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SH7216グループ 
Peripheral LibUSB Demo 

要旨 
本アプリケーションノートは、SH7216搭載の USBファンクションモジュールを使用し PCから SH7216評
価ボード上の LEDと ADCを制御する Peripheral LibUSB Demoのサンプルプログラムについて説明していま
す。 

 

動作確認デバイス 
SH7216 

 

目次 

1. はじめに ............................................................................................................................................ 2 

2. システム構成 ..................................................................................................................................... 4 

3. SH7216サンプルプログラム ............................................................................................................ 5 

4. ディスクリプタ ................................................................................................................................. 6 

5. 基本機能 ............................................................................................................................................ 8 

6. SH7216_LibUSBの使用方法 .......................................................................................................... 21 
 

 

R01AN0889JJ0100
Rev.1.00

2011.11.02



SH7216グループ Peripheral LibUSB Demo 

R01AN0889JJ0100  Rev.1.00  Page 2 of 26 
2011.11.02  

1. はじめに 

1.1 仕様 
Peripheral LibUSB Demoは、SH7216の USBファンクションモジュールを使用しホスト PC上で動作する

LibUSB Application と通信を行うことができます。（評価ボード型名：R0K572167C001BR） 

 
本応用例では、PCと SH7216間で以下の動作を行います。 

(1) 接続（Connect） 
(2) 切断（Disconnect） 
(3) LED表示（Toggle） 
(4) ADC値取得（Read ADC） 
 
詳細は、2章を参照してください。 

 

1.2 使用機能 
• 割り込みコントローラ（INTC） 
• ピンファンクションコントローラ（PFC） 
• USBファンクションモジュール（USB） 
• I/Oポート 
• A/D変換器（ADC） 
 
 

1.3 適用条件 
マイコン SH7216 
動作周波数 内部クロック： 200 MHz 
 バスクロック：50 MHz 
 周辺クロック：50 MHz 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop Ver.4.08.00.001 
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engineファミリ 

C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.03 Release 02 
コンパイルオプション High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 

(-cpu=sh2afpu -include="$(WORKSPDIR)¥C_Source", 
"$(WORKSPDIR)¥C_Source¥usb","$(WORKSPDIR)¥C_Source¥led"  
,"$(WORKSPDIR)¥C_Source¥adc","$(WORKSPDIR)¥C_Source¥common" 
-object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -gbr=auto -chgincpath  
-errorpath -global_volatile=1 -opt_range=all -infinite_loop=0  
-del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 -nologo) 
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1.4 関連アプリケーションノート 
• SH7216グループ USBファンクションモジュール USB HIDクラスアプリケーションノート 

[RJJ06B1072-0200] 
• SH7216グループ USBを使用したユーザプログラムモードフラッシュ書き換え動作例  
アプリケーションノート[R01AN0316JJ0110] 

• SH7216グループ USBファンクションモジュール USB マスストレージクラスアプリケーションノート 
[RJJ06B1071-0200] 

• SH7216グループ Ethernetと USB間のプロトコル変換動作例 アプリケーションノート 
[R01AN0066JJ0110] 

• SH7216グループ USBファンクションモジュール USBマルチファンクション動作例 
アプリケーションノート[R01AN0294JJ0110] 
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2. システム構成 
Peripheral LibUSB Demoは、ホスト PCと SH7216評価ボードを USBケーブルで接続し、ホスト PC上で動
作するアプリケーション（SH7216_LibUSB.exe）から SH7216評価ボード上の操作を行うことができます。 

アプリケーションの操作画面は、6章を参照してください。 

 
図 1に本応用例のシステム構成を示します。 

可変

抵抗

USB
コネクタ

ホストPC
LED

SH7216評価ボード
（R0K572167C001BR）

 

図1 システム構成 

 
操作できる機能は、下記のとおりです。 

(1) 「Connect」ボタンを押されたとき、エニュメレーションする。 
(2) 「Disconnect」ボタンを押されたとき、切断する。 
(3) 「Toggle LED」ボタンを押されたとき、LEDを点灯／消灯する。 
上図の LEDが点灯または、反転点灯します。 

