ベンダ・リクエストを使用する場合，ベ

ンダはそのリクエストに対応するホスト・ドライバを提供する必要があります。bmRequestType フィールド

のビット 6の値が 1，ビット 5の値が 0のとき，そのリクエストはベンダ・リクエストです。 
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2. 4. 2  フォーマット 
USBリクエストは 8バイト長で，次のようなフィールドで構成されています。 

 

表 2－3 USBリクエストのフォーマット 

オフセット フィールド 説明 

0 bmRequestType  リクエストの属性 

  ビット 7 データ転送方向 

  ビット 6, 5 リクエスト・タイプ 

  ビット 4-0 対象ディスクリプタ 

1 bRequest  リクエスト・コード 

2 wValue 下位 

3  上位 

リクエストで使用する任意の数値 

4 wIndex 下位 

5  上位 

リクエストで使用するインデックスまたはオフセッ

ト 

6 wLength 下位 

7  上位 

データ・ステージでの転送バイト数（データ長） 
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2. 5  ディスクリプタ 

USB規格では，各ファンクション・デバイス固有の情報を定められた形式でコード化したものをディスクリプタ

と呼んでいます。ファンクション・デバイスは，ホスト・デバイスからのリクエストに応じてディスクリプタを送

信します。 

 
2. 5. 1  種    類 
次に示す 5種類のディスクリプタが定義されています。 

 

・ デバイス・ディスクリプタ 

どのデバイスにも必ず存在するディスクリプタで，対応している USB 仕様のバージョン，デバイス・ク

ラス，プロトコル，Endpoint0 に対する転送で利用可能な最大パケット長，ベンダ ID，プロダクト ID な

どの基本情報が含まれています。 

GET_DESCRIPTOR_Deviceリクエストに応答して送信するディスクリプタです。 

・ コンフィギュレーション・ディスクリプタ 

すべてのデバイスに 1 つ以上存在するディスクリプタで，デバイスの属性（電源供給方法），消費電力な

どの情報を含みます。 

GET_DESCRIPTOR_Configurationリクエストに応答して送信するディスクリプタです。 

・ インタフェース・ディスクリプタ 

インタフェースごとに必要なディスクリプタで，インタフェース識別番号，インタフェース・クラス，サ

ポートするエンドポイントの数などが含まれます。 

GET_DESCRIPTOR_Configurationリクエストに応答して送信するディスクリプタです。 

・ エンドポイント・ディスクリプタ 

インタフェース・ディスクリプタに指定されたエンドポイントごとに必要なディスクリプタで，転送タイ

プ（転送方向），転送で利用可能な最大パケット長，転送のインターバルを定義します。ただし，Endpoint0

はこのディスクリプタを持ちません。 

GET_DESCRIPTOR_Configurationリクエストに応答して送信するディスクリプタです。 

・ ストリング・ディスクリプタ 

任意の文字列を含むディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_Stringリクエストに応答して送信するディスクリプタです。 
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2. 5. 2  フォーマット 
ディスクリプタのサイズとフィールドは，次のように種類ごとに異なります。 

 

備考 各フィールドのデータ並びはリトル･エンディアンです。 

 

表 2－4 デバイス・ディスクリプタのフォーマット 

フィールド サイズ 
（バイト） 

説  明 

bLength 1 ディスクリプタのサイズ 

bDescriptorType 1 ディスクリプタの種類 

bcdUSB 2 USB仕様リリース番号 

bDeviceClass 1 クラス・コード 

bDeviceSubClass 1 サブクラス・コード 

bDeviceProtocol 1 プロトコル・コード 

bMaxPacketSize0 1 Endpoint0の最大パケット・サイズ 

idVendor 2 ベンダ ID 

idProduct 2 プロダクト ID 

bcdDevice 2 デバイスのリリース番号 

iManufacturer 1 製造者を表すストリング・ディスクリプタへのインデックス 

iProduct 1 製品を表すストリング・ディスクリプタへのインデックス 

iSerialNumber 1 デバイスの製造番号を表すストリング・ディスクリプタへのインデックス 

bNumConfigurations 1 コンフィギュレーションの数 

 

備考 ベンダ ID：USBデバイスを開発する各企業が USB-IFから取得する識別番号 

 プロダクト ID：ベンダ IDを取得後，各企業が自社製品に割り振る識別番号 

 

表 2－5 コンフィギュレーション・ディスクリプタのフォーマット 

フィールド サイズ 
（バイト） 

説  明 

bLength 1 ディスクリプタのサイズ 

bDescriptorType 1 ディスクリプタの種類 

wTotalLength 2 コンフィギュレーション，インタフェース，およびエンドポイント・ディス

クリプタの総バイト数 

bNumInterfaces 1 このコンフィギュレーションが持つインタフェースの数 

bConfigurationValue 1 このコンフィギュレーションの識別番号 

iConfiguration 1 このコンフィギュレーションを記述するストリング・ディスクリプタへのイ

ンデックス 

bmAttributes 1 このコンフィギュレーションの特徴 

bMaxPower 1 このコンフィギュレーションの最大消費電流（2 μ A単位） 
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表 2－6 インタフェース・ディスクリプタのフォーマット 

フィールド サイズ 
（バイト） 

説  明 

bLength 1 ディスクリプタのサイズ 

bDescriptorType 1 ディスクリプタの種類 

bInterfaceNumber 1 このインタフェースの識別番号 

bAlternateSetting 1 このインタフェースに対するオルタナティブ設定の有無 

bNumEndpoints 1 このインタフェースが持つエンドポイントの数 

bInterfaceClass 1 クラス・コード 

bInterfaceSubClass 1 サブクラス・コード 

bInterfaceProtocol 1 プロトコル・コード 

iInterface 1 このインタフェースを記述するストリング・ディスクリプタへのインデック

ス 

 

表 2－7 エンドポイント・ディスクリプタのフォーマット 

フィールド サイズ 
（バイト） 

説  明 

bLength 1 ディスクリプタのサイズ 

bDescriptorType 1 ディスクリプタの種類 

bEndpointAddress 1 このエンドポイントの転送方向 
このエンドポイントのアドレス 

bmAttributes 1 このエンドポイントの転送タイプ 

wMaxPacketSize 2 この転送の最大パケット・サイズ 

bInterval 1 このエンドポイントのポーリング間隔 

 

表 2－8 ストリング・ディスクリプタのフォーマット 

フィールド サイズ 
（バイト） 

説  明 

bLength 1 ディスクリプタのサイズ 

bDescriptorType 1 ディスクリプタの種類 

bString 任意 任意のデータ列 
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第3章  サンプル・ソフトウエアの仕様 

この章では，μ PD78F0730 向け USB シリアル変換サンプル・ソフトウエアの機能と処理内容の詳細，および実装

している関数の仕様について説明します。 

 

3. 1  概    要 

3. 1. 1  機    能 
このサンプル・ソフトウエアには次のような処理が実装されています。 

 

（1）初期化 

μ PD78F0730のメモリ・サイズ，クロックの設定を行います。詳細は3. 2  CPU初期化処理を参照してく

ださい。 

 

（2）USB制御処理 

USBFの初期化，割り込みハンドラ，データ送信処理，およびデータ受信処理を行います。詳細は3. 3  USB

制御処理を参照してください。 

また，μ PD78F0730が自動応答しない USBリクエストに対する応答処理を実装しています。詳細は3. 1. 4  

リクエストへの対応を参照してください。 

 

（3）UART制御処理 

UARTの初期化，割り込みハンドラ，データ送信処理，およびデータ受信処理を行います。 

詳細は3. 4  UART制御処理を参照してください。 

 

（4）UART-USB間ブリッジ処理 

UART受信→USB送信バッファ格納処理では，UART受信完了割り込み処理で読み出した受信データをUSB

送信バッファに格納します。 

USB受信→UART送信処理では，バルク・アウト転送（受信）用エンドポイントにあるデータを読み出し，

UARTから送信します。 

詳細は3. 5  UART-USB間ブリッジ処理を参照してください。 
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3. 1. 2  システムの構成 
サンプル・ソフトウエアを利用するシステムの構成と処理の流れを図 3－1に示します。 

 

図 3－1 システムの構成と処理の流れ 

 

μ PD78F0730搭載 
ターゲット・ボード

ホスト・マシン 
USB側（仮想 COM） 

ホスト・マシン 
RS-232C側（UART） 

FIFO 内部バッファ

USBで受信したデータを 1パケット分
まとめて内部バッファにコピーする 

 受信したサイズ分の転送が終了
するまで 1バイトずつ UARTの
送信バッファに書き込む 

FIFO 内部バッファ 
（リング・バッファ）

その時点で貯まっているデータをまと
めて 1パケットとして送信する 

USB側：パケット単位で転送 UART側：1バイトごとに転送 

 UARTで受信したデータを
内部バッファに格納 

排他的に実行
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3. 1. 3  処理の流れ 
サンプル・ソフトウエアを実行すると図 3－2および図 3－3に示す処理を行います。 

 

図 3－2 サンプル・ソフトウエアの処理の流れ 1 

 

開  始 

初期化処理 

USB受信割り込み 

割り込み許可 

USBF受信割り込み処理 

UART受信完了割り込み

UART6受信割り込み処理

USBデータ送信処理 

USB受信→UART送信処理 

メイン・ルーチン 

割り込み発生 割り込み発生

 データの受信処理
まで行います。 

 データの受信処理
は行いません。 

 
 

 

<1> ボード起動時の初期化が終了すると，ループ処理（メイン処理関数（main）内），および各種割り込み信

号による割り込み処理を開始します。USBにおいてホスト・マシンとの接続確立後，UART-USB間でデー

タの送受信が開始されます。 

<2> USBでデータを受信すると，USBの受信完了割り込みにより USBF受信割り込みハンドラが起動されま

す。このハンドラでは，受信完了のフラグを設定するのみで，データの読み出しを行いません。割り込み

処理が終了したあと，メイン処理関数（main）内で USB受信→UART送信処理関数（usbf78k_usb_to_uart）

を呼び出し，USB受信処理および UART送信処理を実行します。 

<3> UARTでデータを受信すると，UARTの受信完了割り込みにより UART受信完了割り込みハンドラが起動

されます。このハンドラでは，受信したデータを読み出し，さらに UART 受信→USB 送信バッファ格納

処理関数（usbf78k_uart_to_usb）を呼び出し，内部バッファにデータを格納します。格納したデータは，

メイン処理関数（main）内で USBデータ送信処理関数（usbf78k_send_txbuf）を呼び出すことで，USB

から送信します。 
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図 3－3 サンプル・ソフトウエアの処理の流れ 2 

 

USBホスト USBF USBF割り込
みハンドラ

main (idle) UART割り込
みハンドラ

UART USRTホスト

USB受信→UART送信処理

UART受信→USB送信処理

自動実行リクエスト

FW実行リクエスト

USBF受信処理 
UART送信処理 

USBF送信処理 

UART受信処理 

 
 

 

<1> 自動実行リクエスト 

ハードウエア（μ PD78F0730）が自動的に応答します。 

 

<2> FW実行リクエスト 

ファームウエア（サンプル・ソフトウエア）が USBF割り込みハンドラ処理内で応答します。 

 

<3> USB受信→UART送信処理 

USBF割り込みハンドラ処理で受信を判別し，USBで受信したデータを UARTから送信します。 

 

<4> UART受信→USB送信処理 

UART受信完了割り込みハンドラ処理で受信データをバッファに格納し，USBから送信します。 
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3. 1. 4  リクエストへの対応 
表 3－1にハードウエア（μ PD78F0730）およびファームウエア（サンプル・ソフトウエア）で定義されている

USBリクエストを示します。 

 

表 3－1 USBリクエストの処理 

コード リクエスト名 

0 1 2 3 4 5 6 7 

処  理 

標準リクエスト          

GET_INTERFACE 0x81 0x0A 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x01 0x00 HW自動応答 

GET_CONFIGURATION 0x80 0x08 0x00 0x00 0x00 0x00 0x01 0x00 HW自動応答 

GET_DESCRIPTOR Device 0x80 0x06 0x00 0x01 0x00 0x00 0xXX 0xXX HW自動応答 

GET_DESCRIPTOR Configuration 0x80 0x06 0x00 0x02 0x00 0x00 0xXX 0xXX HW自動応答 

GET_DESCRIPTOR String 0x80 0x06 0x00 0x03 0x00 0x00 0xXX 0xXX FW応答 

GET_STATUS Device 0x80 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x02 0x00 HW自動応答 

GET_STATUS Interface 0x81 0x00 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x02 0x00 HW自動 STALL応答 

GET_STATUS Endpoint n 0x82 0x00 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x02 0x00 HW自動応答 

CLEAR_FEATURE Device 0x00 0x01 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 HW自動応答 

CLEAR_FEATURE Interface 0x01 0x01 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x00 0x00 HW自動 STALL応答 

CLEAR_FEATURE Endpoint n 0x02 0x01 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x00 0x00 HW自動応答 

SET_DESCRIPTOR 0x00 0x07 0xXX 0xXX 0xXX 0xXX 0xXX 0xXX FW STALL応答 

SET_FEATURE Device 0x00 0x03 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 HW自動応答 

