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１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品
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2. 本資料に記載された当社製品および技術情報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、当社は、一切その責任を負いません。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。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
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

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

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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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

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。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。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

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およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
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て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

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

ます。 
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本資料ご利用に際しての留意事項
１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料
      中に記載の技術情報について弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証するものではありません。
２．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
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３．  本資料に記載の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、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、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、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  本資料に記載した情報は、正確を期すため慎重に制作したものですが、万一本資料の記述の誤りに
      起因する損害がお客様に生じた場合においても、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独で評価するだけでなく、システム
      全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
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        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された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
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質及および信頼性の向上に努めておりますが、特に半導体製品はある確率で故障が
      発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。弊社製品の故障または誤動作
      が生じた場合も人身事故、火災事故、社会的損害など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、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）およびエージング処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に
      マイコンソフトウエアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願い致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．本資料に関する詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点等がございましたら弊社営業
      窓口までご照会下さい。
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● ｢38K0グループ USB応用技術資料｣の特徴 

  本資料は以下のような特徴を持っております。 

 ・38K0グループの制御に関する手法を、記述例をあげて具体的に記載しております。 

・本資料にありますプログラム処理例等は参考としての一例です。お客様の応用に合わせて変更する必要があります。 
 
● 関連資料 

 ・ルネサスマイクロコンピュータ 38K0グループ データシート 

 【http://japan.renesas.com/usb】 

 ・USB Specification Ver2.0 

【http://www.USB.org/developers/docs.html】 
 

● USB通信に関する注意事項 
通信の信頼性が求められるアプリケーションにおいては、ノイズなど外的要因を含み、なんらかの要因にて USB 通信が
途絶するような場合に備え、S/W にて USB 機能初期化、ホストによる USB リセットなどの対策をシステム側で行ってい
ただくことを推奨いたします。 
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第 1 章  
USBの初期設定 

 
 
 
 

USB機能を使用する際、USBデバイスブロックを

許可し、各エンドポイントの設定、ならびに USB

割り込みの許可/禁止などの初期設定を行う必

要があります。 
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38K0 グループ USB 応用技術資料 

 

1.1. USB機能概要 
38K0グループはUSBデバイス制御ユニットを内蔵しています。USBデバイス制御ユニットを使用することにより、ホ
ストコンピュータとの通信を効率よく行います。この回路は、USB仕様Ver2.0に準拠しています。 
USB仕様Ver2.0は以下の4種類の転送タイプを定義しています。 
 
● コントロール転送 
主にセットアップ時に使用される転送 (双方向) 
● アイソクロナス転送 
音声や動画など、データ量が比較的多く一定の転送レートを確保する必要のある転送 (片方向) 
● インタラプト転送 
キーやマウスなど、データ量は少ないがリアルタイムで転送する必要がある転送 (片方向) 
● バルク転送 
  プリンタ出力など、実時間性は低いが大量のデータが必要な転送 (片方向) 
 

USBデバイス制御ユニットは、4つのエンドポイント（エンドポイント0～3）を持っています。4つのエンドポイントのうち
エンドポイント1～3がアイソクロナス転送、バルク転送、インタラプタ転送に使用できます。エンドポイント0のみがコント
ロール転送に固定使用します。 

38K0グループはリセット時、転送禁止状態です。使用するデータ転送に応じて各設定を行ってください。 
USB割り込みには、USBバスリセット割り込み、USB SOF割り込み、USBデバイス割り込みがあります。 
USBを使用する場合、USBデバイスブロックを許可状態にする必要があります。 
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38K0 グループ USB 応用技術資料 

 

1.2. USB関連レジスタ 
 USBの関連レジスタは、インデックスレジスタ、レジスタウインドウを含め合計17本存在します。そのうち、9本のレジ
スタは同じレジスタウインドウ（同じアドレス空間）に定義され、インデックスレジスタで切り替えることにより使用します。

更にUSB割り込みとしては、USBバスリセット割り込み、USB SOF割り込み、USBデバイス割り込みがありますが、こ
れら割り込みに関する詳細は、【第 2 章 状態遷移とUSB割り込み】にて説明します。 
 USB関連レジスタを表 1.1に、インデックス切り替えレジスタを表 1.2に示します。なお、各レジスタのビット名は
38K0グループデータシートを参照してください。 
 
 
 

表 1.1 USB関連レジスタ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      表 1.2を参照してください 
 
 
 
 
 
 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
0010H USBCON USB制御レジスタ 
0011H USBAE USB ファンクション許可レジスタ 
0012H USBA0 USB ファンクションアドレスレジスタ 
0014H FNUML フレームナンバ下位レジスタ 
0015H FNUMH フレームナンバ上位レジスタ 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
0018H USBINDEX エンドポイントインデックスレジスタ 
0019H EPXXREG1 エンドポイントフィールドレジスタ 1 
001AH EPXXREG2 エンドポイントフィールドレジスタ 2 
001BH EPXXREG3 エンドポイントフィールドレジスタ 3 
001CH EPXXREG4 エンドポイントフィールドレジスタ 4 
001DH EPXXREG5 エンドポイントフィールドレジスタ 5 
001EH EPXXREG6 エンドポイントフィールドレジスタ 6 
001FH EPXXREG7 エンドポイントフィールドレジスタ 7 

・・・ 
0FECH EPXXREG8 エンドポイントフィールドレジスタ 8 
0FEDH EPXXREG9 エンドポイントフィールドレジスタ 9 

・・・ 
0FF8H PLLCON PLL制御レジスタ 

・・・ 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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表 1.2 エンドポイントインデックスレジスタ(USBINDEX)による切り替えレジスタ一覧  
インデックス 
レジスタ内容 アドレス 略称 レジスタ名 

0019H EP00STG EP00ステータスレジスタ 
001AH EP00CON1 EP00制御レジスタ 1 
001BH EP00CON2 EP00制御レジスタ 2 
001CH EP00CON3 EP00制御レジスタ 3 
001DH EP00REQ EP00割込み要因レジスタ 
001EH EP00BYT EP00バイト数レジスタ 
001FH - - 
0FECH - - 

00H 

0FEDH EP00BUF EP00バッファ領域設定レジスタ 
0019H EP01CFG EP01設定レジスタ 
001AH EP01CON1 EP01制御レジスタ 1 
001BH EP01CON2 EP01制御レジスタ 2 
001CH EP01CON3 EP01制御レジスタ 3 
001DH EP01REQ EP01割込み要因レジスタ 
001EH EP01BYT0 EP01バイト数レジスタ 0 
001FH EP01BYT1 EP01バイト数レジスタ 1 
0FECH EP01MAX EP01 MAXパケットサイズレジスタ 

01H 

0FEDH EP01BUF EP01バッファ領域設定レジスタ 
0019H EP02CFG EP02設定レジスタ 
001AH EP02CON1 EP02制御レジスタ 1 
001BH EP02CON2 EP02制御レジスタ 2 
001CH EP02CON3 EP02制御レジスタ 3 
001DH EP02REQ EP02割込み要因レジスタ 
001EH EP02BYT0 EP02バイト数レジスタ 0 
001FH EP02BYT1 EP02バイト数レジスタ 1 
0FECH EP02MAX EP02 MAXパケットサイズレジスタ 