(4) 「Read ADC」ボタンを押されたとき、ADの値をパソコンに送信する。 
 ADに接続された、上図の可変抵抗の値を読み出しパソコンに送信します。 
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3. SH7216サンプルプログラム 
SH7216用サンプルプログラムは、メイン処理、USBドライバ、LEDドライバ、ADCドライバから構成さ
れます。 

 
図 2に SH7216用サンプルプログラムの構成を示します。図中の矢印は制御の向きを示します。 

SH7216用サンプルプログラム

USBADCLED

メイン処理

USB COMクラス
ドライバ

SH7216

USBドライバADCドライバLEDドライバ

 

図2 SH7216サンプルプログラムの構成 
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4. ディスクリプタ 
LibUSB Demoのディスクリプタは、以下のとおりです。 

 

4.1 デバイスディスクリプタ 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x12 Descriptor size is 18 bytes 
bDescriptorType 8 0x01 DEVICE Descriptor Type 
bcdUSB 16 0x0200 USB Specification version 2.00 
bDeviceClass 8 0xFF The device Class is vendor-specific 
bDeviceSubClass 8 0xFF The device Subclass is vendor-specific 
bDeviceProtocol 8 0xFF The device Protocol is vendor-specific 
bMaxPacketSize0 8 0x40 Maximum packet size for endpoint zero is 64 
idVendor 16  Vendor ID 
idProduct 16  Product ID 
bcdDevice 16 0x0100 The device release number is 1.00 
iManufacturer 8 0x01 The manufacturer string descriptor index is 1 
iProduct 8 0x02 The product string descriptor index is 2 
iSerialNumber 8 0x03 The serial number string descriptor index is 3 
bNumConfigurations 8 0x01 The device has 1 possible configurations 

 
 

4.2 コンフィグレーションディスクリプタ 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x09 Descriptor size is 9 bytes 
bDescriptorType 8 0x02 CONFIGURATION Descriptor Type 
wTotalLength 16 0x0027 The total length of data for this configuration. 
bNumInterfaces 8 0x01 This configuration supports 1 interfaces 
bConfigurationValue 8 0x01 The value 1 should be used to select this configuration 
iConfiguration 8 0x00 The string descriptor. 
bmAttributes 8 0xC0 Configuration characteristics. 
bMaxPower 8 0x10 Maximum power. 32 mA 
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4.3 インタフェースディスクリプタ 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x09 Descriptor size is 9 bytes 
bDescriptorType 8 0x04 INTERFACE Descriptor Type 
bInterfaceNumber 8 0x00 The number of this interface is 0. 
bAlternateSetting 8 0x00 The value used to select the alternate setting. 
bNumEndpoints 8 0x03 The number of endpoints used by this interface is 3 
bInterfaceClass 8 0xFF Unknown class 
bInterfaceSubClass 8 0xFF The interface Subclass is vendor-specific 
bInterfaceProtocol 8 0xFF The interface protocol is vendor-specific 
iInterface 8 0x00 The string descriptor  

 
 

4.4 エンドポイントディスクリプタ 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x07 Descriptor size is 7 bytes 
bDescriptorType 8 0x05 ENDPOINT Descriptor Type 
bEndpointAddress 8 0x01 This is an OUT endpoint with endpoint number 1 
bmAttributes 8 0x02 Types - BULK 
wMaxPacketSize 16 0x0040 Maximum packet size for this endpoint is 64 Bytes. 
bInterval 8 0x00 The polling interval value is every 0 Frames.  

 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x07 Descriptor size is 7 bytes 
bDescriptorType 8 0x05 ENDPOINT Descriptor Type 
bEndpointAddress 8 0x82 This is an IN endpoint with endpoint number 2 
bmAttributes 8 0x02 Types - BULK 
wMaxPacketSize 16 0x0040 Maximum packet size for this endpoint is 64 Bytes. 
bInterval 8 0x00 The polling interval value is every 0 Frames. 