SET_FEATURE Interface 0x02 0x03 0xXX 0xXX 0xXX 0xXX 0x00 0x00 HW自動 STALL応答 

SET_FEATURE Endpoint n 0x02 0x03 0x00 0x00 0xXX 0xXX 0x00 0x00 HW自動応答 

SET_INTERFACE 0x01 0x0B 0xXX 0xXX 0xXX 0xXX 0x00 0x00 HW自動応答 

SET_CONFIGURATION 0x00 0x09 0xXX 0xXX 0x00 0x00 0x00 0x00 HW自動応答 

SET_ADDRESS 0x00 0x05 0xXX 0xXX 0x00 0x00 0x00 0x00 HW自動応答 

ベンダ・リクエスト          

LINE_CONTROL 0x40 0x0B 0x00 0x00 0x00 0x00 0x06 0x00 FW応答 

SET_DTR_RTS 0x40 0x0B 0x00 0x00 0x00 0x00 0x02 0x00 FW応答 

SET_XON_XOFF_CHR 0x40 0x0B 0x00 0x00 0x00 0x00 0x03 0x00 FW応答 

OPEN_CLOSE 0x40 0x0B 0x00 0x00 0x00 0x00 0x02 0x00 FW応答 

SET_ERR_CHR 0x40 0x0B 0x00 0x00 0x00 0x00 0x03 0x00 FW応答 

その他のリクエスト 上記以外 FW STALL応答 

備考 HW：ハードウエア（μ PD78F0730） 

 FW：ファームウエア（サンプル・ソフトウエア） 

 0xXX：不定値 
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（1）標準リクエスト 

ハードウエア（μ PD78F0730）が自動的に応答しないリクエストに対し，サンプル・ソフトウエアは次のよ

うな応答処理を行います。 

 

（a）GET_DESCRIPTOR_string 
ホストがファンクション・デバイスのストリング・ディスクリプタを取得するためのリクエストです。 

このリクエストを受信すると，サンプル・ソフトウエアは要求されたストリング・ディスクリプタの送

信処理（コントロール・リード転送）を行います。 

 

（b）SET_DESCRIPTOR 
ホストがファンクション・デバイスのディスクリプタを設定するためのリクエストです。 

このリクエストを受信すると，サンプル・ソフトウエアは STALL応答を返します。 

 

（2）ベンダ・リクエスト 

サンプル・ソフトウエアには，次の 5種類のリクエストへの応答処理が実装されています。 

・ LINE_CONTROL 

・ SET_DTR_RTS 

・ SET_XON_XOFF_CHR 

・ OPEN_CLOSE 

・ SET_ERR_CHR 

各リクエストの詳細は3. 6  ベンダ・リクエストのフォーマットを参照してください。 

 

（3）定義されていないリクエスト 

定義されていないリクエストを受信すると，サンプル・ソフトウエアは STALL応答を返します。 
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3. 1. 5  ディスクリプタの設定 
サンプル・ソフトウエアでの各ディスクリプタの設定を次に示します。各ディスクリプタの設定は，ヘッダ・

ファイル "usbf78k_desc.h" に記述されています。 

 

（1）デバイス・ディスクリプタ 

GET_DESCRIPTOR_deviceリクエストに応答して送信されるディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_device リクエストにはハードウエアが自動的に応答するため，設定内容は USB ファ

ンクション・コントローラの初期化時に UF0DDnレジスタ（n = 0-17）に格納されます。 

 

表 3－2 デバイス・ディスクリプタの設定 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x12 ディスクリプタのサイズ：18バイト 

bDescriptorType 1 0x01 ディスクリプタの種類：デバイス 

bcdUSB 2 0x0200 USB仕様リリース番号：USB 2.0 

bDeviceClass 1 0xFF クラス・コード：ベンダ・クラス 

bDeviceSubClass 1 0x00 サブクラス・コード：なし 

bDeviceProtocol 1 0x00 プロトコル・コード：固有プロトコル未使用 

bMaxPacketSize0 1 0x40 Endpoint0の最大パケット・サイズ：64 

idVendor 2 0x0409 ベンダ ID：NEC 

idProduct 2 0x01CD プロダクト ID：μ PD78F0730 

bcdDevice 2 0x0001 デバイスのリリース番号：第 1版 

iManufacturer 1 0x01 製造者を表すストリング・ディスクリプタへのインデックス：1

iProduct 1 0x02 製品を表すストリング・ディスクリプタへのインデックス：2

iSerialNumber 1 0x03 デバイスの製造番号を表すストリング・ディスクリプタへのイ

ンデックス：3 

bNumConfigurations 1 0x01 コンフィギュレーションの数：1 
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（2）コンフィギュレーション・ディスクリプタ 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストに応答して送信されるディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストにはハードウエアが自動的に応答するため，設定内容は USB

ファンクション・コントローラの初期化時に UF0CIEnレジスタ（n = 0-255）に格納されます。 

 

表 3－3 コンフィギュレーション・ディスクリプタの設定 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x09 ディスクリプタのサイズ：9バイト 

bDescriptorType 1 0x02 ディスクリプタの種類：コンフィギュレーション 

wTotalLength 2 0x0020 コンフィギュレーション，インタフェース，およびエンドポイ

ント・ディスクリプタの総バイト数：32バイト 

bNumInterfaces 1 0x01 このコンフィギュレーションが持つインタフェースの数：1 

bConfigurationValue 1 0x01 このコンフィギュレーションの識別番号：1 

iConfiguration 1 0x00 このコンフィギュレーションを記述するストリング・ディスク

リプタへのインデックス：0 

bmAttributes 1 0x80 このコンフィギュレーションの特徴：バス・パワード，リモー

ト・ウエイクアップなし 

bMaxPower 1 0x32 このコンフィギュレーションの最大消費電流：100 mA 

 

（3）インタフェース・ディスクリプタ 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストに応答して送信されるディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストにはハードウエアが自動的に応答するため，設定内容は USB

ファンクション・コントローラの初期化時に UF0CIEnレジスタ（n = 0-255）に格納されます。 

 

表 3－4 Interface0のインタフェース・ディスクリプタの設定 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x09 ディスクリプタのサイズ：9バイト 

bDescriptorType 1 0x04 ディスクリプタの種類：インタフェース 

bInterfaceNumber 1 0x00 このインタフェースの識別番号：0 

bAlternateSetting 1 0x00 このインタフェースに対するオルタナティブ設定の有無：なし

bNumEndpoints 1 0x02 このインタフェースが持つエンドポイントの数：2 

bInterfaceClass 1 0xFF クラス・コード：ベンダ・クラス 

bInterfaceSubClass 1 0x00 サブクラス・コード：なし 

bInterfaceProtocol 1 0x00 プロトコル・コード：固有プロトコル使用せず 

iInterface 1 0x00 このインタフェースを記述するストリング・ディスクリプタへ

のインデックス：0 
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（4）エンドポイント・ディスクリプタ 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストに応答して送信されるディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストにはハードウエアが自動的に応答するため，設定内容は USB

ファンクション・コントローラの初期化時に UF0CIEnレジスタ（n = 0-255）に格納されます。 

サンプル・ソフトウエアではエンドポイントを2つ使用するため，ディスクリプタも 2種類設定しています。 

 

表 3－5 Endpoint2のエンドポイント・ディスクリプタの設定 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x07 ディスクリプタのサイズ：7バイト 

bDescriptorType 1 0x05 ディスクリプタの種類：エンドポイント 

bEndpointAddress 1 0x02 このエンドポイントの転送方向：OUT方向 
このエンドポイントのアドレス：2 

bmAttributes 1 0x02 このエンドポイントの転送タイプ：バルク 

wMaxPacketSize 2 0x0040 この転送の最大パケット・サイズ：64バイト 

bInterval 1 0x00 このエンドポイントのポーリング間隔：0 ms 

 

表 3－6 Endpoint1のエンドポイント・ディスクリプタの設定 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x07 ディスクリプタのサイズ：7バイト 

bDescriptorType 1 0x05 ディスクリプタの種類：エンドポイント 

bEndpointAddress 1 0x81 このエンドポイントの転送方向：IN方向 
このエンドポイントのアドレス：1 

bmAttributes 1 0x02 このエンドポイントの転送タイプ：バルク 

wMaxPacketSize 2 0x0040 この転送の最大パケット・サイズ：64バイト 

bInterval 1 0x00 このエンドポイントのポーリング間隔：0 ms 
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（5）ストリング・ディスクリプタ 

GET_DESCRIPTOR_stringリクエストに応答して送信されるディスクリプタです。 

GET_DESCRIPTOR_string リクエストを受信すると，サンプル・ソフトウエアはこのディスクリプタの設

定をヘッダ・ファイル "usbf78k_desc.h" から取り出して，USB ファンクション・コントローラの UF0E0W

レジスタに格納します。 

 

表 3－7 ストリング・ディスクリプタの設定 

（a）String 0 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 1 0x04 ディスクリプタのサイズ：4バイト 

bDescriptorType 1 0x03 ディスクリプタの種類：ストリング 

bString 2 0x09, 0x04 言語コード：英語（U.S.） 

 

（b）String 1 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 注 1 1 0x2A ディスクリプタのサイズ：42バイト 

bDescriptorType 1 0x03 ディスクリプタの種類：ストリング 

bString 注 2 40 – ベンダ：NEC Electronics Co. 

注 1. bStringフィールドのサイズにより設定値が異なります。 

  2. ベンダにより任意に設定できる領域のため，サイズや設定値は一定ではありません。 
 

（c）String 2 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 注 1 1 0x16 ディスクリプタのサイズ：22バイト 

bDescriptorType 1 0x03 ディスクリプタの種類：ストリング 

bString 注 2 12 – 製品の種類：VirtualCom（仮想 COMドライバ） 

注 1. bStringフィールドのサイズにより設定値が異なります。 

  2. ベンダにより任意に設定できる領域のため，サイズや設定値は一定ではありません。 

 

（d）String 3 

フィールド サイズ 
（バイト） 

設定値 説  明 

bLength 注 1 1 0x16 ディスクリプタのサイズ：22バイト 

bDescriptorType 1 0x03 ディスクリプタの種類：ストリング 

bString 注 2 20 – シリアル番号：0_98765432 

注 1. bStringフィールドのサイズにより設定値が異なります。 

  2. ベンダにより任意に設定できる領域のため，サイズや設定値は一定ではありません。 
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3. 2  CPU初期化処理 

μ PD78F0730を使用するために必要な項目を設定します。 

 

図 3－4 CPU初期化処理フロー 

 
 

CPU初期化開始 

メモリ設定 

クロック設定 

CPU初期化終了 
 

 

 

（1）メモリ設定 

メモリ・サイズ（ROM，内部拡張 RAMサイズ）の設定を行います。 

① IMSレジスタに "0xC4" を書き込みます。この設定により，使用する ROMが 16 KBになります。 

② IXSレジスタに "0x08" を書き込みます。この設定により，使用するRAMが 3 KB（ハイスピード：1 KB，

拡張 2 KB）になります。 

 

（2）クロック設定 

高速システム・クロック，CPUクロック，PLLへの供給クロックの設定を行います。 

① OSCCTLレジスタに "0x41" を書き込みます。 

② MOCレジスタに "0x00" を書き込みます。 

③ OSTSレジスタに "0x01" を書き込みます。 

④ PCCレジスタに "0x00" を書き込みます。 

⑤ RCMレジスタに "0x00" を書き込みます。 

⑥ PLLCレジスタに "0x01" を書き込みます。 

⑦ MCMレジスタに "0x05" を書き込みます。 

⑧ PLLCレジスタに "0x03" を書き込みます。 

⑨ PLLCレジスタに "0x02" を書き込みます。 

この設定により，高速内蔵発振クロック（fRH = 16 MHz）で動作し，USB動作クロック（fUSB）が 48 MHz

になります。 
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3. 3  USB制御処理 

USB ファンクション・コントローラ（USBF）の初期化，割り込みハンドラ，データ送信処理，およびデータ受

信処理を行います。 

USBFの初期化，割り込みハンドラ，データ送信処理，およびデータ受信処理を行います。 

サンプル・ソフトウエアでは，μ PD78F0730内蔵の USBFを動作させるための簡易ドライバを用意しています。 

 

注意 μ PD78F0730内蔵の USBFの処理プログラムを用意していますが，サンプル・ソフトウエア用に最低限の

処理を行うものです。汎用の USBドライバとしての動作は保障しません。 

 

・ USBFの初期化 

メイン・ルーチンから呼び出し，μ PD78F0730内蔵の USBFの初期化を行います。 

 

・ USBFの割り込みハンドラ 

USBFの割り込みが発生するたびに呼び出される割り込み処理専用ルーチンです。 

 

注意 このサンプル・ソフトウエアでは，必要な割り込み以外をマスクします。 

 このサンプル・ソフトウエアで使用する割り込みは，次の 2つです。 

・INTUSB0Bで通知される RSUSPD，BUSRST，SETRQ，CPUDEC割り込み 

・INTUSB1Bで通知される BKO1DT割り込み 

 

・ USB用汎用関数 

USB制御処理で使用する汎用関数として USBデータ受信／送信関数を用意しています。 
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3. 3. 1  USBF初期化処理 
USBファンクション・コントローラ（USBF）を使用するために必要な項目を設定します。 

 

図 3－5 USBF初期化処理フロー 

 
 

USBF初期化開始 

USBFへのクロック供給 

D+信号プルアップ禁止 

コントロール・エンドポイントの NAK設定 

USBF初期化終了 

リクエスト・データ・レジスタ領域の初期化 

インタフェースとエンドポイント設定 

コントロール・エンドポイントの NAK設定の解除

割り込みマスク・レジスタ設定 

D+信号プルアップ設定 

フローティング対策の無効化 

マスカブル割り込みのマスク解除 

 
 

 

（1）USBFへのクロック供給 

USBファンクション・コントローラ（USBF）へのクロック供給を許可します。 

・ UCKCレジスタの UCKCNTビットに "1" を書き込みます。 

 

（2）D+信号プルアップ禁止 

D+信号のプルアップをオフにすることで USBホスト／HUBへの接続通知を禁止します。 

・ UF0GPRレジスタの CONNECTビットに "0" を書き込みます。 

 