02H 

0FEDH EP02BUF EP02バッファ領域設定レジスタ 
0019H EP03CFG EP03設定レジスタ 
001AH EP03CON1 EP03制御レジスタ 1 
001BH EP03CON2 EP03制御レジスタ 2 
001CH EP03CON3 EP03制御レジスタ 3 
001DH EP03REQ EP03割込み要因レジスタ 
001EH EP03BYT0 EP03バイト数レジスタ 0 
001FH EP03BYT1 EP03バイト数レジスタ 1 
0FECH EP03MAX EP03 MAXパケットサイズレジスタ 

03H 

0FEDH EP03BUF EP03バッファ領域設定レジスタ 
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1.3. USBを使用するために 
USBを使用する場合、USBデバイスブロックを許可状態にし、使用するエンドポイントの初期設定を行う必要があり
ます。各レジスタ状態は38K0グループデータシート【USBレジスタ一覧】を参照してください。  

USBデバイスブロック許可する際の関連レジスタを表 1.3に示します。 
  
 

表 1.3 USBデバイスブロック許可の関連レジスタ 
 
 
 
 
 
 
 
 
             

 
 

1.3.1. USBデバイスブロック許可手順 
 マイコンの発振が安定してから初期化処理を行います。PLL動作許可設定後はクロックによる不安定な動作を避け
るために待ち時間(1ms以内)が必要です。この待ち時間後にPLL回路出力許可設定します。USBCONレジスタの
TrONポート”H”出力許可することによりD+信号がプルアップされ、ホスト(アップストリーム側)がデバイス接続を検知し
ます。 
ハードウェアリセット後のUSBデバイスブロックを図 1.1に、USBバスリセット割り込み時の設定を図 1.2に示しま
す。 

アドレス 略称 レジスタ名 
0010H USBCON USB制御レジスタ 
0011H USBAE USB ファンクション許可レジスタ 
0012H USBA0 USB ファンクションアドレスビット 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
0018H USBINDEX エンドポイントインデックスレジスタ 
0FF8H PLLCON PLL制御レジスタ 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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図 1.1 USBデバイ

RESET 

･･･（割り込み許可） 

・PLL 動作モード：8 逓倍に設定（f(XIN)=6MHz 時の場合） 

・システムクロック fSYN：6 分周に設定(48MHz/6=8MHz) 

・PLL 動作許可 

※PLLにて発振を逓倍する場合は発振安定待ちが必要です。

・TrON 出力許可、TrON”H”出力モード設定 

・USB 基準電圧回路動作許可、ノーマルモード設定(注 2)

・アップポート差動入力回路動作許可 

・USB クロックは f(XIN)設定 

・USB ブロック許可 

・ファンクションアドレス許可に設定 

・USB 関連の割り込み要求レジスタクリア 

・USB バスリセット割り込み許可 

・USB デバイス割り込み許可 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。

初期設定 

･･･（割り込み禁止） 

PLLCON (0FFBH) ← 11101000B 

USBCON (0010H) ← 10110110B 

USBA0  (0012H) ← 00H 

USBAE  (0011H) ← 00H 

IREQ1   (003CH)  ← xxxxx000B 

ICON1 (003EH) ← xxxxx101B

・ハードウェアリセット時の初期設定 

・シングルチップモード設定 

・スタック１ページ設定 

・システムクロックをメインクロック(XIN)に設定 

・φ=メインクロック(XIN)に設定 

※上記は設定例です。 

CPUM (003BH) ← 11001100B 

～ 
～ 

注1

注2

注3

 

 
・ PLL 回路発振安定するまでウエイト PLL 回路安定? 

・USB クロックは PLL 回路出力設定 

(・TrON 出力許可、TrON”H”出力モード設定) 

(・USB 基準電圧回路動作許可、ノーマルモード設定) (注 2)

(・USB モジュール動作許可) 

USBCON (0010H) ← 11110110B 

 

 

～ 
～ 

(1)

(2),(4),(5)

(6)

(3)

(3)
. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

. Vcc=5V 動作時の設定です。Vcc=3V 動作時は、USB 基準電圧許可ビット(VREFE)は禁止(“0”)に設定します
(USB基準電圧制御ビットは無効)。 
. 上記例は、外部発振 f(XIN)=6MHz使用時を想定しています。 
スブロック許可及
YES
NO
38K0 グループ USB 応用技術資料 

び初期設定手順例（ハードウエアリセット時） 
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   【図 1.1 USBデバイスブロック許可及び初期設定手順例（ハードウエアリセット時）】に関する補足事項は以下のと
おりです。 

 
(1) 48MHzのUSBクロックが生成されるようPLLCONレジスタを設定した後、PLL動作を許可します。実際のUSB
クロック（fUSB）は、USBCON レジスタの USB クロック選択ビットを fVCOに設定することで供給されます。 
(2) PLL回路は、動作許可してから出力クロックが安定するのに1ms程かかる為、最初のUSBクロック f(USB)は、

USBCONのUSBクロック選択ビットを”0”にし f(XIN)（外部発振）で使用する必要があります。ハードウェアリセ
ット時は USB クロック選択ビットは”0”になっているので特に設定は不要です。 
(3) PLL 出力クロック安定待ち後、USBCON レジスタの USB クロック選択ビットを”1”にし PLL 回路出力クロック

(fVCO)に切り替えます。 
(4) USBCON レジスタの USB 基準電圧制御ビットは、通常モードでは常に”0”に設定します。サスペンドモード時
は”1”(低消費電力モード)に設定します。*1 
(5) USBCON レジスタの USBモジュール動作許可ビットを許可(”1”)にすることで、USBデバイスブロックが有効に
なります。 
 

USBモジュール動作許可ビット(USBE)について 
USBモジュール許可ビット(USBE)を”0”(禁止)に設定すると、内部のUSB機能が全て初期化(S/Wリセット)さ
れます。USBモジュール許可ビット(USBE)を禁止した場合、初期化されるレジスタを表 1.4に示します。 
詳細は、38K0グループデータシート【USB関連レジスタ】のリセット状態S/W箇所を参照してください。 
なお、USBファンクションアドレス(USBA0)のみ、USBバスリセット割り込み発生時も、H/Wにて自動的に初
期化(“00”状態)されます。 
  
表 1.4 S/W リセット USB 関連レジスタ 

 
(6) ICON1レジスタ設定では、USBバスリセット割り込み、USBデバイス割り込みを許可します。 
 
その他の USB関連レジスタの初期設定は、USBバスリセット割り込みにて設定します。 
詳細は、図 2.2も参照してください。

                                                      
*1 Vcc=5V動作時の設定です。Vcc=3V動作時は、USB基準電圧許可ビット(VREFE)は禁止(“0”)に設定します(USB基準電圧制御ビットは無効)。 

アドレス 略称 レジスタ名 
0012H USBA0 USB ファンクションアドレスレジスタ 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
0019H EPxxSTG EP00ステータスレジスタ (xx=USBINDEX=”00”の時) 
001DH EPxxREQ EPxx割り込み要因レジスタ (xx=USBINDEX=”00”～”03”) 
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図 1.2 USBバスリセット割込み時の初期設定手順例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