 

Field 
Length 
(bits) 

Hex 
Value Description 

bLength 8 0x07 Descriptor size is 7 bytes 
bDescriptorType 8 0x05 ENDPOINT Descriptor Type 
bEndpointAddress 8 0x83 This is an IN endpoint with endpoint number 3 
bmAttributes 8 0x03 Types - INTERRUPT 
wMaxPacketSize 16 0x0010 Maximum packet size for this endpoint is 16 Bytes. 
bInterval 8 0x10 The polling interval value is every 16 Frames.  
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5. 基本機能 
LibUSBの機能は以下のとおりです。 

(1) 「Connect」ボタンを押されたとき、エニュメレーションする。 
(2) 「Disconnect」ボタンを押されたとき、切断する。 
(3) 「Toggle LED」ボタンを押されたとき、LEDを点灯／消灯する。 
(4) 「Read ADC」ボタンを押されたとき、ADの値をパソコンに送信する。 
 
 

5.1 メイン処理 
メインループ処理では、USB受信バッファをポーリングすることにより USB受信データチェックを行いま
す。USBデータのアプリケーションが起動すると、エニュメレーション待ちになります。 

USB受信データを検出した場合、受信したデータの 1バイト目の制御コマンドを解析してそのコマンドに
対応した処理を行います。 

 
メイン処理で扱う制御フラグおよびバッファ一覧を表 1に示します。 

表1 メイン処理で扱うフラグおよびバッファ一覧 

No. フラグ名 概要 
1 ledControlFlg LED表示制御用フラグ 
2 usbRcvBuf USB受信データ格納バッファ 
3 usbSndBuf USB送信データ格納バッファ 
4 adcVal ADC値取得格納領域 
 
図 3にメイン処理のフローチャートを示します。 
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main

LED初期化
Led_init()

ADC初期化
adc_init()

USB送受信バッファクリア
usbRcvBuf
usbSndBuf

USB受信チェック
GetUsbData()

受信データあり

制御データ

ADC値取得
adc_get_an0()

USB送信バッファ
送信データ設定

USB送信処理
PutUsbData()

LEDインバート表示
Led_line_invert()

LEDライン表示
Led_line_set()

LED表示制御フラグ更新
ledControlFlg

初期処理？

図14参照

図17参照

図4参照

No

Yes

Other

ADC

LED

図18参照

図5参照

No

Yes

図16参照図15参照

 

図3 メイン処理フロー 
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GetUsbData

受信カウンタ、制御ポインタ初期化
Count
wkPtr

USBデバイス動作中

BULK_OUTリングバッファ
データあり

BULK_OUTリングバッファから
データ（1Byte）取り出しバッファ格納

BULK_OUTリングバッファ
Readポインタ更新

return

No

No

Yes

Yes

 

図4 USB受信チェック処理フロー 

 

PutUsbData

送信カウンタ、制御ポインタ初期化
Count
wkPtr

USBデバイス動作中

送信データあり
Count > 0

送信カウンタ更新
Count--

return

No

No

Yes

Yes

BULK_INバッファデータ
1Byte格納

WriteBulkInArea()

図11参照

 

図5 USB送信処理フロー 
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5.1.1 コマンドプロトコル詳細 
LibUSBで使用するコマンドプロトコルは、「Toggle LED」と「Read ADC」の 2種類です。 

下記にそれぞれのプロトコルの詳細を説明します。 

 

5.1.2 「Toggle LED」プロトコル詳細 
HOST  LibUSBアプリ 

コマンド（17バイト） 
 0x01 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x??
            0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x??

 エンドポイント 1で受信 

  コマンド処理 
 初期状態なら初期パターン点灯する 
 2回目以降、パターン反転点灯する 
 
※コマンドとして評価するのは、 
 1バイト目だけ、 
 2バイト目以降の 16バイトは未使用 

 
5.1.3 「Read ADC」プロトコル詳細 

HOST  LibUSBアプリ 

コマンド（17バイト） 
 0x02 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x??
            0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 0x??

 エンドポイント 1で受信 

  コマンド処理 
 ADのデータを読み出す 
 
※コマンドとして評価するのは、 
 1バイト目だけ、 
 2バイト目以降の 16バイトは未使用 

  エンドポイント 2で ADデータを送信（5バ
イト） 
 0x02 0x?? 0x?? 0x?? 0x?? 
 