（3）コントロール・エンドポイントの NAK設定 

自動実行リクエストを含むすべてのリクエストに NAK応答するように設定します。 

・ UF0E0NAレジスタの EP0NKAビットに "1" を書き込みます。 

この設定により，自動応答リクエストで使用するデータの登録が完了するまで，ハードウエアが自動応

答リクエストに対して意図しないデータを返さないようにします。 
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（4）リクエスト・データ・レジスタ領域の初期化 

GET_DESCRIPTORリクエストに応答するためのディスクリプタ・データなどをレジスタに登録します。 

登録するデータは，デバイス・ステータス，エンドポイント 0ステータス，デバイス・ディスクリプタ，コ

ンフィギュレーション・ディスクリプタ，インタフェース・ディスクリプタ，およびエンドポイント・ディス

クリプタです。 

① UF0DSTLレジスタに "0x00" を書き込みます。 

この設定により，リモート・ウエイクアップ機能の使用が禁止され，USBファンクション・コントロー

ラはバス・パワード・デバイスとして動作します。 

② UF0EnSLレジスタ（n = 0-2）に "0x00" を書き込みます。 

この設定により，Endpoint nが正常に動作していることを示します。 

③ UF0DSCLレジスタに必要なディスクリプタのデータ長の合計（バイト数）を書き込みます。 

この設定により，使用する UF0CIEnレジスタ（n = 0-255）の範囲が決まります。 

④ UF0DDnレジスタ（n = 0-17）にデバイス・ディスクリプタのデータを書き込みます。 

⑤ UF0CIEnレジスタ（n = 0-255）にコンフィギュレーション・ディスクリプタ，インタフェース・ディ

スクリプタ，およびエンドポイント・ディスクリプタのデータを書き込みます。 

⑦ UF0MODCレジスタに "0x00" を書き込みます。 

この設定により，GET_DESCRIPTOR_configurationリクエストへの自動応答を許可します。 

 

（5）インタフェースとエンドポイントの設定 

サポートするインタフェースの数，オルタナティブ設定の状態，インタフェースとエンドポイントの関係な

どの情報をレジスタに設定します。 

① UF0AIFNレジスタに "0x00" を書き込みます。 

この設定により，Interface0のみを有効にします。 

② F0AASレジスタに "0x00" を書き込みます。 

この設定により，オルタナティブ設定を無効にします。 

③ UF0E1IMレジスタに "0x20"，UF0E2IMレジスタに "0x20" を書き込みます。 

この設定により，Endpoint1および Endpoint2が Interface0にリンクされます。 

 

（6）コントロール・エンドポイントの NAK設定の解除 

自動実行リクエスト用のデータ登録が終わったところで，コントロール・エンドポイントの NAK 設定を解

除します。 

・ UF0E0NAレジスタの EP0NKAビットに "0" を書き込みます。 

この設定により，自動応答リクエストを含むすべてのリクエストに対して，それぞれに応じた応答が再

開されます。 

 



第 3章  サンプル・ソフトウエアの仕様 

アプリケーション・ノート U19660JJ2V0AN 35

（7）割り込みマスク・レジスタの設定 

USB ファンクション・コントローラの割り込みステータス・レジスタに示される割り込み要因ごとのマス

クを設定します。 

① UF0ICnレジスタ（n = 0-4）のすべての有効ビットに "1" を書き込みます。 

この設定により，すべての割り込み要因がクリアされます。 

② UF0FIC0，UF0FIC1レジスタのすべての有効ビットに "1" を書き込みます。 

この設定により，すべての転送用 FIFOがクリアされます。 

③ UF0IM0レジスタに "0x07" を書き込みます。 

この設定により，UF0IS0レジスタに示される割り込み要因のうち，RSUSPDM，BUSRSTM割り込み

以外の要因がマスクされます。 

④ UF0IM1レジスタに "0x7E" を書き込みます。 

この設定により，UF0IS1レジスタに示される割り込み要因のうち，CPUDEC割り込み以外の要因がマ

スクされます。 

⑤ UF0IM2 レジスタに "0x30" を書き込みます。この設定により，UF0IS2 レジスタに示される割り込み

要因がすべてマスクされます。 

⑥ UF0IM3 レジスタに "0x0E" を書き込みます。この設定により，UF0IS3 レジスタに示される割り込み

要因のうち，BKO1DT割り込み以外の要因がすべてマスクされます。 

⑦ UF0IM4 レジスタに "0x20" を書き込みます。この設定により，UF0IS4 レジスタに示される割り込み

要因がすべてマスクされます。 

 

（8）D+信号プルアップ設定 

D+信号をプルアップし，ホスト側にデバイスが接続されたことを認識させます。 

・ UF0GPRレジスタの CONNECTビットに "1" を書き込みます。 

 

（9）フローティング対策の無効化 

フローティング対策を無効化します。 

・ UF0BCレジスタに "0x03" を書き込みます。 

この設定により，フローティング対策が無効になり，USB用バッファが有効になります。 

 

（10）マスカブル割り込みのマスク解除 

割り込み要因 INTUSB0，INTUSB1のマスクを解除します。 

・ 割り込みマスク・フラグMK0Lの USBMK0，USBMK1ビットに "0" を書き込みます。 
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3. 3. 2  USBF割り込み処理（INTUSB0B） 
INTUSB0B割り込みハンドラでは，RSUSPD，BUSRST，SETRQ，CPUDEC割り込みの処理を行います。 

 

図 3－6 INTUSB0B割り込みハンドラ処理フロー 

 
 

INTUSB0B割り込み処理開始 

RSUSPD割り込み？ 

RSUSPD割り込みクリア 

Yes

No

Suspend状態？ 

USBの全割り込みクリア 

Yes

No

BUSRST割り込み？ 

BUSRST割り込みクリア 
BUS Reset割り込みフラグのセット 

Yes

バルク・エンドポイント用 
FIFOクリア 

No

SETRQ割り込み？ 

SETRQ割り込みクリア 

Yes

No 

UF0SET.SETCON = 1？ 

BUS Reset割り込みフラグのクリア 

Yes

No 

CPUDEC割り込み？ 

ポート割り込み要因クリア 
リクエスト・データ読み込み 
リクエスト・タイプ判断 

Yes

リクエスト処理 

No 

INTUSB0B割り込み処理終了 
 

 

 

（1）RSUSPD割り込みの処理 

UF0IS0レジスタの RSUSPDビットが "1" のとき，RSUSPD割り込みが発生していると判断します。 

RSUSPD割り込みが発生している場合，次の処理を行います。 

・ 割り込み要因をクリア（UF0IC0レジスタの RSUSPDCビットに "0" を書き込む） 

・ Suspend/Resume状態の判定 

 

（2）Suspend時の処理 

UF0EPS1レジスタの RSUMビットが "1" のとき，Suspend状態にあると判断します。 

Suspend状態の場合，USBの割り込み要因をすべてクリアします。これにより，以降の INTUSB0B割り込

み処理は省略されます。 
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（3）BUSRST割り込みの処理 

UF0IS0レジスタの BUSRSTビットが "1" のとき，BUSRST割り込みが発生していると判断します。 

BUSRST割り込みが発生している場合，次の処理を行います。 

・ 割り込み要因をクリア（UF0IC0レジスタの BUSRSTビットに "0" を書き込む） 

・ BUS Reset割り込みフラグ（usbf78k_busrst_flg）に "1" を設定 

・ バルク・エンドポイント用 FIFOクリア 

 

（4）バルク・エンドポイント用 FIFOクリア 

FIFOクリア関数（usbf78k_clearFIFO）を呼び出し，バルク・エンドポイント用 FIFOをすべてクリアしま

す。 

 

（5）SETRQ割り込みの処理 

UF0IS0レジスタの SETRQビットが "1" のとき，割り込みが発生していると判断します。 

SETRQ割り込みが発生している場合，次の処理を行います。 

・ 割り込み要因をクリア（UF0IC0レジスタの SETRQビットに "0" を書き込む） 

・ 自動応答リクエスト（SET_XXXX）の処理 

 

（6）自動応答リクエスト（SET_XXXX）の処理 

UF0SETレジスタの SETCONビットが "1" のとき，SET_CONFIGURATIONリクエストを受信し，自動処

理を行った状態にあることを判断します。 

自動処理を行った場合，BUS Reset割り込みフラグ（usbf78k_busrst_flg）を "0" にします。 

 

注意 厳密に Configuredステートに入ったことを確認する場合は，UF0CNFレジスタの値を確認してくだ

さい。 

 

（7）CPUDEC割り込みの処理 

UF0IS1レジスタの CPUDECビットが "1" のとき，割り込みが発生していると判断します。 

CPUDEC割り込みが発生している場合，次の処理を行います。 

・ ポート割り込み要因クリア（UF0IC1レジスタの PORTビットに "0" を書き込む） 

・ 受信データを FIFOから読み込み，リクエスト・データを構成 

・ リクエスト処理 

 

（8）リクエスト処理 

リクエスト・データが，ハードウエアで自動応答しないリクエスト（標準，クラス，ベンダ）かどうかを判

断し，リクエスト・タイプに応じて，各リクエストの処理を実行します。 

エンドポイント 0は，コントロール転送用のエンドポイントです。プラグイン時のエニュメレーション処理

では，ほとんどの標準デバイス・リクエストがハードウエアによって自動処理されます。ここでは，自動処理

対象外の標準リクエスト，クラス・リクエストおよびベンダ・リクエストについて処理します。 
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3. 3. 3  USBF受信割り込み処理（INTUSB1B） 
INTUSB1B割り込みハンドラでは，BKO1DT割り込みの処理を行います。 

 

図 3－7 INTUSB1B割り込みハンドラ処理フロー 

 
 

INTUSB1B割り込み処理開始 

BKO1DT割り込み？ 

BKO1DT割り込みクリア 

Yes

No

INTUSB1B割り込み処理終了 

データ受信フラグ設定 

 
 

 

（1）BKO1DT割り込み判断 

UF0IS3レジスタの BKO1DTビットが "1" のとき，割り込みが発生していると判断します。 

 

（2）BKO1DT割り込みクリア 

UF0IC3レジスタの BKO1DTCビットに "0" を書き込むことで割り込み要因をクリアします。 

 

（3）データ受信フラグ設定 

データ受信フラグ（usbf78k_rdata_flg）を "1" にします。 
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3. 3. 4  USB送信データ格納処理 
USBへ送信するデータを送信用リング・バッファへ格納します。 

 

図 3－8 USB送信データ格納処理フロー 

 
 

USB送信データ格納処理開始

g_full_flg ≠ 0？ 
Yes

No

g_full_flgに 1をセット 

バッファ・フル？ 

Yes

データをバッファに格納

バッファ・ポインタ更新

USB送信データ格納処理終了

No

 
 

 

（1）USB送信データ格納バッファに空きがある場合（g_full_flg = 0） 

データを USB送信データ格納バッファに格納します。また，バッファ・ポインタを更新します。 

データの格納後にバッファ・フルになった場合，バッファ・フル・フラグ（g_full_flg）を "1" にします。 

 

（2）USB送信データ格納バッファに空きがない場合（g_full_flg ≠ 0） 

データを格納せずに USB送信データ格納処理を終了します。 
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3. 3. 5  USBデータ送信処理 
USB送信用リング・バッファに格納されたデータを送信します。 

 

図 3－9 USBデータ送信処理フロー 

 
 

USBデータ送信処理開始

g_full_flg ≠ 0？ 

バッファ・サイズ分のデータ
を送信 

Yes

No

NULLパケット送信処理

FIFOフル？ 

Yes

No 

BUS Reset受信？ 

最終パケット？ 

Yes

No 

No 

Yes

バッファにデータがある？ 

データ・サイズ算出 

サイズ分のデータを送信 

No

Yes

USBデータ送信処理終了
 

 

 

（1）送信用リング・バッファに空きがある場合（g_full_flg = 0） 

送信用リング・バッファに格納されているデータのサイズを算出し，サイズ分のデータを送信します。 

 

（2）送信用リング・バッファに空きがない場合（g_full_flg ≠ 0） 

送信用リング・バッファに格納されているデータをすべて送信します。 

送信データが最終パケットの場合，データを送信したあとに NULLパケットを送信します。 

 

（3）BUS Resetの場合 

送信用リング・バッファに空きがなく，かつ送信用 FIFOがフルの場合のみ判定を行います。 

BUS Reset割り込みフラグ（usbf78k_busrst_flg）が "1" の場合，BUS Resetを受信していると判断します。 

BUS Resetを受信している場合，データを送信せずに USBデータ送信処理を終了します。 
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3. 4  UART制御処理 

シリアル・インタフェース（UART6）の初期化，割り込みハンドラ，データ送信処理，およびデータ受信処理を

行います。 

サンプル・ソフトウエアでは，μ PD78F0730内蔵の UART6を動作させるための簡易ドライバを用意しています。 

 

注意 μ PD78F0730内蔵の UARTの処理プログラムを用意していますが，サンプル・ソフトウエア用に最低限の

処理を行うものです。汎用の UARTドライバとしての動作は保障しません。 

 

・ UARTの初期化 

メイン・ルーチンから呼び出し，μ PD78F0730内蔵の UART6の初期化を行います。 

 

・ UARTの割り込みハンドラ 

UARTの割り込みが発生するたびに呼び出される割り込み処理専用ルーチンです。 

 

注意 このサンプル・ソフトウエアでは，必要な割り込み以外をマスクします。 

 このサンプル・ソフトウエアで使用する割り込みは，次の 2つです。 

・INTSR6で通知される受信完了割り込み 

・INTSRE6で通知される受信エラー割り込み 

 