USB バスリセット割り込み 

・TrON 出力許可、TrON”H”出力モード設定 

・USB 基準電圧回路動作許可、ノーマルモード設定(注 5) 
・USB クロックは PLL 回路出力設定 

・USB モジュール動作許可 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。 

USBCON (0010H) ← 11110110B 

・【2.3 USB バスリセット割り込み】を参照ください。 USB 関連レジスタ初期設定 

・【1.3.2 エンドポイント初期設定】を参照ください。 エンドポイント初期設定 

・バスリセットに伴うユーザ処理 

RTI 

 割り込み発生 

ユーザ処理 

注1. 上記フローチャートはスタックの待避などは省略しているので注意してください。 

注2. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

注3. メインで割り込み許可状態で、Dフラグ、Tフラグをセット使用している場合、セットされた状態で割り込み処理実行

されますので注意してください。 

注4. 網掛け部分は、ユーザ処理になります。 
注5. Vcc=5V 動作時の設定です。Vcc=3V 動作時は、USB 基準電圧許可ビット(VREFE)は禁止(“0”)に設定します

(USB基準電圧制御ビットは無効)。 
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1.3.2. エンドポイントの初期設定 

USBインデックスレジスタで設定するエンドポイントを指定した後、各種レジスタをエンドポイントごとに設定をします。
必要に応じて、USB割り込みの許可を行ってください。 
 各エンドポイントのバッファ領域の先頭アドレスを指定しますが、シングルバッファ時とダブルバッファ時で、アドレスが 
重ならないよう注意が必要です。詳細は【第 3 章 USB送受信】を参照してください。 
エンドポイント初期設定例を図 1.3に示します。尚、関連レジスタへの書き込みはUSBデバイスブロックを許可および
USBクロックを許可にしてから行ってください。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.3 エンドポイント初期設定

 

[エンドポイント 0 初期設定例] 

・セットアップパケット検出ビットクリア 

・コントロール転送時の応答 PID を NAK 応答に設定 

・バッファ許可ビットを NAK応答に設定 

・コントロール転送完了許可ビットを NAK応答に設定 

・エンドポイント 0 割り込み要因レジスタ”00”設定 

・エンドポイント 0 バイト数レジスタ”00”設定 

・エンドポイント 0 の先頭番地を"0120H"に設定 

USBINDEX (0018H) ← 00H 

EP00STG  (0019H) ← 00H 

EP00CON1 (001AH) ← 00H 

EP00CON2 (001BH) ← 00H 

EP00CON3 (001AH) ← 00H 

EP00REQ  (001DH) ← 00H 

EP00BYT  (001EH) ← 00H 

EP00BUF  (0FEDH) ← 09H 

[エンドポイント 1 初期設定例] 

・インタラプト IN 転送、64Byte ダブルバッファ使用の場合 

・応答 PID を自動応答に設定 

・バッファ 0 の送信データ準備完了に設定 

 

・エンドポイント 1 割り込み要因レジスタ”00”設定 

・エンドポイント 1 バイト数レジスタ 0/1 に”00”設定 

 

・エンドポイント 0 の先頭番地を""0200H"に設定 

USBINDEX (0018H) ← 01H 

EP01CFG  (0019H) ← 10101110B 

EP01CON1 (001AH) ← 01H 

EP01CON2 (001BH) ← 01H 

EP01CON3 (001AH) ← 00H 

EP01REQ  (001DH) ← 00H 

EP01BYT0 (001EH) ← 00H 

EP01BYT1 (001FH) ← 00H 

EP01BUF (0FEDH) ← 10H

[エンドポイント 2 初期設定例] 

・バルク IN 転送、64Byte ダブルバッファ使用の場合 

・応答 PID を自動応答に設定 

・バッファ 1 の送信データ準備完了に設定 

 

・エンドポイント 2 割り込み要因レジスタ”00”設定 

・エンドポイント 2 バイト数レジスタ 0/1 に”00”設定 

 

・エンドポイント 2 の先頭番地を""0280H"に設定 

USBINDEX (0018H) ← 02H 

EP02CFG  (0019H) ← 01101110B 

EP02CON1 (001AH) ← 01H 

EP02CON2 (001BH) ← 01H 

EP02CON3 (001AH) ← 00H 

EP02REQ  (001DH) ← 00H 

EP02BYT0 (001EH) ← 00H 

EP02BYT1 (001FH) ← 00H 

EP02BUF  (0FEDH) ← 14H 

[エンドポイント 3 初期設定例] 

・バルク OUT転送、64Byte ダブルバッファ使用の場合 

・応答 PID を自動応答に設定 

・バッファ 1 の受信データ準備完了に設定 

 

・エンドポイント 3 割り込み要因レジスタ”00”設定 

・エンドポイント 3 バイト数レジスタ 0/1 に”00”設定 

 

・エンドポイント 3MAX パケットサイズ 64Byte 設定 

・エンドポイント 3 の先頭番地を""0300H"に設定 

USBINDEX (0018H) ← 03H 

EP03CFG  (0019H) ← 01001110B 

EP03CON1 (001AH) ← 01H 

EP03CON2 (001BH) ← 01H 

EP03CON3 (001AH) ← 00H 

EP03REQ  (001DH) ← 00H 

EP03BYT0 (001EH) ← 00H 

EP03BYT1 (001FH) ← 00H 

EP03MAX  (0FECH) ← 40H 

EP03BUF  (0FEDH) ← 18H 

エンドポイント初期設定 
≈
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1.3.3. USB通信中に再度エニュミレーションする手順 
 USB通信中に、USBケーブルを抜き差しすることなく、再度エニュミレーションすることが可能です。再度エニュミレー
ションする為の手順例を図 1.4に示します。図 1.4に関する補足事項は以下のとおりです。 
 ※本手順例を実施される際は、お客様システム上での十分な評価が必要になります。 

 
(1) USB制御レジスタ(USBCON)のTrON出力許可ビット(TRONE)を”1”（出力許可状態）に設定し、TrON出力制
御ビット(TRONCON)を”0”（”L”出力モード）に設定することで、Detach状態にすることが可能です。 

(2) USBCON レジスタの TrON 出力許可ビット(TRONE)を”0”（出力禁止状態）に設定することで、Detach 状態に
することも可能です。 

(3) (1)または(2)実施後、最低 2.5μs 以上ウエイトする必要があります(ホストが Detach を認識するまでの時間)。
また、D+電荷放電のためのウエイトも必要になります。ウエイト時間はシステムに依存しますので、お客様シス
テムでの十分な評価が必要になります。なお、(2)の場合は、(1)に比べ、”L”レベルに達するまで、時間がかか
ることが考えられますので、さらにウエイトが必要になります。 

(4) 上記、TrON”L”出力モードまたは TrON出力禁止状態(Hi-Z状態)にすることにより、本マイコンの USB デバイ
ス制御ユニットが SE0 の状態と認識し、バスリセットと判断する可能性があります。これを防ぐ為、事前に((1)ま
たは(2)の前に)、割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBバスリセット割り込みを禁止しておく必要があります。 

(5) USBCON レジスタの TrON 出力許可ビット(TRONE)を”1”（出力許可状態）に設定し、TrON 出力制御ビット
(TRONCON)を”1”（”H”出力モード）に設定することで、D+がプルアップされます。 

(6) 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USB バスリセット割り込み要求をクリアし、割り込み制御レジスタ(ICON1)の
USBバスリセット割り込みを許可します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.4 再エニュミレーション手順例 