2バイト目以降の 4バイトは、AD値 
 （リトルエンディアンの 4バイトデータ）
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5.2 USBドライバ 
USBドライバは、SH7216の USBファンクションモジュール（USB）を使用したコントロール転送とバル
ク転送の対応処理を提供する関数群です。 

 
ポーリング制御、データ送受信制御、およびデバイス有効／無効制御を行うフラグ一覧を表 2に示します。 

表2 USBドライバ制御フラグ一覧 

No. フラグ名 概要 
1 UsbDevEnableFlag USBデバイスの有効／無効を示すフラグ 
2 BulkOutEnableFlag USBデータ転送を制御するフラグ 

 
表 3に、USBドライバの関数一覧を示します。 

表3 USBドライバ関数一覧 

No. 関数名 内容 
1 ActBusReset バスリセット割り込み処理 
2 ActBusVcc USBバス接続／切断割り込み処理 
3 ActControlInOut コントロールイン・コントロールアウト処理 
4 ActControl コントロール転送処理 
5 ActBulkOut バルクアウトデータ受信処理 
6 ActBulkIn バルクインデータ送信処理 
7 BranchOfInt0 USBIFR0割り込み処理 
8 BranchOfInt1 USBIFR1割り込み処理 

 
図 6から図 13に各関数のフローチャートを示します。 

ActBusReset

バッファ、フラグ初期化
USBclear()

BRSTビットクリア
F_CLEAR_BUSRESET

FIFOクリア
CLEAR_ALL_FIFO

return
 

図6 ActBusReset処理フロー 
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ActBusVcc

VBUSビットクリア
F_CLEAR_BUSVCC

CLEAR_STATE
接続状態？

USBデバイス有効設定
UsbDevEnableFlag = 0x01

return

USBデバイス無効設定
UsbDevEnableFlag = 0x00

バッファ、フラグ初期化
USBclear()

FIFOクリア
CLEAR_ALL_FIFO

イネーブルD+端子
ENABLE_DPLUS_PULLUP

No

Yes

 

図7 ActBusVcc処理フロー 

 

ActControlInOut

USB転送状態
TRANS_OUT ?

コントロールアウト
ActControlOut()

return

Yes

No

コントロールイン
ActControlIn()

 

図8 ActControlInOut処理フロー 
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ActControl

フラグクリア

SETUP_TS、EP0i_TR

FIFOクリア

転送ステータス設定
WAIT

Setupパケット受信
GetPacket()

コマンドデコード
DecStandardCommands()

USB転送状態
TRANS_IN ?

EP0割り込みイネーブル
EP0_IER_ENABLE

EP0iTR割り込みディセーブル
CTRL_IN_REG_SET

パケット送信
PutPacket()

return

No

Yes

USB転送状態
TRANS_IN ?

EP0割り込みイネーブル
EP0_IER_ENABLE

EP0iTR割り込みイネーブル
CTRL_OUT_REG_SET

EP0割り込みディセーブル
EP0_IER_DISABLE

EP0 STALL設定

No

Yes

 

図9 ActControl処理フロー 
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ActBulkOut

BULK_OUT有効？
BulkOutEnableFlag: 0x01

BULK_OUTリングバッファ読み出し
GetPacket()

BULK_OUTリングバッファ
空き容量（blankCnt）算出

空き容量なし？
blankCnt < MaxPacketSize

BULK_OUT無効設定
SET_BULK_OUT_INT_DISABLE

return

No

Yes

No

Yes

 

図10 ActBulkOut処理フロー 

 

ActBulkIn

BULK_IN
エンプティ？

BULK_INリングバッファ格納
PutPacket()

return

No

Yes

 

図11 ActBulkIn処理フロー 

 



SH7216グループ Peripheral LibUSB Demo 

R01AN0889JJ0100  Rev.1.00  Page 16 of 26 
2011.11.02  

BranchOfInt0

USB割り込みイネーブルレジスタ読み出し
GET_INTERRUPT_ENABLE

USB割り込みフラグレジスタ読み出し
GET_INTERRUPT_REGISTER0

USB割り込みフラグ？

IRQ_CLEAR0

return

バスリセット
ActBusReset()

USBバス接続／切断検出
ActBusVcc()

EP0o、EP0i受信完了
ActControlInOut()

セットアップコマンド受信完了
ActControl()

EP0i転送リクエスト
ActControlInOut()

図6参照

図7参照

図8参照

図9参照

図8参照

BRSTE

VBUSFE

EP0oTS、
EP0iTS

SETUPTSE

EP0iTRE

255

 