・ UART用汎用関数 

UART処理部で使用する汎用関数として UARTのデータ送信関数や，動作モードの設定関数を用意してい

ます。 
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3. 4. 1  UART初期化処理 
μ PD78F0730のポートおよび UART6の動作モードの初期値を設定します。 

 

図 3－10 UART初期化処理フロー 

 
 

UART初期化開始 

UART初期化終了 

ポート設定 

ボー・レートの初期値設定 

ストップ・ビットの初期値設定 

パリティ・ビットの初期値設定 

データ長の初期値設定 

UART動作モード設定処理 

 
 

 

（1）ポート設定 

シリアル・インタフェース UART6のシリアル・データ入出力用ポートの設定を行います。 

 

（2）ボー・レートの初期値設定 

ボー・レートの初期設定値を UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納します。 

 

（3）ストップ・ビットの初期値設定 

ストップ・ビットの初期設定値を UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納します。 

 

（4）パリティ・ビットの初期値設定 

パリティ・ビットの初期設定値を UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納します。 

 

（5）データ長の初期値設定 

データ長の初期設定値を UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納します。 

 

（6）UART動作モード設定処理 

UART動作モード設定処理関数（uart78k_uartmode_set）を呼び出し，UART6のレジスタ設定を行います。 
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3. 4. 2  UART動作モード設定処理 
UART 通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納されている設定値に合わせて UART の動作モードを

設定します。設定内容は「転送速度」，「パリティ・ビット」，「データ長」，「ストップ・ビット」の 4つです。 

この処理は，UART初期化処理および LINE_CONTROLリクエストの処理から呼び出されます。 

UART 初期化処理では「初期設定値」を UART 通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納し，UART

動作モード設定処理を呼び出します。 

LINE_CONTROL リクエストの処理では，ホストが指定する動作モードの値を UART 通信用設定値構造体

（UART_MODE_TBL）に格納し，UART動作モード設定処理を呼び出すことで，UARTの動作モードを変更しま

す。 

 

備考 UART 通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）およびサンプル・ソフトウエアで有効な UART の設

定値については，3. 4. 6  UARTの動作モードを参照してください。 

LINE_CONTROLリクエストについては3. 6. 1  LINE_CONTROLを参照してください。 

 

図 3－11 UART動作モード設定処理フロー 

 
 

UART初期化開始 

UART初期化終了 

ポート設定 

ボー・レートの初期値設定 

ストップ・ビットの初期値設定 

パリティ・ビットの初期値設定 

データ長の初期値設定 

UART動作モード設定処理 

 
 

 

（1）送受信動作禁止 

アシンクロナス・シリアル・インタフェース動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の POWER6/TXE6/RXE6

に（0）をセットし，UART6の送受信動作を禁止します。 

 

（2）ボー・レートの設定 

ボー・レートの設定値を UART 通信用設定値構造体から読み出し，クロック選択レジスタ 6（CKSR6）と

ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ 6（BRGC6）を設定します。 

 

（3）ストップ・ビット設定 

ストップ・ビットの設定値を UART通信用設定値構造体から読み出し，アシンクロナス・シリアル・インタ

フェース動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の SL6ビットの設定を行います。 
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（4）パリティ・ビット設定 

パリティ・ビットの設定値を UART通信用設定値構造体から読み出し，アシンクロナス・シリアル・インタ

フェース動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の PS60/PS61ビットの設定を行います。 

 

（5）データ長設定 

データ長の設定値を UART通信用設定値構造体から読み出し，アシンクロナス・シリアル・インタフェース

動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の CL6ビットの設定を行います。 

 

（6）受信エラー割り込み信号の設定 

アシンクロナス・シリアル・インタフェース動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の ISRM6ビットに（0）を

セットし，エラー発生時の受信完了割り込み発生を許可します。 

 

（7）送受信動作許可 

アシンクロナス・シリアル・インタフェース動作モード・レジスタ 6（ASIM6）の POWER6/TXE6/RXE6

に（1）をセットし，UART6の送受信動作を許可します。 

 

（8）割り込み許可 

割り込み要求フラグのクリアとマスク解除を行い，SRIF6/SREIF6の割り込みを許可します。 
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3. 4. 3  UART受信割り込み処理 
UART受信完了割り込み発生時は，UARTデータ受信処理が起動するようにベクタ登録されています。 

 

図 3－12 UART受信割り込み処理フロー 

 
 

UART受信割り込み処理開始 

UART受信割り込み処理終了 

UARTデータ読み出し 

UART受信→USB送信バッファ格納処理

 
 

 

（1）UARTデータ読み出し 

UARTの受信バッファ・レジスタからデータを読み出します。これにより，新しいデータを受信できる状態

になります。 

 

（2）UART受信→USB送信バッファ格納処理 

読み出したデータを USB送信用リング・バッファに格納します。 

3. 5. 1  UART受信→USB送信バッファ格納処理を参照してください。 

 
3. 4. 4  UART受信エラー割り込み処理 

UART受信時にエラーが発生した場合，エラーとなった受信データを破棄します。 

 

図 3－13 UART受信割り込み処理フロー 

 
 

UART受信エラー割り込み処理開始

エラー・ステータス読み出し 

UART受信エラー割り込み処理終了

UARTデータ読み出し 

 
 

 

（1）エラー・ステータス読み出し 

受信エラー・ステータス・レジスタを読み出します。これにより，エラー・フラグがクリアされます。 

 

（2）UARTデータ読み出し（読み捨て） 

UARTの受信バッファ・レジスタからデータを読み出します。これにより，新しいデータを受信できる状態

になります。 
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3. 4. 5  UARTデータ送信処理 
UARTから指定したサイズ分のデータを送信します。 

 

図 3－14 UARTデータ送信処理フロー 

 
 

UART送信処理開始 

送信データ長 ＞ 0？ 

送信バッファ・レジスタにデータ
を書き込む 

Yes

No

UART送信処理終了 

ポインタ更新 

送信バッファ・レジスタは空？

Yes

No 

 
 

 

（1）送信データ長の確認 

送信データがある間，送信処理を行います。 

 

（2）送信バッファ・レジスタの確認 

UARTの送信バッファ・レジスタに空きができるまで待ちます。 

 

（3）データの送信 

UART の送信バッファ・レジスタに送信データを書き込みます。送信バッファ・レジスタへの書き込みは，

1バイト単位で行います。 

 

（4）ポインタ更新 

送信データのポインタ，および送信データ長を更新します。 
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3. 4. 6  UARTの動作モード 
サンプル・ソフトウエアの UART動作モード設定では，有効な設定値を限定しています。表 3－8にサンプル・

ソフトウエアで有効な設定値を示します。 

 

表 3－8 UARTの設定値一覧 

設定内容 設定値 備  考 

2400 bps － 

4800 bps － 

9600 bps 初期設定値 

19200 bps － 

38400 bps － 

57600 bps － 

76800 bps － 

115200 bps － 

転送速度 

上記以外 「9600 bps」に設定されます 

なし 初期設定値 

奇数 － 

偶数 － 

（スペース） ホスト・ドライバ側に該当機能なし 

パリティ・ビット 

上記以外 「パリティなし」として設定されます 

7ビット － 

8ビット 初期設定値 

データ長 

上記以外 「8ビット」に設定されます 

1ビット 初期設定値 

2ビット － 

ストップ・ビット 

上記以外 「1ビット」に設定されます 

 

UARTの動作モードを UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に保持します。UART通信用設定値構

造体（UART_MODE_TBL）は，次のように定義されています。 

 

リスト 3－1 UART通信用設定値構造体（UART_MODE_TBL） 

typedef struct UART_MODE_TBL{  

 UINT8 DTERate[4]; /* transfer rate(bps) */ 

 UINT8 STOPBIT;  /* length of the stop bit - 0:1bit 2:2bits */ 

 UINT8 PARITYType; /* parity bit - 0:None 1:Odd 2:Even 4:Space */ 

 UINT8 DATABits; /* data size (number of the bits:7 or 8) */ 

} UART_MODE_TBL , *PUART_MODE_TBL; 
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3. 5  UART-USB間ブリッジ処理 

UART-USB間のデータ受け渡しを行います。 

 
3. 5. 1  UART受信→USB送信バッファ格納処理 

UART受信→USB送信バッファ格納処理は，UART受信完了割り込み処理から呼び出されます。 

この処理では，UARTで受信したデータを USBの送信用リング・バッファに格納します。 

UART受信完了割り込み処理については，3. 4. 3  UART受信割り込み処理を参照してください。 

送信用リング・バッファ内のデータを送信する処理については，3. 3. 5  USBデータ送信処理を参照してくだ

さい。 

USB送信データ格納処理については，3. 3. 4  USB送信データ格納処理を参照してください。 

 

図 3－15 UART受信→USB送信バッファ格納処理フロー 

 
 

UART受信→USB送信バッファ格納処理開始

UART受信→USB送信バッファ格納処理終了

USB送信データ格納処理 

 
 

 
3. 5. 2  USB受信→UART送信処理 

USB受信→UART送信処理では，バルク・アウト転送（受信）用エンドポイント（FIFO）にあるデータを読み

出し，UARTから送信します。 

USBデータ受信処理では，FIFOにあるデータを読み出し，受信データ格納バッファに格納します。 

UARTデータ送信処理では，受信データ格納バッファ内のデータを 1バイトずつ UARTから送信します。詳細

は3. 4. 5  UARTデータ送信処理を参照してください。 

 

図 3－16 USB受信→UART送信処理フロー 

 
 

USB受信→UART送信処理開始 

USB受信→UART送信処理終了 

USBデータ受信処理 

UARTデータ送信処理 
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3. 5. 3  メイン・ルーチン 
メイン・ルーチンは，USBファンクション・コントローラ（USBF）で受信したデータをシリアル・インタフェー

ス（UART6）から送信する処理，およびシリアル・インタフェースで受信したデータを USB ファンクション・

コントローラから送信する処理を行います。 

 

図 3－17 メイン・ルーチンの処理フロー 

 
 

メイン・ルーチン開始 

CPU初期化処理 

割り込み禁止 

USBデータ送信処理 
（リング・バッファ用） 

USBF初期化処理 

UART初期化処理 

割り込み許可 

USBのデータ受信フラグ
がセットされている？

Yes

No

USBのデータ受信フラグをクリア

USB受信→UART送信処理 

 
 

 

（1）USBデータ送信処理 

リング・バッファ用 USBデータ送信処理関数（usbf78k_send_txbuf）を呼び出し，USB送信用リング・バッ

ファに格納されているデータを送信します。 

 

（2）USBデータ受信の判定 

サンプル・ソフトウエアにより設定されるデータ受信フラグ（usbf78k_rdata_flg）を監視します。このフラ

グがセット（1）された場合，USBファンクション・コントローラ内に受信データがあることを示します。 

受信データがある場合，データ受信フラグ（usbf78k_rdata_flg）をクリア（0）したあと，USB受信→UART

送信処理を実行します。 

 

（3）USB受信→UART送信処理 

USB受信→UART送信処理関数（usbf78k_usb_to_uart）を呼び出し，USBの受信 FIFOにあるデータをUART

から送信します。 
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3. 6  ベンダ・リクエストのフォーマット 

サンプル・ソフトウエアには，次の 5種類のリクエストへの応答処理が実装されています。 

ここでは各ベンダ・リクエストのフォーマットについて説明します。 

 

3. 6. 1  LINE_CONTROL 
ホストがボー・レート，フロー制御，パリティ・ビット，データ・サイズの設定をデバイスに通知するため

のリクエストです。 

 

表 3－9 LINE_CONTROLリクエストのフォーマット 

（a）リクエスト・コード 

フィールド サイズ 設定値 

bmRequestType 1 リクエスト・タイプ：0x40 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00 

wValue 2 未使用：0x0000 

wIndex 2 未使用：0x0000 

wLength 2 データ長：0x0006（データ・ステージのバイト数） 

 

（b）データ 

フィールド サイズ 設定値 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00（LINE_CONTROL） 

bBaud 4 ボー・レート注： 0x00000960 （2400 bps） 

 0x000012c0 （4800bps） 

 0x00002580 （9600bps） 

 0x00004b00 （19200bps） 

 0x00009600 （38400bps） 

 0x0000e100 （57600bps） 

 0x00012c00 （76800bps） 

 0x0001c200 （115200bps） 

bParams 1 D7-D6（予約）： 00 

D5-D4（フロー制御）： 00（なし） 

 01（ハードウエア（RTS/CTS）） 

 10（ソフトウエア（Xon/Xoff）） 

D3-D2（パリティ）： 00（なし） 

 01（偶数） 

 10（奇数） 

D1（ストップ・ビット）： 0（1ビット） 

 1（2ビット） 

D0（データ・サイズ）： 0（7ビット） 

 1（8ビット） 

注 bBaudには任意の値を設定できますが，実際に動作するボー・レートはデバイスに依存します。 
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3. 6. 2  SET_DTR_RTS 
ホストが DTR/RTS設定の ON/OFF切り替えを通知するためのリクエストです。 

 

表 3－10 SET_DTR_RTSリクエストのフォーマット 

（a）リクエスト・コード 

フィールド サイズ 設定値 

bmRequestType 1 リクエスト・タイプ：0x40 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00 

wValue 2 未使用：0x0000 

wIndex 2 未使用：0x0000 

wLength 2 データ長：0x0002（データ・ステージのバイト数） 

 

（b）データ 

フィールド サイズ 設定値 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x01（SET_DTR_RTS） 

bParams 1 D7-D2（予約）： 000000 

D1（DTR）： 0（OFF） 

 1（ON） 

D0（RTS）： 0（OFF） 

 1（ON） 

 