 

再エニュミレーション手順

・TrON 出力許可、TrON”L”出力モード 

または 

・TrON 出力許可ビット(TRONE)を”0”（出力禁止状態） 

・他ビットは USB ブロック許可時の状態を保持 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。

USBCON (0010H) ← 11111100B 

または 

USBCON (0010H) ← 111101x0B 

・USB 関連の割り込み要求レジスタクリア 

・USB バスリセット割り込み禁止 

IREQ1   (003CH)  ← xxxxx000B 

ICON1   (003EH)  ← xxxxx100B 

・USB 関連の割り込み要求レジスタクリア 

・USB バスリセット割り込み許可 

IREQ1   (003CH)  ← xxxxx000B 

ICON1   (003EH)  ← xxxxx101B 

・Detach 状態をホストへ認識させる為にウェイト ウエイト 

再エニュミレーション手順終了



 

 

 
 
 
 
 
 
 

第 2 章  
状態遷移と USB割り込み 

 

 
38K0 グループの割り込みには、USB デバイス割

り込みと USB SOF 割り込みと USB バスリセット

割り込みがあります。本章では状態遷移と USB

割り込みについて説明します。 
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2.1. デバイスステート遷移 
デバイスはUSB仕様Ver2.0で定義されたステートを持ち、そのステート間を遷移しながら動作します。38K0グルー
プは、デバイスステートの遷移を、USBバスリセット割り込み、USBデバイス割り込みによるUSBサスペンド割り込み、
USBレジューム割り込み、エンドポイント0デバイス標準リクエスト処理で行います。 

38K0グループのデバイスステート遷移図をに図 2.1に示します。 
 
 
 

Powered 
ステート 

サスペンド検出(USBサスペンド割り込み)

レジューム検出(USBレジューム割り込み)

SetAddress 実行(USB デバイス割り込み) 
 (DeviceAddress = 01h ～ 7Fh ) 

USB バスリセット検出 
(USB バスリセット割り込み) 

Default 
ステート 

Address 
ステート 

Configured 
ステート 

Suspended
ステート 

Suspended
ステート 

Suspended
ステート 

Suspended
ステート 

サスペンド検出(USBサスペンド割り込み)

サスペンド検出(USBサスペンド割り込み)

レジューム検出(USBレジューム割り込み)

SetConfiguration実行（USBデバイス割り込み） 
(ConfigurationValue = 00h ) 

レジューム検出(USBレジューム割り込み)

レジューム検出(USB レジューム割り込み)

サスペンド検出(USBサスペンド割り込み)

SetConfiguration実行（USBデバイス割り込み）
(ConfigurationValue ≠ 00h ) 

USBバスリセット検出(USBバスリセット割り込み)

 
  図 2.1 デバイスステート遷移 
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2.2. USB割り込みを使用するには 
38K0グループのUSB割り込みは大きく分けて、USBバスリセット割り込み、USBデバイス割り込み、USBSOF割り
込みの3要因があります。そのうちのUSBデバイス割り込みは、データフロー制御及びUSB特殊信号（USBサスペンド、
レジューム信号）に使用する割り込みです。割り込みベクトル番地を表 2.1に、USB割り込み関連レジスタを表 2.2に
示します。 
各レジスタ状態、割り込みについては、38K0グループデータシート【割り込み】、【USBレジスタ一覧】を参照してくださ
い。  
 
表 2.1 割り込みベクトル番地と優先順位 

 
 

表 2.2 USB割り込み関連レジスタ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ベクトル番地 
割り込み要因 優先

順位 上位 下位 
割り込み要求発生条件 

リセット 1 FFFDH FFFCH リセット時 
USBバスリセット 2 FFFBH FFFAH USBバスリセット信号(2.5μs間の SE0)検出時 
USB SOF 3 FFF9H FFF8H USB SOF信号検出時 

USBデバイス 4 FFF7H FFF6H 
レジューム信号(Kステートもしくは SE0)検出時又は 
サスペンド信号(3ms間のバスアイドル)検出時又は 
トランザクション終了時 

外部バス 5 FFF5H FFF4H  

アドレス 略称 レジスタ名 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
0018H USBINDEX エンドポイントインデックスレジスタ 
0019H EPXXREG1 エンドポイントフィールドレジスタ 1 
001AH EPXXREG2 エンドポイントフィールドレジスタ 2 
001BH EPXXREG3 エンドポイントフィールドレジスタ 3 
001CH EPXXREG4 エンドポイントフィールドレジスタ 4 
001DH EPXXREG5 エンドポイントフィールドレジスタ 5 
001EH EPXXREG6 エンドポイントフィールドレジスタ 6 
001FH EPXXREG7 エンドポイントフィールドレジスタ 7 
0FECH EPXXREG8 エンドポイントフィールドレジスタ 8 
0FEDH EPXXREG9 エンドポイントフィールドレジスタ 9 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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2.3. USBバスリセット割り込み 
USBバスリセット割り込みは、USBアップポート上に2.5μs以上SE0が続いた場合に発生する割り込みです。 

USBデバイス割り込み関連レジスタを表 2.3に示します。 
 
(1) USBバスリセット検出要因 

USBアップポート上に2.5μs以上SE0(D+/D-ラインが”L”レベル)が続いた場合。 
(2) USBバスリセットを検出した場合 
上記USBバスリセットを検出すると、割り込み要求レジスタ(IREQ1)のUSBバスリセット割り込み要求ビットが”
1”になります。 

(3) USBバスリセット割り込みを使用するための設定 
割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBバスリセット割り込み許可ビットを”1”の許可状態に設定します。 

(4) USBバスリセット割り込みが発生する条件 
以下の全てが満たされた場合、USBバスリセット割り込みが発生します。 
・ プロセッサーステータスレジスタの割り込み禁止フラグ(I フラグ)が”0”(割り込み許可) 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBバスリセット割り込み許可ビットが”1（許可状態） 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USBバスリセット割り込み要求ビットが”1”（要求あり） 

(5) USBバスリセット割り込み処理 
・USBバスリセット割り込みルーチン例を、図 2.2に示します。 
・ USB バスリセット割り込みが発生すると、割り込み要求フラグはクリアされるため割り込み処理中にクリアする
必要はありません。 

 
 

表 2.3 USBリセット割り込み関連レジスタ 
アドレス 略称 レジスタ名 

003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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図 2.2 USBバスリセット割り込みルーチン例 

・一旦、USB ファンクションアドレスを禁止します。 

(・USB ファンクションアドレスを”00H”に設定)(注 5) 

・USB ファンクションアドレス許可に設定 

*x：ここでは使用しないビットです。 
適宜”0”または”1”を設定してください。 

USBAE  (0011H) ← 00H 

(USBA0  (0012H) ← 00H) 

USBAE  (0011H) ← 01H 

・USB 割り込み要因レジスタクリア 

・ EP00,EP01,EP02,EP03 割り込み許可 

・USB サスペンド割り込み許可 

USBIREQ  (0017H) ← 00000000B

USBICON (0016H) ← 0100 1111B

・USB 関連の割り込み要求レジスタクリア 

・USB バスリセット割り込み許可 

・USB デバイス割り込み許可 

IREQ1   (003CH)  ← xxxxx000B

ICON1 (003EH) ← xxxxx101B

・【1.3.2 エンドポイント初期設定】を参照してください。 エンドポイント初期設定 

・バスリセットに伴うユーザ処理 ユーザ処理 

RTI 

(1)