図12 BranchOfInt0処理フロー 
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BranchOfInt1

USB割り込みイネーブルレジスタ読み出し
GET_INTERRUPT_ENABLE

USB割り込みフラグレジスタ読み出し
GET_INTERRUPT_REGISTER1

USB割り込みフラグ？

IRQ_CLEAR0

return

EP1FIFOフル
ActBulkOut()

図10参照

EP1FULLE

255

 

図13 BranchOfInt1処理フロー 
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5.3 LEDドライバ 
LEDドライバは、SH7216の I/Oポートを使用し、LED点灯／消去処理を提供する関数群です。 

 
表 4に、LEDドライバの関数一覧を示します。 

表4 LEDドライバ関数一覧 

No. 関数名 内容 
1 Led_init I/Oポート初期化処理 
2 Led_line_set LEDパターン点灯処理 
3 Led_line_invert LEDパターン表示反転処理 

 
図 14から図 16に各関数のフローチャートを示します。 

Led_init

LEDポート設定
PFC.PECRL4（PE11MD～PE15MD）

PFC.PECRL3（PE9MD）

LEDポートクリア
PE.DR

LED[5-0]

LEDポート出力設定
PFC.PEIORL（PE11IOR～PE15IOR）

PFC.PEIORL（PE9IOR）

return

 

図14 Led_init処理フロー 
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Led_line_set

LED出力パターン変換
data→Va2

LEDポートデータ出力
PE.DR

return

 

図15 Led_line_set処理フロー 

 

Led_line_invert

カレント出力値を読み出し

ビット反転

LEDポートデータ出力
PE.DR

return

 

図16 Led_line_invert処理フロー 
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5.4 ADCドライバ 
ADCドライバは、SH7216の AD変換器（ADC）を使用し、ADCのカレント値取得を提供する関数群です。 

 
表 5に、ADCドライバの関数一覧を示します。 

表5 ADCドライバ関数一覧 

No. 関数名 内容 
1 adc_init ADC初期化処理 
2 adc_get_an0 ADCカレント値取得処理 

 
図 17から図 18に各関数のフローチャートを示します。 

adc_init

ADCモジュールスタンバイ解除
STB.CR3

ADC起動
ADC0.ADCR

return

ADC初期設定
ADC0.ADCR

ADC0.ADANSR
ADC0.ADSTRGR

ADC0.ADBYPSCR

 

図17 adc_init処理フロー 

 

adc_get_an0

ADC値取得
ADC0.ADDR0

return

 

図18 adc_get_an0処理フロー 
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6. SH7216_LibUSBの使用方法 

6.1 LibUSBのインストールとアプリケーションの起動方法 
1. LibUSBをインストール 
下記 URLより "libusb-win32-devel-filter-x.x.x.x.zip" をダウンロードしてください。
http://sourceforge.net/apps/trac/libusb-win32/wiki 
ダウンロードした zipファイルを解凍し 
"libusb-win32-devel-filter-x.x.x.x.exe" を実行し LibUSBをインストールしてください。 

2. SH7216評価ボードの USBコネクタに USBケーブルを接続してください。 
3. ハードウェアの検出ウィザードが起動したら、"一覧または特定の場所からインストール"を選択してくだ
さい。そして、アプリケーションノートの infフォルダを指定し、"次へ"を選択してください。 

4. Windows XPの場合で説明します。 
"libusb0.sys"または"libusb0_x86.dll"の指定画面が表示された場合は、sh7216_usb_demo->infフォルダ内の
x86フォルダを指定してください。 

5. applicationフォルダ内の"SH7216_LibUSB.exe"をダブルクリックし起動してください。 
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6.2 パソコン上で動作するアプリケーションの画面例 

6.2.1 起動時 

 

図19 起動時 
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6.2.2 「Connect」ボタンを押したとき 

 
 

 

図20 「Connect」ボタンを押したとき 
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6.2.3 「Toggle LED」ボタンを押したとき 

 

図21 「Toggle LED」ボタンを押したとき 

 

6.2.4 「Read ADC」ボタンを押したとき 

 

図22 「Read ADC」ボタンを押したとき 
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6.2.5 「Disconnect」ボタンを押したとき 

 

図23 「Disconnect」ボタンを押したとき 
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製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処理」

で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認ください。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
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