3. 6. 3  SET_XON_XOFF_CHR 
ホストが Xon/Xoffキャラクタ・コード設定を通知するためのリクエストです。 

 

表 3－11 SET_XON_XOFF_CHRリクエストのフォーマット 

（a）リクエスト・コード 

フィールド サイズ 設定値 

bmRequestType 1 リクエスト・タイプ：0x40 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00 

wValue 2 未使用：0x0000 

wIndex 2 未使用：0x0000 

wLength 2 データ長：0x0003（データ・ステージのバイト数） 

 

（b）データ 

フィールド サイズ 設定値 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x02（SET_XON_XOFF_CHR） 

XonChr 1 Xonキャラクタ・コード 

XoffChr 1 Xoffキャラクタ・コード 
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3. 6. 4  OPEN_CLOSE 
ホストがポートのオープン／クローズ状態を通知するためのリクエストです。 

 

表 3－12 OPEN_CLOSEリクエストのフォーマット 

（a）リクエスト・コード 

フィールド サイズ 設定値 

bmRequestType 1 リクエスト・タイプ：0x40 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00 

wValue 2 未使用：0x0000 

wIndex 2 未使用：0x0000 

wLength 2 データ長：0x0002（データ・ステージのバイト数） 

 

（b）データ 

フィールド サイズ 設定値 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x03（OPEN_CLOSE） 

bOpen 1 ポートの状態： 0x00（ポートがクローズされた。） 

 0x01（ポートがオープンされた。） 

 

3. 6. 5  SET_ERR_CHR 
ホストがエラー発生時の置き換えキャラクタ・コードの設定を通知するためのリクエストです。 

 

表 3－13 SET_ERR_CHRリクエストのフォーマット 

（a）リクエスト・コード 

フィールド サイズ 設定値 

bmRequestType 1 リクエスト・タイプ：0x40 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x00 

wValue 2 未使用：0x0000 

wIndex 2 未使用：0x0000 

wLength 2 データ長：0x0003（データ・ステージのバイト数） 

 

（b）データ 

フィールド サイズ 設定値 

bRequest 1 リクエスト識別子：0x04（SET_ERR_CHR） 

bOpen 1 ポートの状態： 0x00（ErrChrの置き換え無効） 

 0x01（ErrChrの置き換え有効） 

ErrChr 1 パリティ・エラーなどが発生したときの置き換えキャラクタ・コード 
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3. 7  関数の仕様 

ここでは，サンプル・ソフトウエアに実装されている各種関数について説明します。 

 
3. 7. 1  関数一覧 
サンプル・ソフトウエアでは，ソース・ファイルそれぞれに次のような関数が実装されています。 

 

表 3－14 サンプル・ソフトウエア内の関数 

ソース・ファイル 関数名 説  明 

main メイン・ルーチン main.c 

cpu_init CPU初期化 

usbf78k_init USBファンクション・コントローラの初期化 

usbf78k_standardreq 標準リクエストの処理 

usbf78k_getdesc GET_DISCRIPTORリクエストの処理 

usbf78k_data_send USBホストへデータ送信 

usbf78k_rdata_length USB受信データ長の取得 

usbf78k_data_receive USBホストからデータ受信 

usbf78k_clearFIFO エンドポイント（FIFO）データのクリア 

usbf78k_sendnullEP0 Endpoint0の NULLパケット発行 

usbf78k_sendstallEP0 Endpoint0の STALL応答 

usbf78k_put_txbuf UART受信データを専用バッファにコピー 

usbf78k_send_txbuf usbf78k_data_send関数のコール 

usbf78k_intusb0b INTUSB0B割り込みの処理 

usbf78k.c 

usbf78k_intusb1b INTUSB1B割り込みの処理（BULK/INTERRUPT Endpoint使用） 

usbf78k_vendorreq ベンダ独自リクエストへの応答 

usbf78k_line_control LINE_CONTROLリクエストへの処理応答 

usbf78k_set_dtr_rts SET_DTR_RTSリクエストへの NULL応答 

usbf78k_set_xon_xoff_chr SET_XON_XOFF_CHRリクエストへの NULL応答 

usbf78k_open_close OPEN_CLOSEリクエストへの NULL応答 

usbf78k_set_err_chr SET_ERR_CHRリクエストへの NULL応答 

usbf78k_usb_to_uart USBホストから UARTへのデータ転送 

usbf78k_vendor.c 

usbf78k_uart_to_usb UARTから USBホストへのデータ転送 

uart78k_init シリアル・インタフェース UART6の初期化 

uart78k_data_send uart_send関数のコール 

uart78k_uartmode_set SET_LINE_CODINGリクエストへの応答処理 
（UARTパラメータの設定） 

uart_send UART端末へデータ送信 

uart_receive UART端末からデータ受信（割り込み応答処理） 

uart_ctrl.c 

uart_receive_error UART端末からデータ受信失敗（割り込みの応答処理） 

boot.asm － ブート処理ルーチン 
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3. 7. 2  関数の相関関係 
関数によっては，処理の中で別の関数を呼び出しているものもあります。関数の呼び出し関係を次に示します。 

 

図 3－18 USB割り込み処理での関数の呼び出し 

 

usbf78k_intusb0b 

usbf78k_clearFIFO 

usbf78k_standardreq 

usbf78k_sendstallEP0 

usbf78k_getdesc 

usbf78k_sendstallEP0 

usbf78k_vendorreq 

usbf78k_sendstallEP0 

usbf78k_data_send 

usbf78k_clearFIFO 

usbf78k_sendstallEP0 

usbf78k_line_control 

usbf78k_set_dtr_rts 

usbf78k_set_xon_xoff_chr

usbf78k_open_close 

usbf78k_set_err_chr 

usbf78k_sendnullEP0 usbf78k_intusb1b 

usbf78k_sendstallEP0 

uart78k_uartmode_set 

 
 

 

図 3－19 UART割り込み処理での関数の呼び出し 

 

uart_receive 

usbf78k_uart_to_usb 

usbf78k_put_txbuf 

uart_receive_error 
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図 3－20 メイン・ルーチンでの関数の呼び出し 

 

main 

usbf78k_send_txbuf 

usbf78k_data_send 

usbf78k_usb_to_uart 

usbf78k_data_receive 

uart78k_data_send 

uart_send 

cpu_init 

usbf78k_init 

uart78k_init 

uart78k_uartmode_set 

 
 

 



第 3章  サンプル・ソフトウエアの仕様 

アプリケーション・ノート U19660JJ2V0AN 56 

3. 7. 3  関数の機能 
ここでは，サンプル・ソフトウエアに実装されている各種関数について解説します。 

 

（1）関数解説フォーマット 

解説は，関数ごとに次の形式で記述されます。 

 

関数名称 

 
【 概 要 】 
概要説明 

 
【C言語記述形式】 

C言語上の記述形式 

 
【パラメータ】 
パラメータ（引数）の説明 

 
パラメータ 説  明 

パラメータ型，名称 パラメータ概要説明 

 
【 戻り値 】 
戻り値の説明 

 
シンボル 説  明 

戻り値型，名称 戻り値概要説明 

 
【 機 能 】 
機能説明 
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（2）メイン処理用の関数 

 

main 

 
【 概 要 】 
メイン処理 

 
【C言語記述形式】 

void main(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
サンプル・ソフトウエアを実行すると最初に呼び出される関数です。 
CPU初期化処理関数（cpu_init），USBF初期化処理関数（usbf78k_init），UART初期化処理関数（uart78k_init）
を順に呼び出して初期化を実行します。 
初期化後はループ処理で次の関数を呼び出します。 
・USBからデータを送信（リング・バッファ用 USBデータ送信処理関数（usbf78k_send_txbuf）） 
・USBで受信したデータを UARTから送信（USB受信→UART送信処理関数（usbf78k_usb_to_uart）） 

 

cpu_init 

 
【 概 要 】 

CPU初期化処理 

 
【C言語記述形式】 

void cpu_init(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
メイン処理で呼び出される関数です。 
メモリ・サイズやクロック周波数など，μ PD78F0730を使用するために必要な項目を設定します。 
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（3）USBファンクション・コントローラ用の関数 

 

usbf78k_init 

 
【 概 要 】 

USBファンクション・コントローラ初期化処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_usbf_init(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
メイン処理で呼び出される関数です。 
データ領域の確保と設定，割り込み要求のマスクなど，USBファンクション・コントローラを使用するため
に必要な項目を設定します。 

 

usbf78k_intusb0b 

 
【 概 要 】 

INTUSB0B割り込みハンドラ処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_intusb0b(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

INTUSB0B割り込みが発生したときに実行する関数です。 
割り込み要因が RSUSPD，BUSRST，SETRQ および CPUDEC の場合，各要求に合わせて処理を実行しま
す。 
割り込み要因が CPUDECの場合，リクエスト・データ（8バイト）を取り込んでデコードします。デコード
の結果からリクエスト・タイプを判別し，該当する関数を呼び出して応答処理を行います。 
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usbf78k_intusb1b 

 
【 概 要 】 

INTUSB1B割り込みハンドラ処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_intusb1b(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

INTUSB1B割り込みが発生したときに実行する関数です。 
割り込み要因が BKO1DTの場合，データ受信フラグ（usbf78k_rdata_flg）をセット（1）します。 

 

usbf78k_data_send 

 
【 概 要 】 

USBデータ送信処理 

 
【C言語記述形式】 

INT32 usbf78k_data_send(UINT8 *data, INT32 len, INT8 ep) 

 
【パラメータ】 

 
パラメータ 説  明 

UINT8 *data 送信データ・バッファ・ポインタ 

INT32 len 送信データ長 

INT8 ep データ送信エンドポイント番号 

 
【 戻り値 】 

 
シンボル 説  明 

DEV_OK 正常終了 

DEV_ERROR 異常終了 

 
【 機 能 】 
送信データ・バッファに格納されているデータを，指定したエンドポイント用の FIFO に 1 バイトずつ格納
します。 
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usbf78k_rdata_length 

 
【 概 要 】 

USB受信データ長取得 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_rdata_length(INT32 *len , INT8 ep) 

 
【パラメータ】 

 
パラメータ 説  明 

INT32 *len 受信データ長格納アドレス・ポインタ 

INT8 ep データ受信エンドポイント番号 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
指定したエンドポイントの受信データ長を読み出します。 

 

usbf78k_data_receive 

 
【 概 要 】 

USBデータ受信処理 

 
【C言語記述形式】 

INT32 usbf78k_data_receive(UINT8 *data, INT32 len, INT8 ep) 

 
【パラメータ】 

 
パラメータ 説  明 

UINT8 *data 受信データ・バッファ・ポインタ 

INT32 len 受信データ長 

INT8 ep データ受信エンドポイント番号 

 
【 戻り値 】 

 
シンボル 説  明 

DEV_OK 正常終了 

DEV_ERROR 異常終了 

 
【 機 能 】 
指定したエンドポイント用の FIFO からデータを 1 バイトずつ読み出し，受信データ・バッファに格納しま
す。 
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usbf78k_clearFIFO 

 
【 概 要 】 

FIFOクリア処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_clearFIFO(INT8 ep) 

 
【パラメータ】 

 
パラメータ 説  明 

INT8 ep エンドポイント番号 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
指定したエンドポイントのすべての FIFOをクリアします。 

 

usbf78k_sendnullEP0 

 
【 概 要 】 

Endpoint0用 NULLパケット送信処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_sendnullEP0(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

Endpoint0用の FIFOをクリアし，データ終了を示すビットをセット（1）することで，USBファンクション・
コントローラから NULLパケットを送信させます。 
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usbf78k_sendstallEP0 

 
【 概 要 】 

Endpoint0用 STALL応答処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_sendstallEP0(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

STALL ハンドシェーク使用を示すビットをセット（1）することで，USB ファンクション・コントローラか
ら STALL応答させます。 

 

usbf78k_standardreq 

 
【 概 要 】 

USBファンクション・コントローラが自動応答しない標準リクエストの処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_standardreq(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

USB割り込み処理（INTUSB0B）から呼び出される関数です。 
デコードされたリクエストが GET_DESCRIPTOR の場合，GET_DESCRIPTOR リクエスト処理関数
（usbf78k_getdesc）を呼び出します。それ以外のリクエストの場合は Endpoint0 用 STALL 応答処理関数
（usbf78k_sendstallEP0）を呼び出します。 
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usbf78k_getdesc 

 
【 概 要 】 

GET_DESCRIPTORリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_getdesc(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

USBファンクション・コントローラが自動応答しない標準リクエストの処理で呼び出される関数です。 
デコードされたリクエストがストリング・ディスクリプタを要求している場合，USB データ送信処理関数
（usbf78k_data_send）を呼び出して，Endpoint0からストリング・ディスクリプタを送信します。それ以外
のディスクリプタを要求している場合は Endpoint0用 STALL応答処理関数（usbf78k_sendstallEP0）を呼び
出します。 

 

usbf78k_put_txbuf 

 
【 概 要 】 
送信用バッファへのデータ格納処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_put_txbuf(UINT8 *data) 

 
【パラメータ】 

 
パラメータ 説  明 

UINT8 *data 格納するデータのポインタ 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UART受信→USB送信バッファ格納処理関数（usbf78k_uart_to_usb）から呼び出される関数です。 
UARTの受信データを USB送信用リング・バッファに格納します。 
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usbf78k_send_txbuf 

 
【 概 要 】 

USBデータ送信処理（リング･バッファ用） 

 
【C言語記述形式】 

INT32 usbf78k_send_txbuf(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 

 
シンボル 説  明 

DEV_OK 正常終了 

DEV_ERROR 異常終了 

 
【 機 能 】 

USB送信用リング･バッファに格納されているデータを送信します。 
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（4）ベンダ・リクエスト処理，UART-USB間通信用の関数 