(2)

(3)

注1. 上記フローチャートはスタックの待避などは省略しているので注意してください。 

注2. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

注3. メインで割り込み許可状態で、Dフラグ、Tフラグをセット使用している場合、セットされた状態で割り込み処理実行

されますので注意してください。 

注4. 網掛け部分は、ユーザ処理になります。 
注5. USB ファンクションアドレス(USBA0)、USB バスリセット割り込み発生時に、H/W にて自動的に初期化(“00”状
態)されますので、実際、設定は不要です。 

USB バスリセット割り込み 

 割り込み発生
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【図 2.2 USBバスリセット割り込みルーチン例】の補足事項は以下の通りです。 
 
(1) USBアドレス初期化 
・ USBA0レジスタにアドレスを設定する場合、USBAEレジスタが”00H”→”01H”に変化させるとUSBA0レジス
タの内容が有効になります。 

(2) USB関連割り込みの設定① 
・ USB割り込み要因レジスタ(USBIREQ)をクリアします。 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のUSBサスペンド割り込み(SUSE)とエンドポイント0割り込み    
(EP00E)を許可します。エンドポイント1～3割り込み(EP0xE)は、必要に応じて設定します。 

(3) USB関連割り込み設定② 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)のUSBバスリセット割り込み、USBSOF割り込み、USBデバイス割り込みをクリ
アします。 
・ 割り込み許可レジスタ(ICON1)のUSBバスリセット割り込み、USBデバイス割り込みを許可します。 
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2.4. USBデバイス割り込み 
USBデバイス割り込みは、データフロー制御及びUSB特殊信号（サスペンド信号、レジューム信号）に使用する割り
込みです。 
データフロー制御に使用する割り込みには以下の種類があります。 
 
○エンドポイント0 データの送受信終了時に割り込み発生 
○エンドポイント1 データの送受信終了時に割り込み発生 
  ○エンドポイント2 データの送受信終了時に割り込み発生 
  ○エンドポイント3 データの送受信終了時に割り込み発生 
 

USB特殊信号（サスペンド信号、レジューム信号）に使用する割り込みには以下の種類があります。 
 
○USBサスペンド割り込み 
○USBレジューム割り込み 

 
USBデバイス割り込みを許可するためには、割り込み制御レジスタ(ICON1)のUSBデバイス割り込み許可ビット
を”1”にしてください。 
上記、各割り込みを許可するためには、USB割り込み要因許可レジスタ（USBICON）の対応するビットを”1”にしてく
ださい。また、割り込み要求の状態は、USB割り込み要因レジスタ (USBIREQ)、EP0x割り込み要因レジスタ
(EP0xREQ)の対応するビットによって示されます。 

USBデバイス割り込み関連レジスタを表 2.4に、USBデバイス割り込みルーチン例を図 2.3に示します。 
 

表 2.4 USBデバイス割り込み関連レジスタ 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
0018H USBINDEX エンドポイントインデックスレジスタ 
001DH EP0xREQ EP0x割り込み要因レジスタ(x=0～3) 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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図 2.3 USBデバイス割り込みルーチン例 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。 

RTI 

エンドポイント 0 

割込み処理

USBICON = xxxxxxx1

USBIREQ = xxxxxxx1

エンドポイント 1 

割込み処理

USBICON = xxxxxx1x

USBIREQ = xxxxxx1x

エンドポイント 2 

割込み処理

USBICON = xxxxx1xx

USBIREQ = xxxxx1xx

エンドポイント 3 

割込み処理

USBICON = xxxx1xxx

USBIREQ = xxxx1xxx

サスペンド 

割込み処理

USBICON = x1xxxxxx

USBIREQ = x1xxxxxx 

レジューム 

割込み処理

USBICON = 1xxxxxxx

USBIREQ = 1xxxxxxx

 

 ・ 割り込み要因判定 
(1)USBICON(0016H)? 

USBIREQ(0017H)? 

注1. 上記フローチャートはスタックの待避などは省略しているので注意してください。 

注2. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

注3. メインで割り込み許可状態で、D フラグ、T フラグをセット使用している場合、セットされた状態で割り込

実行されますので注意してください。 

USB デバイス割り込み 

 割り込み発生 
(2)
み処理
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【図 2.3 USBデバイス割り込みルーチン例】の補足事項は以下の通りです。 
 
(1)割り込み要因判定方法① 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)の許可ビット状態とUSB割り込み要因レジスタ(USBIREQ)の要
因ビットの状態をAND条件で判定します（両ビット”1”であれば有効）。 

(2)割り込み要因判定方法② 
・ 同時に複数の要因が発生した場合を考慮し、先頭からすべての要因をチェックし処理を行います。 
これはタイミングにより、割り込み毎に最初の判定要因が連続処理され、他の要因が処理されない現象を改善

するためです。 
 

弊社リリースの「38K0グループ USB参考ファームウェア」は、上記(1)、(2)を処理例としています。 
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2.4.1. USB ファンクション/エンドポイント割り込み  
  USBファンクションのエンドポイントx割り込みには以下の種類があります。 
 
 ○エンドポイント0 データの送受信終了時に割り込み発生 
①エンドポイント0データバッファレディ割り込み 
②コントロール転送完了割り込み 
③ステータスステージ遷移割り込み 
④エンドポイント0 SETUPバッファレディ割り込み 
⑤エラー割り込み 
 ○エンドポイントx*1データの送受信終了時に割り込み発生 
①エンドポイントxデータバッファ0レディ割り込み 
②エンドポイントxデータバッファ1レディ割り込み 
③エラー割り込み 

 
●USB ファンクション/エンドポイント x割り込みが発生する条件 
以下の全てが満たされた場合、USB ファンクション/エンドポイント x割り込みが発生します。 
・ プロセッサステータスレジスタの割り込み禁止フラグ(I フラグ)が”0”(割り込み許可) 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBデバイス割り込み許可ビットが”1（許可状態） 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USBデバイス割り込み要求ビットが”1”（要求あり） 
・ USB 割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のエンドポイントに対応する USB ファンクション/エンドポイント x
割り込み許可ビット(EP0xE)が”1”（許可状態） 
・ USB 割り込み要因レジスタ(USBIREQ)のエンドポイントに対応する USB ファンクション/エンドポイント x 割り
込みビット(EP0x)が”1”（要求あり） 
※このビットは、EP0x割り込み要因レジスタ(EP0xREQ)の少なくとも1ビットが”1”にセットされると、セットされ
ます。S/Wでセット/クリアすることはできません。 
・ EP0x割り込み要因レジスタ(EP0xREQ)の対応する割り込みビットが”1”（要求あり） 
※EP0x 割り込み要因レジスタ(EP0xREQ)を参照する際は、エンドポイントインデックスレジスタ(USBINDEX)
を該当するエンドポイントに合わせてください。 