 

usbf78k_vendorreq 

 
【 概 要 】 
ベンダ・リクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_vendorreq(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
リクエスト・データ受信時に INTUSB0B割り込みハンドラ処理関数（usbf78k_intusb0b）から呼び出されま
す。 
ベンダ・リクエストの種類を判別し，該当処理を実行します。 

 

usbf78k_line_contrl 

 
【 概 要 】 

LINE_CONTROLリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_line_contrl(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

LINE_CONTROLリクエストのデータ・ステージで指定されている UARTの動作設定パラメータを UART通
信用設定値構造体（UART_MODE_TBL）に格納します。 
UART動作モード設定処理関数（uart78k_uartmode_set）を呼び出し，UARTの動作モードを変更します。 
動作モードの変更が完了すると，Endpoint0用 NULL応答処理関数（usbf78k_sendnullEP0）を呼び出し，NULL
応答を行います。 

 



第 3章  サンプル・ソフトウエアの仕様 

アプリケーション・ノート U19660JJ2V0AN 66 

usbf78k_set_dtr_rts 

 
【 概 要 】 

SET_DTR_RTSリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_set_dtr_rts(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

Endpoint0用 NULL応答処理関数（usbf78k_sendnullEP0）を呼び出します。 
サンプル・ソフトウエアでは未使用の機能のため，正常応答して終了します。 

 

usbf78k_set_xon_xoff_chr 

 
【 概 要 】 

SET_XON_XOFF_CHRリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_set_xon_xoff_chr(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

Endpoint0用 NULL応答処理関数（usbf78k_sendnullEP0）を呼び出します。 
サンプル・ソフトウエアでは未使用の機能のため，正常応答して終了します。 
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usbf78k_open_close 

 
【 概 要 】 

OPEN_CLOSEリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_open_close(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

Endpoint0用 NULL応答処理関数（usbf78k_sendnullEP0）を呼び出します。 
サンプル・ソフトウエアでは未使用の機能のため，正常応答して終了します。 

 

usbf78k_set_err_chr 

 
【 概 要 】 

SET_ERR_CHRリクエスト処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_set_err_chr(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

Endpoint0用 NULL応答処理関数（usbf78k_sendnullEP0）を呼び出します。 
サンプル・ソフトウエアでは未使用の機能のため，正常応答して終了します。 
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usbf78k_usb_to_uart 

 
【 概 要 】 

USB受信→UART送信処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_usb_to_uart(UINT8 len) 

 
【パラメータ】 

 
シンボル 説  明 

UINT8 len データ長 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
メイン処理で呼び出される関数です。 
USBデータ受信処理関数（usbf78k_data_receive）を呼び出し，受信データをバッファに格納します。 
UARTデータ送信処理関数（uart78k_data_send）を呼び出し，バッファに格納したデータを UARTから送信
します。 

 

usbf78k_uart_to_usb 

 
【 概 要 】 

UART受信→USB送信バッファ格納処理 

 
【C言語記述形式】 

void usbf78k_uart_to_usb(UINT8 *data) 

 
【パラメータ】 

 
シンボル 説  明 

UINT8 *data 受信データ・バッファのポインタ 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UART受信完了割り込みハンドラ関数（uart_receive）から呼び出されます。 
送信用バッファへのデータ格納処理関数（usbf78k_put_txbuf）を呼び出し，UARTの受信データを USB送信
用データ・バッファ（リング・バッファ）に格納します。 
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（5）UART用の関数 
 

uart78k_init 

 
【 概 要 】 

UART通信用デフォルト設定処理（UART初期化処理） 

 
【C言語記述形式】 

void uart78k_init(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UARTのポート，ボー・レート，STOPビット，パリティ・ビット，データ長などの UART 通信設定を構造
体に登録します。 
UART動作モード設定処理関数（uart78k_uartmode_set）を呼び出し，UARTを起動します。 

 

uart78k_uartmode_set 

 
【 概 要 】 

UART動作モード設定処理 

 
【C言語記述形式】 

void uart78k_uartmode_set(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UART 通信用デフォルト設定処理関数（uart78k_init）および LINE_CONTROL リクエスト処理関数
（usbf78k_line_contrl）から呼び出されます。 
UARTを停止し，構造体に保持している UART通信設定を元にレジスタの設定を行います。 
レジスタの設定後，UARTを起動し，UARTの割り込みを許可します。 
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uart78k_data_send 

 
【 概 要 】 

UARTデータ送信処理 

 
【C言語記述形式】 

void uart78k_data_send(UINT8 *buffer, UINT32 size) 

 
【パラメータ】 

 
シンボル 説  明 

UINT8 *buffer データ・バッファのポインタ 

UINT32 size データ・サイズ 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UART送信処理関数（uart_send）を呼び出し，UART送信を実行します。 

 

uart_send 

 
【 概 要 】 

UART送信処理 

 
【C言語記述形式】 

void uart_send(UINT8 *sendString, UINT32 len) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
シンボル 説  明 

UINT8 *sendString 送信データ・バッファのポインタ 

UINT32 len データ長 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
データ長が 1以上の場合，1バイトごとに送信処理を実行します。 
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uart_receive 

 
【 概 要 】 

UART受信完了割り込みハンドラ 

 
【C言語記述形式】 

__interrupt void uart_receive(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 

UART受信データを読み出します。さらに UART受信→USB送信バッファ格納処理関数
（usbf78k_uart_to_usb）を呼び出し，UARTの受信データを USB送信バッファに格納します。 

 

uart_receive_error 

 
【 概 要 】 

UART受信エラー用割り込みハンドラ 

 
【C言語記述形式】 

__interrupt void uart_receive_error(void) 

 
【パラメータ】 
なし 

 
【 戻り値 】 
なし 

 
【 機 能 】 
エラー・フラグをクリアし，受信データを読み出します（読み捨てます）。 
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3. 8  データ構造体 

サンプル・ソフトウエアでは，次の構造体を使用します。 

 

（1）USBデバイス・リクエスト構造体 

USBデバイス・リクエスト構造体は，"usbf78k.h" ファイルで定義されています。 

プログラム中ではグローバル変数 "UsbSetup_Data"として使用します。 

 

/*---------------------------------------------------------- 

 * SETUP DATA structure 

 *----------------------------------------------------------*/ 

typedef struct { 

 UINT8  RequstType; /* bmRequestType */ 

 UINT8  Request; /* bRequest */ 

 UINT16 Value; /* wValue */ 

 UINT16 Index; /* wIndex */ 

 UINT16 Length; /* wLength */ 

 UINT8* Data; /* index to Data */ 

} Usb_Setup_st; 

 

/*---------------------------------------------------------- 

 * global variable 

 *----------------------------------------------------------*/ 

extern Usb_Setup_st    UsbSetup_Data; 

 

（2）UART通信設定構造体 

UART通信設定構造体は，"usbf78k_vendor.h" ファイルで定義されています。 

 

typedef struct _UART_MODE_TBL{ 

 UINT8 DTERate[4]; /* transfer rate(bps) */ 

 UINT8 STOPBIT; /* length of the stop bit - 0:1bit (1:1.5bits) 2:2bits */ 

 UINT8 PARITYType; /* parity bit - 0:None 1:Odd 2:Even (3:Mark) 4:Space */ 

 UINT8 DATABits; /* data size (number of the bits:5,6,7,8,16) */ 

} UART_MODE_TBL , *PUART_MODE_TBL; 
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第4章  開発環境 

この章では，μ PD78F0730 向け USB-シリアル変換用サンプル・ソフトウエアを利用したアプリケーション・プロ

グラムを開発する際の環境構築の例と，そこでのデバッグの手順について説明します。 

 

4. 1  製品構成 

ここでは，ハードウエア・ツールとソフトウエア・ツールの製品構成例を示します。 

 
4. 1. 1  システム構成 
サンプル・ソフトウエアを利用するシステムの構成を図 4－1に示します。 

 

図 4－1 システム構成例（デバッグ時） 

 

USB（仮想 COM） RS-232C（UART）

μ PD78F0730搭載 
ターゲット・ボード

ホスト・マシン ホスト・マシン 

USB 
MINICUBE®2 
+ 78K0-OCDボード

ターゲット・
ケーブル 

ホスト・マシン 
（デバッグ用） 

PM+（統合開発ツール） 
ID78K0-QB（デバッガ） 
RA78K0（アセンブラ） 
CC78K0（コンパイラ） 
DF780731（デバイス・ファイル） 
サンプル・ソフトウエア 

ソフトウエア 

 
 

備考 1. デバッグ用ホスト・マシンに USB（仮想 COM），RS-232C（UART）を接続し，1 台のホスト・マシン

を使ってデバッグを行うことも可能です。 

 2. ターゲット・ボードの外形やポートについては4. 1. 3  デバッグおよび付録 A  ターゲット・ボードを参

照してください。 

 

 



第 4章  開発環境 

アプリケーション・ノート U19660JJ2V0AN 74 

4. 1. 2  プログラム開発 
サンプル・ソフトウエアを利用したシステムを開発する際には，次のハードウエアとソフトウエアが必要です。 

 

表 4－1 プログラム開発環境構成例 

構成品 製品例 備  考 

ハードウエア ホスト・マシン － PC/AT®互換機（OS：Windows® XPまたは
Windows Vista®） 

統合開発ツール PM+ V6.30 

アセンブラ RA78K0 W4.00 

ソフトウエア 

コンパイラ CC78K0 W4.01 

デバイス・ファイル DF780731 V1.10（μ PD78F0730用） 

ソース・ファイル  

ファイル 

インクルード・ファイル 

サンプル・ソフトウエア 

 

 
4. 1. 3  デバッグ 
サンプル・ソフトウエアを利用したシステムをデバッグする際には，次のハードウエアとソフトウエアが必要

です。 

 

表 4－2 デバッグ環境構成例 

構成品 製品例 備  考 

ホスト・マシン － PC/AT互換機（OS：Windows XPまたはWindows 
Vista） 

ターゲット QB-78F0730-TB 注 1 USBインタフェースと RS-232Cインタフェース
（UART）を持つμ PD78F0730搭載ボード 

オンチップ・デバッグ・エミュ

レータ 
MINICUBE2  

ハードウエア 

ケーブル類 － USBケーブル，RS-232Cケーブルなど 

統合開発ツール PM+ V6.30 

デバッガ ID78K0-QB V3.00 

ソフトウエア 

ターミナル － 注 2 

USB-シリアル変換用ホス
ト・ドライバ 

－ サンプル・ソフトウエアに同梱 

デバイス・ファイル DF780731 V1.10（μ PD78F0730用） 

ソース・ファイル  

インクルード・ファイル  

ファイル 

プロジェクト関連ファイル 

サンプル・ソフトウエア 

注 3 

注 1. QB-78F0730-TBは RS-232Cインタフェースを搭載していないため，別途用意して接続する必要があります。 

 2. ハイパーターミナル（Windowsに標準で搭載されているソフトウエア）など，Windows上で動作するターミ

ナル・エミュレータを使用できます。 

 3. PM+で構築した場合のファイルがサンプル・ソフトウエアに同梱されています。 
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4. 2  環境設定 

ここでは，4. 1  製品構成に示した製品構成で開発やデバッグを行うための準備について説明します。 

 
4. 2. 1  ターゲット環境整備 
ターゲット・ボードとMINICUBE2，MINICUBE2とデバッグ用ホスト・マシンを接続します。 

MINICUBE2の接続方法については QB-MINI2 ユーザーズ・マニュアル（U18371J）を参照してください。 

 

図 4－2 ターゲット・ボードの接続 

 

μ PD78F0730搭載 
ターゲット・ボード 

USB
MINICUBE2 
+ 78K0-OCDボード

ターゲット・
ケーブル 

ホスト・マシン 
（デバッグ用）  

 

 

ターゲット・ボードとして QB-78F0730-TBを使用する場合の手順を次に示します。 

 

（1）スイッチの設定 

MINICUBE2のモード選択スイッチをM2（78K0マイクロコントローラ），電源スイッチを 5（ターゲット・

システムへ 5 Vを供給）に設定します。 

 

注意 USB ケーブル接続時に MINICUBE2 のスイッチを切り替えないでください。スイッチを切り替える

場合は，USBケーブルを取り外してから行ってください。 

 

（2）78K0-OCDボードの設定 

20 MHzの発振器を実装します（工場出荷時は実装されています）。 

MINICUBE2と 78K0-OCDボードを接続します。 

 

（3）ターゲット・ボードの接続 

QB-78F0730-TBと 78K0-OCDボードを 10ピン・ターゲット・ケーブルで接続します。 

 

（4）USBの接続 

MINICUBE2とデバッグ用ホスト・マシンを接続します。 
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4. 2. 2  ホスト環境整備 
デバッグ用ホスト・マシン上に専用のワークスペースを作成します。 

 

（1）統合開発ツールのインストール 

PM+をインストールします。詳細は PM+のユーザーズ・マニュアルを参照してください。 

 

（2）デバッガのインストール 

ID78K0-QBをインストールします。詳細は ID78K0-QBのユーザーズ・マニュアルを参照してください。 

 

（3）サンプル・ソフトウエアのダウンロード 

サンプル・ソフトウエアの提供ファイル一式を，フォルダ構成を変えずに任意のディレクトリに格納します。 

 

図 4－3 サンプル・ソフトウエアのフォルダ構成 

 
 

USBシリアル変換用ホスト・ドライバ格納フォルダ 

インクルード・ファイル格納フォルダ 

NECコンパイラ用プロジェクト格納フォルダ 

ソース・ファイル格納フォルダ 

任意フォルダ DRIVER 

include 

NEC_Project

src 

 
 

備考 デバッグ用ホスト・マシンと USB ポート接続用ホスト・マシンが異なる場合，USB シリアル変換用ホス
ト・ドライバ格納フォルダを USBポート接続用ホスト・マシンの任意のディレクトリに格納します。また，
RS-232C ポート用ホスト・ドライバを RS-232C ポート接続用ホスト・マシンの任意のディレクトリに格
納します。 

 

 

（4）ワークスペースの設定 

ここではサンプル・ソフトウエアに同梱のプロジェクト関連ファイルを使用する場合の手順を示します。 

 

<1> PM+を起動し，「ファイル」メニューから「ワークスペースを開く」を選択します。 
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<2> 「ワークスペースを開く」ダイアログが開きます。サンプル・ソフトウエアを格納したディレクトリ

の「NEC_project」フォルダにあるワークスペース・ファイルを指定します。 

 

 

 

（5）デバイス・ファイルのインストール 

ここではμ PD78F0730用のデバイス・ファイルを使用する場合の手順を示します。 

 

<1> PM+の「プロジェクト」メニューから「プロジェクトの設定」を選択します。 
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<2> 「プロジェクトの設定」ダイアログが開きます。「プロジェクト情報」タブの「デバイス登録」ボタ

ンを押下して Device File Installerを起動します。 

 

 

 

<3> 「Device File Installer」ダイアログが開きます。「インストール」ボタンを押下してインストール・ウィ

ザードを起動します。 
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<4> 「インストール情報ファイルの指定」ダイアログが開きます。「参照」ボタンを押下します。 

 
 

 

 

<5> 「ファイルを開く」ダイアログが表示されます。デバイス・ファイルを格納したディレクトリを開き，

"NECSETUP.INI" ファイルを選択して「開く」ボタンを押下します。 

 

 

 

<6> 「インストール情報ファイルの指定」ダイアログに戻ります。「次へ」ボタンを押下します。 
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<6> 使用許諾に関するメッセージが表示されます。使用許諾に同意する場合は「同意する」ボタンを押下

します。 

 
 

 

 

<8> 「インストール先の指定」ダイアログが開きます。パスが表示されていますので，そのまま「次へ」

ボタンを押下します。 
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<9> 「インストール開始」ダイアログが開きます。「次へ」ボタンを押下します。 

 
 

 

 

<10> デバイス・ファイルがプロジェクトにインストールされます。環境により，時間がかかる場合があり

ます。 

<11> インストールが終わると「インストール終了」ダイアログが開きます。「完了」ボタンを押下します。 
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（6）ビルド・ツールの設定 

ここではビルド・ツールとして CC78K0を，デバッグ・ツールとして ID78K0-QBを使用する場合の手順を

示します。 

 

<1> PM+の「プロジェクト」メニューから「プロジェクトの設定」を選択します。 

 
 

 

 

<2> 「プロジェクトの設定」ダイアログが開きます。「ツールバージョン設定」タブの「詳細設定」ボタ

ンを押下します。 
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<3> 「ツールバージョン詳細設定」ダイアログが開きます。「CC78K0」の欄で使用するコンパイラのバー

ジョンを，「ID78K0-QB」の欄で使用するデバッガのバージョンを選択します。 
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4. 3  オンチップ・デバッグ 

ここでは，4. 2  環境設定に示したワークスペースで開発したアプリケーション・プログラムのデバッグ手順につ

いて説明します。 

μ PD78F0730では，内蔵のフラッシュ・メモリにプログラムを書き込み，デバッガなどから直接実行させて動作

を検証すること（オンチップ・デバッグ）が可能です。 

 
4. 3. 1  ロード・モジュール生成 
ターゲット・デバイスにプログラムを書き込むには，C言語やアセンブリ言語で記述されたファイルを Cコン

パイラなどで変換してロード・モジュールを生成します。 

PM+では，「ビルド」メニューから「リビルド」を選択すると，ロード・モジュールが生成されます。 

 

 

 
4. 3. 2  ロードと実行 
生成したロード・モジュールをターゲットに書き込んで（ロード）実行させます。 

 

（1）ロード・モジュールの書き込み 

ターゲット・ボード上のμ PD78F0730に PM+を介してロード・モジュールを書き込む手順を示します。 

 

<1> 「ビルド」メニューから「デバッグ」を選択して ID78K0-QB-EZを起動します。 
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<2> 「Configuration」ダイアログが開きます。「Main Clock」の設定を確認し，「OK」ボタンを押下しま

す。 

 

 

 

（2）プログラムの実行 

ID78K0-QBの  ボタンを押下します。または「実行」メニューから「継続して実行」を選択します。 
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4. 3. 3  USBポート（仮想 COMポート）の接続 
サンプル・プログラムが動作している状態で，ターゲット・ボードの USBポートとホスト・マシンの USBポー

トを接続します。 

 

図 4－4 USBポート（仮想 COMポート）の接続 

 

USB（仮想 COM） RS-232C（UART）

μ PD78F0730搭載 
ターゲット・ボード

ホスト・マシン ホスト・マシン 

USB 
MINICUBE2 
+ 78K0-OCDボード

ターゲット・
ケーブル 

ホスト・マシン 
（デバッグ用）  

 

備考 デバッグ用ホスト・マシンに USB（仮想 COM），RS-232C（UART）を接続し，1 台のホスト・マシンを
使ってデバッグを行うことも可能です。 
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（1）ホスト・ドライバのインストール 

ホスト・マシンには USB-シリアル変換用ホスト・ドライバをインストールする必要があります。 

ここではサンプル・ソフトウエアに同梱の USB-シリアル変換用ホスト・ドライバを使用する場合の手順を

示します。 

 

<1> ターゲット・ボードの接続がホスト・マシンに認識されると，「新しいハードウエアが見つかりまし

た」というメッセージが表示されたあと，新しいハードウエアの検出ウィザードが起動します。 

<2> 「新しいハードウエアの検出ウィザード」ダイアログが開きます。「いいえ，今回は接続しません」

を選択して「次へ」ボタンを押下します。 

 

 

 

<3> 次の画面が表示されます。「一覧または特定の場所からインストールする（詳細）」を選択して「次へ」

ボタンを押下します。 
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<4> 次の画面が表示されます。「次の場所で最新のドライバを検索する」を選択します。また，「次の場所

を含める」のチェックを ON  にし，ホスト・ドライバのフォルダを指定します。 

ホスト・ドライバのフォルダを指定したら「次へ」ボタンを押下します。 

 

 

 

備考 ホスト・ドライバはホスト・マシンの OSの種類に合わせて選択してください。たとえば，32

ビット版Windows XPの場合は DRIVERフォルダ内の「win2k」，64ビット版Windows XPの

場合は DRIVERフォルダ内の「wlh_amd64」を選択してください。 

 

<5> 「ハードウエアのインストール」ダイアログが表示されます。「続行」を押下します。 
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<6> 正常にインストールが完了すると次の画面が表示されます。「完了」ボタンを押下します。 

 
 

 

 

（2）デバイス割り当ての確認 

Windows のデバイスマネージャを開きます。デバイスの一覧表示の「ポート」のツリーを展開し，「NEC 

Electronics Virtual COM Port」が表示されていること，また割り当てられた COMポート番号を確認します。 

 

 

 

備考 デバイス名やポート番号は任意のものに変更できます。詳細は5. 2  カスタマイズを参照してください。 
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4. 3. 4  RS-232Cポートの接続 
ターゲット・ボードの RS-232Cポートをホスト・マシンに接続します。 

 

図 4－5 RS-232Cポートの接続 

 

USB（仮想 COM） RS-232C（UART）

μ PD78F0730搭載 
ターゲット・ボード

ホスト・マシン ホスト・マシン 

USB 
MINICUBE2 
+ 78K0-OCDボード

ターゲット・
ケーブル 

ホスト・マシン 
（デバッグ用）  

 

備考 1. デバッグ用ホスト・マシンに USB（仮想 COM），RS-232C（UART）を接続し，1 台のホスト・マシン
を使ってデバッグを行うことも可能です。 

 2. QB-78F0730-TB は RS-232C ポートを搭載していません。UART 信号レベル（TTL/CMOS レベル）を
RS-232C信号レベルに変換する回路を用いて接続する必要があります。 

 

 

（1）デバイス割り当ての確認 

Windowsのデバイスマネージャを開きます。デバイスの一覧表示の「ポート」のツリーを展開し，RS-232C

ポートの割り当てられた COMポート番号を確認します。 

表示される名称は，インストールするドライバによって異なります。 
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4. 3. 5  動作確認 
動作の確認は，ホスト・マシン上でターミナル・ソフトウエアを使用して行います。 

ここでは，Windowsに標準でインストールされている「ハイパーターミナル」を使用した場合の例を示します。 

 

（1）USB側のハイパーターミナルの設定 

USBでターゲット・ボードと接続されているホスト・マシンのポートを設定します。 

 

<1> Windowsの［スタート］ボタンから［すべてのプログラム（P）］→［アクセサリ］→［通信］→［ハ

イパーターミナル］の順に選択し，ハイパーターミナルを起動します。 

 

<2> ハイパーターミナルを起動すると，「接続の設定」ダイアログが開きます。 

名前に「USBポート」と入力し，「OK」ボタンを押下します。アイコンは任意のものを選択できます。 

 

 

 

<3> 接続方法に USBポートの仮想 COMポート番号を設定し，「OK」ボタンを押下します。 

仮想 COMポートの番号は，デバイスマネージャに表示される NEC Electronics Virtual COM Port の

PORT番号です。確認方法については，4. 3. 3 （2）デバイス割り当ての確認を参照してください。 
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<4> 転送速度（ビット/秒）を選択し，「OK」ボタンを押下します。 

転送速度は 115200，76800，38400，19200，9600，4800，2400 bpsのいずれかを選択してくださ

い。「ビット/秒」の項目以外の箇所はデフォルト設定のまま使用してください。 

 

 

 

<5> USBポート側のターミナル画面ができあがります。 
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（2）RS-232C側のハイパーターミナルの設定 

RS-232Cでターゲット・ボードと接続されているホスト・マシンのポートを設定します。 

 

備考 1台のホスト・マシンとターゲット・ボードを USBと RS-232Cの両方で接続することも可能です。 

 

<1> Windowsの［スタート］ボタンから［すべてのプログラム（P）］→［アクセサリ］→［通信］→［ハ

イパーターミナル］の順に選択し，ハイパーターミナルを起動します。 

 

<2> ハイパーターミナルを起動すると，「接続の設定」ダイアログが開きます。 

名前に「USBポート」と入力し，「OK」ボタンを押下します。アイコンは任意のものを選択できます。 

 

 

 

<3> 接続方法に RS-232Cの COMポート番号を設定し，「OK」ボタンを押下します。 

COMポートの番号は，デバイスマネージャに表示されるデバッグ・ポートの PORT番号です。確認

方法については，4. 3. 3 （2）デバイス割り当ての確認を参照してください。 
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<4> 転送速度（ビット/秒）を選択し，「OK」ボタンを押下します。 

 

注意 USBポートとシリアル・ポートの転送速度は必ず同じ値に設定してください。 

 

 

 

<5> シリアル・ポート側のターミナル画面ができあがります。 
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（3）通信の確認 

ハイパーターミナルにアルファベットの文字（1バイト文字）を入力して通信状態を確認します。 

USBポート側のハイパーターミナルに文字を入力したとき，入力した文字がシリアル・ポート側のハイパー

ターミナル画面に現れれば，USBからシリアルへの転送は正常です。 

 

図 4－6 USBポートからシリアル・ポートへの転送確認 

 

 

 

シリアル・ポート側のハイパーターミナルに文字を入力したとき，入力した文字が USB ポート側のハイパー

ターミナル画面に現れれば，シリアルから USBへの転送は正常です。 

 

図 4－7 シリアル・ポートから USBポートへの転送確認 
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4. 4  注意事項 

シリアル・ポート（RS-232C）から USB ポートへ向けてデータを送信する場合，通信速度やホスト・マシン側

OSの状態などの条件によってはデータの一部が欠落することがあります。 

 
4. 4. 1  推奨通信速度 
通信速度は，ホスト・マシンの OSに合わせて，次の範囲内で設定してください。 

・ Windows 2000使用時 ：  38,400 bps以下 

・ Windows XP, Vista使用時 ： 115,200 bps以下 

この範囲を越える速度で通信を行うと，データの抜け落ち（欠落）が発生しやすくなります。また USBポート

からシリアル・ポートへの転送とシリアル・ポートから USBポートへの転送を同時に行うとデータの欠落が発生

する可能性が高くなります。 

 
4. 4. 2  データの欠落原因 

μ PD78F0730の USBファンクション・コントローラのバルク・イン転送（送信）用エンドポイントには，FIFO

が複数（64バイト×2）用意されています。この FIFOは，1つの FIFOに USBパケットとして送信する 1パケッ

ト分のデータを格納します。このため，シリアル通信のようなデータ・サイズが一定でない転送の場合，最大サ

イズ分バッファリングされるとは限りません。 

サンプル・ソフトウエアでは，データをバッファリングするための内部バッファを用意しています。このバッ

ファはリング・バッファとなっており，データ転送の単位に関わらず，最大でバッファ・サイズ分のシリアル通

信データを格納できます（バッファ・サイズは "usbf78k.h" ファイルに定義されており，変更可能です）。 

 