 
●USB ファンクション/エンドポイント x割り込み処理 
・割り込み処理例については【3.2.3 エンドポイント 0割り込み】と【3.3.3 エンドポイント x割り込み】を参照して
ください。 
・ USBファンクション/エンドポイント x割り込みが発生すると、大元のUSBデバイス割り込み要求フラグは、割り
込みが受け付けられると同時にクリアされるため割り込み処理中にクリアする必要はありません。しかし、USB
割り込み要因レジスタ(USBIREQ) のUSBファンクション/エンドポイント x割り込みビット(EP0x)はS/Wでクリ
アすることができません。エンドポイントに対応する(エンドポイントインデックスレジスタ(USBINDEX)で示され
るエンドポイント値)、EP0x割り込み要因レジスタ(EP0xREQ)を”00”クリアすることで、H/W クリアされます。 

                                                      
*1 エンドポイント xの”x”は、”1”、”2”、”3”を示します。 
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2.4.2. USBサスペンド割り込み 
USBサスペンド割り込みは、USBアップポート上に3.0ms以上アイドル状態が続いた場合に発生する割り込みです。 

USBサスペンド状態では、USBバスより500μA未満の電流しか引き出すことができません。このため、バスパワーを
使用している場合、システムによっては、サスペンド検出後、低消費電力モードに移行する必要があります。 
 デバイスがサスペンド状態から復帰するためには、USBアップポート上に何らかのバス・アクティビティが発生するか、
リモートウェイクアップ機能を使用してホストにレジューム要求を行う必要があります。 
  USBサスペンド時、USBクロックは発振しませんが、USBデバイスブロックは許可のままですので、レジューム割り
込みによりバス・アクティビティを検出することが可能です。(レジューム割り込みについては、【2.4.3 USBレジューム割
り込み】を参照してください。) 
  また、デバイスがリモートウェイクアップ機能をサポートしている場合は、ユーザシステム仕様に従い、リモートウェイ
クアップ信号を送出させることができます。(リモートウエイクアップについては、【2.4.3.1 リモートウエイクアップ】を参
照してください。) 
  USBサスペンド割り込み関連レジスタを表 2.5に示します。 

 
(1) USBサスペンド検出要因 

USBバス上に3.0ms以上アイドル状態(D+”H”,D-“L”)が続いた場合。 
(2) USBサスペンドを検出した場合 
上記USBサスペンドを検出すると、USB割り込み要因レジスタ(USBIREQ)のUSBサスペンド割り込み要求ビ
ット(SUS)が”1”になります。 

(3) USBサスペンド割り込みを使用するための設定 
USB 割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のサスペンド割り込み許可ビット(SUSE)を”1”の許可状態に設定
します。 

(4) USBサスペンド割り込みが発生する条件 
以下の全てが満たされた場合、USBサスペンド割り込みが発生します。 
・ プロセッサステータスレジスタの割り込み禁止フラグ(I フラグ)が”0”(割り込み許可) 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBデバイス割り込み許可ビットが”1（許可状態） 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USBデバイス割り込み要求ビットが”1”（要求あり） 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のサスペンド割り込み許可ビット(SUSE)が”1”（許可状態） 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBREQ)の USBサスペンド割り込み要求ビット(SUS)が”1”（要求あり） 

(5) USBサスペンド状態からの復帰 
USBレジューム割り込み、リモートウエイクアップにより復帰します。 
リモートウェイクアップ信号に関する詳細は【2.4.3.1 リモートウエイクアップ】を参照してください。 

(6) USBサスペンド割り込み処理 
・USBサスペンド割り込みが受け付けられた時の処理例を、図 2.4に示します。 
・ USB サスペンド割り込みが発生すると、大元の USB デバイス割り込み要求フラグは、割り込みが受け付けら
れるとクリアされるため、割り込み処理中にクリアする必要はありませんが、USB 割り込み要因レジスタ
(USBIREQ)のサスペンド割り込みビット(SUS)はクリアします。 
・  

 
表 2.5 USBサスペンド割り込み関連レジスタ 

 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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図 2.4 USBサスペンド割り込みルーチン例 

 
 
 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。 

USBCON (0010H) ← 11011110B 

ユーザ処理 

RTS 

・ サスペンド割り込み要求フラグクリア USBIREQ (0017H) ← x0xxxxxxB 

・ USB レジューム割り込みのみ許可 USBICON (0016H) ← 10000000B 

USB サスペンド割り込み 

PLLCON (0FF8H) ← 0xxxxxxxB 

USB ブロック低消費電力モードへ移行

・システムクロックを f(XIN)設定 CPUM (003BH) ← xx001x00B 

注1. 上記フローチャートは USB ファンクションに関す

注2. 本ルーチンは、【図 2.3 USB デバイス割り込み

注3. STP 命令実行（ストップモード：発振停止状態）は

   【図 2.5 USBサスペンド処理例（メイン）】を参照
注4. 網掛け部分は、ユーザ処理になります。 

 

(1)
る

ル

(2)

・ 低消費電力モード(USB 基準電圧回路動作許可) 

・ アップポート差動入力回路動作禁止 

・ （USB クロックは PLL クロック設定） 

・（TrON 出力許可、TrON”H”出力モード設定） 

・ （USB ブロック許可） 
(3)

・ PLL 回路動作停止設定 
(4)
USB 応用技術資料 

 

・バスパワーを使用しているユーザシステム処理 

部分のみを表現しています。 

ーチン例】で呼び出されるサブルーチンです。 

メインで行います。 

ください。 
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【図 2.4 USBサスペンド割り込みルーチン例】の補足事項は以下の通りです。 
 

(1) システムクロック設定 
・ USBクロックが停止しますので、CPUモードレジスタ(CPUM)のシステムクロック選択ビットをメインクロック
f(XIN)に設定する必要があります。 

(2) USB制御レジスタ(USBCON)設定 
・ 低消費電力モード(VREFCON=”1”)*1、アップポート差動入力回路動作禁止(USBDIFE=”0”設定)に設定変更
します。それ以外のビットはサスペンド状態に入る前の設定のままです。 
・ USB基準回路は低消費電力モードになりますが、TrONは3.3V出力状態です。ノーマルモードとの違いは駆動
能力です。 

(3) PLL回路動作禁止 
・ PLL制御レジスタ(PLLCON)のPLL動作モードは変更せず（”00”以外）、PLL回路動作を禁止（停止）した場合、
PLL回路出力クロック（fVCO）は”L”で固定されます。 

(4) ユーザシステムの設定 
・ ユーザシステム仕様によりリモートウエイクアップする場合、ウエイクアップ条件とする割り込みを許可します。

ただし、ホストからリモートウエイクアップ許可されている場合に限ります。 
 
図 2.4のUSBサスペンド割り込み処理後、STP命令(ストップモード：発振停止状態)処理はメインで行います。メイン
で行うUSBサスペンド処理例を図 2.5に示します。 
 

 

USB サスペンド処理  

 ・デバイスステートがサスペンドステート  
であるか判定します。  

・ 割り込み許可設定  CLI 

・ 外部発振停止 (ストップモード) STP

STP 命令実行後は、内部クロック  O =”H”状態で停止し、XIN の発振が停止します。  
USB レジューム割り込み または リモートウエイクアップ要因の割り込み発生待ち状態となります。  
なお、STP 命令実行前には必ず復帰要因となる割り込みの許可を行って下さい。  

NO 

YES

サスペンドステート?