（1）リクエスト発行の遅れ 

USBの通信はすべてホスト・マシンからのリクエストに応答して行います。サンプル・ソフトウエアでは，

シリアル通信で受信したデータを FIFO へ格納し，USB ホスト・マシンへの転送に備えます。しかし，USB

ホスト・マシンの OSが何らかの処理負荷を抱えてリクエスト発行が遅れると，USBへの転送が未完了のうち

に次のシリアル通信データが届いてしまいます。こうして，FIFO と内部バッファの両方がフルになると，シ

リアル通信データの読み捨てが生じます。シリアル・ポート側へはμ PD78F0730から任意のタイミングで送信

することができるため，USB ポートからシリアル・ポートへ向けた転送ではデータの欠落はほとんど発生し

ません。 

 

（2）双方向通信 

双方向通信中はサンプル・ソフトウエアの構造上，USBデータ受信中に USBデータの送信処理が待たされ

てしまうことがあります。通信速度が速ければ速いほど，この期間にサンプル・ソフトウエア内のバッファが

フルになる可能性が高くなります。 

 

（3）UARTの受信エラー 

「リクエスト発行の遅れ」と「双方向通信」のどちらの場合も，バッファがフルになるとシリアルの受信デー

タが読み捨てられ，データ欠落が生じます。シリアル・ポートのデータを読み捨てずに待たせてしまうと，UART

の受信エラー（オーバラン・エラー）が起きてしまい，この場合もデータが欠落することになります。サンプ

ル・ソフトウエアでは，UARTの受信エラーを起こさないためにデータの読み捨てを実行しています（通信速

度によっては読み捨てが間に合わず，エラーが起きてしまうこともあります）。 
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第5章  サンプル・ソフトウエアの応用 

この章では，μ PD78F0730 向け USB-シリアル変換用サンプル・ソフトウエアを利用する際に，知っておいていた

だきたい情報について説明します。 

 

5. 1  概    要 

サンプル・ソフトウエアの利用には，主に次の 2つの方法が考えられます。 

 

（1）カスタマイズ 

次に示す部分を必要に応じて書き換えます。 

 

・ "main.c" ファイル内のアプリケーション部 

・ "usbf78k_sfr.h" ファイル内の各種レジスタの設定値 

・ "usbf78k_desc.h" ファイル内の各種ディスクリプタの内容 

・ 仮想 COMポート用ホスト・ドライバ（INFファイル）内のデバイス名やプロバイダ情報 

 

備考 サンプル・ソフトウエアのファイル構成については1. 1. 3  サンプル・ソフトウエアの構成を参照し

てください。 

 

（2）関数の利用 

アプリケーション・プログラム内で必要に応じて呼び出します。実装されている関数の詳細は，3. 7  関数

の仕様を参照してください。 
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5. 2  カスタマイズ 

ここでは，サンプル・ソフトウエアの利用にあたり，必要に応じて書き換える部分について説明します。 

 
5. 2. 1  アプリケーション部 

"main.c" ファイルのメイン・ルーチン処理関数（main）には，サンプル・ソフトウエアの利用例として簡単な

処理を記述しています。実際にアプリケーションで使用する処理をこの部分に記述することで，既存の初期化処

理や割り込み処理をそのまま利用できます。 

 

リスト 5－1 メイン・ルーチンの記述 

1 /*========================================================== 
2  Main function 
3  void main( void ) 
4 
5  Arguments: 
6  N/A 
7  Return values: 
8  N/A 
9  Overview: 
10  main routine. 
11 ==========================================================*/ 
12 void main( void ) 
13 { 
14  cpu_init(); 
15 
16 #ifdef __IAR_SYSTEMS_ICC__ 
17  __disable_interrupt(); 
18 #else 
19  DI(); 
20 #endif 
21 
22  usbf78k_init();  /* The initial setting of the USB Function */ 
23  uart78k_init();  /* The initial setting of the CDC device */ 
24 
25 #ifdef __IAR_SYSTEMS_ICC__ 
26  __enable_interrupt(); 
27 #else 
28  EI(); 
29 #endif 
30 
31  while ( 1 ) { 
32   usbf78k_send_txbuf(); 
33 
34   if ( usbf78k_rdata_flg ) { 
35    usbf78k_rdata_flg = 0; 
36    /* transfers to UART */ 
37    usbf78k_usb_to_uart(UF0BO1L); 
38   } 
39  } 
40 } 
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5. 2. 2  レジスタの設定 
サンプル・ソフトウエアが使用する（書き込みを行う）レジスタとその設定値は，"usbf78k_sfr.h" ファイルに

定義されています。このファイル内の値を実際のアプリケーションでの使用法に合わせて書き換えることで，サ

ンプル・ソフトウエアを介してターゲット・デバイスの動作を設定できます。 

 

（1）"usbf78k_sfr.h" ファイル 

USB ファンクション・コントローラのレジスタの定義が記述されています。また，各種処理で使用するレ

ジスタ・ビットとその設定値も定義されています（3. 3. 1  USBF初期化処理参照）。 

 
5. 2. 3  ディスクリプタの内容 
ディスクリプタ情報は "usbf78k_desc.h" ファイルに定義されています（3. 1. 5  ディスクリプタの設定参照）。

サンプル・ソフトウエアを通してターゲット・デバイスの属性を設定するときは，このファイル内の値を実際の

アプリケーションに合わせて書き換えてください。 

なお，デバイス・ディスクリプタのベンダ ID やプロダクト ID を書き換えた場合，ターゲット・デバイス接続

の際にインストールするホスト・ドライバ（INFファイル）でも同様に書き換える必要があります（5. 2. 4 （3）

ベンダ IDとプロダクト IDの変更参照）。 

また，ストリング・ディスクリプタには任意の情報を登録できますので，適宜書き換えてください。 

 
5. 2. 4  仮想 COMポート用ホスト・ドライバの設定 

USBポート（仮想 COMポート）用ドライバに関連して，次のようなカスタマイズが可能です。 

 

（1）COMポート番号の変更 

USBデバイスの接続を認識すると，そのデバイスの COM ポート番号をホストが自動的に割り付けますが，

任意の番号に変更することもできます。ホスト・マシンで COMポート番号を変更する手順は次のとおりです。 

 

<1> Windowsのデバイスマネージャを開き，デバイスの一覧表示の「ポート」のツリーを展開します。 
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<2> 「NEC Electronics Virtual COM Port (COMn)」（nはホストが割り付けた番号）を選択してプロパティ

を表示します。 

<3> 「ポートの設定」タブの「詳細設定」ボタンを押下します。 

 
 

 

 

<4> 「COMnの詳細設定」ダイアログ（nはホストが割り付けた番号）が開きます。「COMポート番号」

欄のドロップダウン・リストから任意のポート番号を選択します。 

 
 

 

 

備考 1. ほかのデバイスで使用するポート番号と重ならないようにしてください。 

   2. この変更後はすぐに新しいポート番号が有効になりますが，デバイスマネージャの一覧表示にはす

ぐに反映されないことがあります。 
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（2）プロパティの変更 

Windowsのデバイスマネージャで使用されるデバイスの属性など一部の情報は，任意のものに変更できます。

変更可能な部分を次に示します。 

 

（a）デバイス名（デバイス一覧） 

 
 

<1>

 

 

（b）デバイス名，製造元名，バージョン（デバイスのプロパティ） 

 
 

<1> <1> 

<2> <2>

<3> 
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これらは，ホスト・ドライバ（INFファイル）に記述されている情報を元に表示されるため，INFファイル

を書き換えることで変更できます。INFファイル内で前述の例の番号に対応する部分は次のとおりです。 

 

リスト 5－2 INFファイル "necelusbvcom.inf" の記述（1/2） 

1 ;/*++ 
2 ; 
3 ;Copyright (c) NEC Electronics co. All rights Reserved 
4 ; 
5 ;Module Name: 
6 ; 
7 ;    NECELUSBVCOM.INF 
8 ; 
9 ;Abstract: 
10 ;    NEC Electronics Virtual COM Port Driver for Windows 2000/Xp 
11 ; 
12 ;--*/ 
13 [Version] 
14 Signature="$Windows NT$" 
15 Class=Ports 
16 ClassGuid = {4d36e978-e325-11ce-bfc1-08002be10318} 
17 Provider=%MfgName% 
18 DriverVer=05/10/2007,2.0.2.5  <3> 
19 
20 [SourceDisksNames] 
21 1=%disk1.desc% 
22 
23 [SourceDisksFiles] 
24 NECELUSBDV.sys=1 
25 NECELVCOM.sys=1 
26 
27 [Manufacturer] 
28 %MfgName%=SECTION_0 
29 
30 [SECTION_0] 
31 %USB¥VID_0409&PID_01CD.DeviceDesc%=NECELUSBDV_V2.Dev, USB¥VID_0409&PID_01CD 
32 
33 [DestinationDirs] 
34 NECELUSBDV_COPYFILES = 10,System32¥Drivers 
35 
36 [NECELUSBDV_V2.Dev.NT] 
37 CopyFiles=NECELUSBDV_COPYFILES 
38 AddReg=NECELUSBDV.AddReg 
39 
40 [NECELUSBDV.AddReg] 
41 HKR,,PortSubClass,1,01 
42 HKR,,EnumPropPages32,,"MsPorts.dll,SerialPortPropPageProvider" 
43 
44 [NECELUSBDV_COPYFILES] 
45 NECELUSBDV.sys 
46 NECELVCOM.sys 
47 
48 [NECELUSBDV_V2.Dev.NT.HW] 
49 AddReg=NECELUSBDV_Common.Dev.NT.HW.AddReg, NECELUSBDV_V2.Dev.NT.HW.AddReg 
50 
51 [NECELUSBDV_Common.Dev.NT.HW.AddReg] 
52 HKR,,"UpperFilters",0x00010000,"NECELVCOM_FILTER" 
53 HKR,,"EndPointCaps",0x00010001,4 
54 HKR,,"DebugLevel",0x00010001,3 
55 HKR,,"RawDump",0x00010001,0 
56 
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リスト 5－2 INFファイル "necelusbvcom.inf" の記述（2/2） 

57 [NECELUSBDV_V2.Dev.NT.HW.AddReg] 
58 HKR,,"CtlPollPeriod",0x00010001,0 
59 HKR,,"RxPollPeriod",0x00010001,0 
60 HKR,,"RxReqSize",0x00010001,512 
61 HKR,,"EP1_SegmentSize",0x00010001,512 
62 
63 [NECELUSBDV_V2.Dev.NT.Services] 
64 Addservice = NECELUSBDV,2,NECELUSBDV.AddService 
65 Addservice = NECELVCOM_FILTER,,NECELVCOM_FILTER.AddService 
66 
67 [NECELUSBDV.AddService] 
68 DisplayName = %NECELVCOM_USB.SvcDesc% 
69 ServiceType = 1 
70 StartType = 3 
71 ErrorControl = 1 
72 ServiceBinary = %12%¥NECELUSBDV.sys 
73 LoadOrderGroup = Base 
74 
75 [NECELVCOM_FILTER.AddService] 
76 DisplayName     = %NECELVCOM_FILTER.SvcDesc% 
77 ServiceType = 1 
78 StartType = 3 
79 ErrorControl = 1 
80 ServiceBinary = %12%¥NECELVCOM.sys 
81 LoadOrderGroup = PNP Filter 
82 
83 [Strings] 
84 MfgName="NEC Electronics Co."  <2> 
85 disk1.desc="NEC Electronics virtual COM port driver install disk" 
86 USB¥VID_0409&PID_01CD.DeviceDesc="NEC Electronics Virtual COM Port" <1> 
87 NECELVCOM_USB.SvcDesc="NECEL USBLIB" 
88 NECELVCOM_FILTER.SvcDesc="Virtual COM Port for NECEL USB" 

 

（3）ベンダ IDとプロダクト IDの変更 

デバイス・ディスクリプタ内のベンダ IDとプロダクト IDを変更した場合は，ホスト・ドライバ（INFファ

イル）にも同じ内容を設定する必要があります。 

INFファイルでは，リスト 5－2の 31行目に次のような形式でベンダ IDとプロダクト IDを記述してくださ

い。 

 

ベンダ ID： "VID_" に続けて 4桁の 16進数で表記 

プロダクト ID： "PID_" に続けて 4桁の 16進数で表記 
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付録A  ターゲット・ボード 

この章では，ターゲット・ボードについて説明します。 

 

A. 1  概    要 

このサンプル・ソフトウエアは，USBファンクション・コントローラで受信したデータをそのまま UARTから送

信する，または UARTで受信したデータをそのまま USBファンクション・コントローラから送信するためのソフト

ウエアです。 

この機能を使用するには，USBポートと UARTポートを持つターゲット・ボードが必要となります。μ PD78F0730

の UART入出力信号を直接 PCに接続することはできないため，信号レベルを変換して RS-232Cインタフェースを

介して PCに接続する必要があります。 

 

図 A－1 ターゲット・ボードの接続イメージ 

 
 

USB（仮想 COM） RS-232C（UART）

μPD78F0730 搭載 
ターゲット・ボード

ホスト・マシン ホスト・マシン 
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A. 2  回路例 

ターゲット・ボードの USB，RS-232C部分の回路構成例を次に示します。 

 

図 5－1 USB，RS-232C部分の回路構成例 

 

D+ 

1.5 kΩ 
±5% 

D– 

27 Ω±5% 

27 Ω±5% 

USBPUC

USBBP

USBM 

μ PD78F0730

P13/TxD6

P14/RxD6

TTL/CMOS
レベル 

レベル・ 
コンバータ

RS-232C 
レベル 

TxD 

RxD 

RS-232C
コネクタ 

VBUS 

GND 

VBUS 
USB 
コネクタ 

0.47 μ F 

USBREG

 
 

注意 回路例および回路定数は，例示的に示したものです。実際にターゲット・ボードを作成する場合は，十分

に評価した上で回路および回路定数を決定してください。 
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