RTS

注1. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。  
注2. 本ルーチンはメインで呼び出されるサブルーチンです。  
注3. 網掛け部分は、ユーザ処理になります。  

*メインにて 1ms 毎に CALL されることを想定しています。  

≈

 
図 2.5 USB サスペンド処理例（メイン） 

 
 
 
 

                                                      
*1 Vcc=5V動作時の設定です。Vcc=3V動作時は、USB基準電圧許可ビット(VREFE)は禁止(“0”)に設定します(USB基準電圧制御ビットは無効)。 
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2.4.3. USBレジューム割り込み 
USBレジューム割り込みは、サスペンド状態の時に、USBバスの状態変化を検出した場合に発生する割り込みで
す。 

USBレジューム割込みはUSBバス状態の変化を検出するため、USBデバイスブロックに対するクロック供給(USBク
ロック)が停止していても発生します。 
 USBレジューム割り込み関連レジスタを表 2.6に示します。 
 

(1) USBレジューム検出要因 
USBバスの状態変化(“J”→”K”もしくは”SE0”)を検出した場合。 

(2) USBレジュームを検出した場合 
上記 USB レジュームを検出すると、USB 割り込み要因レジスタ(USBIREQ)のレジューム割り込み要求ビット
(RSM)が”1”になります。 

(3) USBレジューム割り込みを使用するための設定 
USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のレジューム割り込み許可ビット(RSME)を”1”の許可状態に設定
します。 

(4) USBレジューム割り込みが発生する条件 
以下の全てが満たされた場合、USBレジューム割り込みが発生します。 
・ プロセッサステータスレジスタの割り込み禁止フラグ(I フラグ)が”0”(割り込み許可) 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)の USBデバイス割り込み許可ビットが”1（許可状態） 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USBデバイス割り込み要求ビットが”1”（要求あり） 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)のレジューム割り込み許可ビット(RSME)が”1”（許可状態） 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBREQ)のレジューム割り込み要求ビット(RSM)が”1”（要求あり） 

(5) USBレジューム割り込み処理 
・USBレジューム割り込みが受け付けられた時の処理例を、図 2.6に示します。 
・ USB レジューム割り込みが発生すると、大元の USB デバイス割り込み要求フラグは、割り込みが受け付けら
れるとクリアされるため割り込み処理中にクリアする必要はありません。しかし、USB 割り込み要因レジスタ
(USBIREQ)のレジューム割り込みビット(RSM)はS/Wでクリアすることができません。USB割り込み要因許可
レジスタ(USBICON)のレジューム割り込み許可ビット(RSME)を禁止(”0”)することで、H/W クリアされます。 

 
 

表 2.6 USBレジューム割り込み、リモートウエイクアップ関連レジスタ 
 
 

 
 
 
 
 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
0010H USBCON USB制御レジスタ 
0016H USBICON USB割り込み要因許可レジスタ 
0017H USBIREQ USB割り込み要因レジスタ 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 
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図 2.6 USBレジューム割り込みルーチン例 

USBICON (0016H) ← 00000000B 

USBIREQ (0017H) ← 00000000B 

USBCON (0010H) ← x0xxxxxxB 

PLLCON (0FF8H) ← 1xxxxxxxB 

USBCON (0010H) ← 10110110B 

*x：ここでは使用しないビットです。 

適宜”0”または”1”を設定してください。 

・サスペンド前の状態への復帰処理を行います。 

（割り込み設定等) 

ユーザ処理 

RTS 

・ USB 割り込み要因レジスタクリア 

・ USB 割り込み要因許可レジスタクリア 

USB レジューム割り込み 

USB 関連レジスタをサスペンド状態に入る前の設定に復帰

・ PLL 回路動作モードをスルーモード（逓倍なし）設定 PLLCON (0FF8H) ← x00xxxxxB 

・ USB クロックは f(XIN)設定 

・ PLL 回路動作開始 

・ ノーマルモード(USB 基準電圧回路動作許可) 

・ アップポート差動入力回路動作許可 

・ USB クロックは f(XIN)設定 

(・TrON 出力許可、TrON”H”出力モード設定) 

(・USB ブロック許可) 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

注1. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

注2. 本ルーチンは、【図 2.3 USB デバイス割り込みルーチン例】で呼び出されるサブルーチンです。 

注3. 網掛け部分はユーザ処理になります。 

・ PLL 回路動作安定待ちタイマカウンタ値を設定(10ms) 

（K ステート 10ms 出力用タイマと兼用） 

PLL 回路安定待ち用タイマ値設定 

(K ステート出力用と兼用) 

・ USBICON レジスタをサスペンド設定前の設定に戻します。USBICON レジスタ内容復帰 
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【図 2.6 USBレジューム割り込みルーチン例】の補足事項は以下の通りです。 
 
(1) PLL動作モードをスルーモードに設定 
・ サスペンド時、PLL回路出力クロック（fVCO）は”L”で固定されているため、以下のように解除する必要がありま
す（”L”固定のままでは(2)のUSBクロックの切り替えができません）。 
・ PLL制御レジスタ(PLLCON)のPLL動作モードを逓倍なし（”00"＝スルーモード）に設定します。この時、PLL回
路の動作禁止に関係なく、PLLから外部クロックf(XIN)が出力されます。 

(2) USBクロック設定 
・ PLL回路動作を開始させる為、一旦、USBクロックはf(XIN)設定(UCLKCON＝“0”) に設定します。 
※PLL回路は、動作許可してから出力クロックが安定するのに約1ms程かかる為、最初のUSBクロックは、

USBCONのUSBクロック選択ビットを”0”にしf(XIN)（外部発振）で使用する必要があります。 
(3) PLL回路動作開始 
・ PLL制御レジスタ(PLLCON)のPLL回路動作を許可”1”に設定します。PLL回路の発振安定後（1ms以内）、メ
インルーチンで、USBクロックをPLL回路出力クロック(fVCO)に設定します。 

(4) USB制御レジスタ(USBCON)設定 
・ USB基準電圧回路動作許可(VREFE=”1”設定)*1、ノーマルモード(VREFCON=”0”)、アップポート差動入力回
路動作許可(USBDIFE=”1”設定)に設定し、USBサスペンド状態に入る前の設定に戻します。 

(5) USB割り込み要因レジスタ、USB割り込み要因許可レジスタクリア 
・ USB割り込み要因レジスタ(USBIREQ)、USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)をクリアします。 

(6) USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)の復帰 
・ USB割り込み要因許可レジスタ(USBICON)の内容をUSBサスペンド状態に入る前の設定に戻します。 

(7) PLL回路動作安定待ち用、リモートウエイクアップ出力用タイマ設定 
・ PLL回路発振安定待ちのタイマカウント値を設定します。 
・ リモートウエイクアップ信号のKステート出力が必要であれば、Kステート出力時間計測のタイマカウント値を設
定します。 
※38K0グループ参考ファームウェアでは、上記のタイマカウントを10msで兼用することを例としています。 

(8) ユーザシステムの設定 
・ ユーザが使用している割り込みなどは、USBサスペンド状態に入る前の設定に戻します。 

 
メインで行うUSBレジューム処理例(ストップモード解除後の処理例)を図 2.7に示します。なお、リモートウエイクアッ
プについては、【2.4.3.1 リモートウエイクアップ】を参照してください。 

 

                                                      
*1 Vcc=5V動作時の設定です。Vcc=3V動作時は、USB基準電圧許可ビット(VREFE)は禁止(“0”)に設定します(USB基準電圧制御ビットは無効)。 
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*x：ここでは使用しないビットです。 
適宜”0”または”1”を設定してください。

USB レジューム処理 

 リモートウエイクアップ
/レジューム処理?NO 

YES

・リモートウエイクアップまたはレジューム処理が必

要か判定します。 

 
・ストップモードからの復帰が、リモートウエイクアップ

によるものか判定します。 
リモートウエイクアップ

信号出力必要? 

・ システムクロックに fSYN を使用する
 場合、再設定が必要です。 

CPUM (003BH) ← xx101x00B 

RTS

注1. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 
注2. 本ルーチンはメインで呼び出されるサブルーチンです。 
注3. 網掛け部分は、ユーザ処理になります。 

 PLL回路安定? 
(10ms経過?) 

PLL回路動作安定待ちタイマカウント
(K ステート出力用と兼用)

USBCON(0010H) ← xxxxxxx1B ・ K ステート出力開始 

NO 

YES

USBCON(0010H) ← x1xxxxx0B ・ K ステート出力停止 
・ USB クロックを PLL回路出力に設定 

・ レジューム割り込みで PLL回路動作を許可します。
PLL回路が安定するまで 10ms待ちます。 

・PLL発振安定待ち用タイマをカウントします。 
・K ステート 10ms出力用タイマと兼用します。 

YES

NO 

*メインにて 1ms毎に CALL されることを想定しています。 

 
図 2.7 USB レジューム処理例（メイン） 
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2.4.3.1.リモートウエイクアップ 
 サスペンド状態の時に、デバイス側の要因によりレジュームを行いたい場合は、リモートウェイクアップ信号を送出し
ホストに対してレジューム要求を促します。ただし、ホストからリモートウエイクアップ許可されている場合に限ります。 
  38K0グループのリモートウェイクアップ機能は、アップポートにKステートを出力し、さらにそこから10ms後に終了し
ます（出力時間の10msはF/Wにてタイマカウントを行います）。  
  デバイス要因によりサスペンド状態からのレジュームを行いたい場合は、リモートウエイクアップ用外部割り込み発
生後、レジューム割り込み発生時と同様の処理を行い、その後、リモートウエイクアップ出力処理を行います。リモート

ウエイクアップルーチン例を図 2.8に示します。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.8 リモートウエイクアップ用割り込みルーチン例 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注1. 上記フローチャートはレジスタ待避、復帰などは省略しているので注意してください。 

注2. メインで割り込み許可状態で、D フラグ、T フラグをセット使用している場合、セットされた状態で割り込み処理実行され

ますので注意してください。 

注3. 上記フローチャートは USB ファンクションに関する部分のみを表現しています。 

注4. STP 命令実行（ストップモード：発振停止状態）はメインで行います。 

【図 2.5 USBサスペンド処理例（メイン）】を参照してください。 
 

RTI 

リモートウエイクアップ用割り込み 

(外部割り込み)

・ 【図 2.6 USB レジューム割り込みルーチン例】を参照してくだ

さい。 

・ リモートウエイクアップに使用した割り込みを禁止し、 

割り込み要求ビットをクリアします。 

※USB レジューム割り込みのユーザ処理に含まれる場合は

必要ありません。 

本割り込みの要求ビットクリア 
本割り込みの許可ビットクリア 

USB レジューム割り込み処理
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2.5. USB SOF割り込み 
USB SOF割り込みは、アイソクロナス転送時に使用する割り込みです。 

  
(1) USB SOF 割り込み要求発生要因 
・ USBデバイス制御ユニットがホストからSOFパケットを受信したとき、割り込み要求が発生します。 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)のUSB SOF割り込み許可ビットが”1”の時、ホストPC からSOFパケットが送信
された時、USB SOF割り込みを発生します。SOFパケットが何らかの要因で破壊され、フレーム開始から
250ns以内にSOFパケットを正しく受け取れなかった時は、USB SOF割り込みを発生しません。 

(2) USB SOF割り込みを受け付けた時の動作 
ホストから受け取ったSOF パケットのフレームナンバー(11 ビット)は、フレームナンバーレジスタ(FNUML、
FNUMH)にH/Wにて自動的に格納されます。 

(3) USB SOF割り込みを使用するための設定 
割り込み制御レジスタ(ICON1)のUSBバスリセット割り込み許可ビットを”1”の許可状態に設定します。 

(4) USB SOF割り込みが発生する条件 
以下の全てが満たされた場合、USB SOF割り込みが発生します。 
・ プロセッサーステータスレジスタの割り込み禁止フラグ(I フラグ)が”0”(割り込み許可) 
・ 割り込み制御レジスタ(ICON1)の USB SOF割り込み許可ビットが”1（許可状態） 
・ 割り込み要求レジスタ(IREQ1)の USB SOF割り込み要求ビットが”1”（要求あり） 

 
 

表 2.7 USB SOF割り込み関連レジスタ 
 
 
 
 
 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
003CH IREQ1 割り込み要求レジスタ１ 
003EH ICON1 割り込み制御レジスタ１ 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

第 3 章  
USB送受信 

 
 
 

本章は、USB 送受信の各転送タイプについて

説明します。 
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3.1. エンドポイント設定レジスタ 
38K0グループでのUSB送受信では、コントロール転送に、エンドポイント0を使用します。インタラプト転送、バルク
転送、アイソクロナス転送には、エンドポイント1～エンドポイント3を使用します。 

USB送受信(エンﾄﾞポイント)関連レジスタを表 3.1～表 3.3に示します。なお、エンドポイントインデックスレジスタ
（USBINDEX）には、エンドポイント0および、エンドポイント1～エンドポイント3を使用する際に、図 3.1のように、エンド
ポイント値0～3を設定してください。 
 

表 3.1 エンドポイントインデックスレジスタ 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

図 3.1 
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アドレス 略称 レジスタ名 
0018H USBINDEX エンドポイントインデックスレジスタ 

X
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ト

B
バ

し
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ア

エンドポイントインデックスレジスタ（0018H）
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ンドポイントインデックスレジスタの設定 

イント0（コントロール転送）設定に必要なレジスタを表 3.2に示します。 
ロール転送の最大パケットサイズは、常に8バイトに設定されます。EP00バッファ領域設定レジスタ
UF）にエンドポイント0バッファの先頭アドレスを設定してください。バッファは、コントロールコマンドバッファと、
ッファそれぞれ8バイトずつ確保できます。バッファに関する詳細は【3.2.2 エンドポイント0バッファ領域設定】
てください。 
ポイント0レジスタを設定（参照）する際には、エンドポイントインデックスレジスタ（USBINDEX）を”00”に設定し
クセスしてください。 

表 3.2 USBエンドポイント 0レジスタ 
アドレス 略称 レジスタ名 

0019H EP00STG EP00ステージレジスタ 
001AH EP00CON1 EP00制御レジスタ 1 
001BH EP00CON2 EP00制御レジスタ 2 
001CH EP00CON3 EP00制御レジスタ 3 
001DH EP00REQ EP00割り込み要因レジスタ 
001EH EP00BYT EP00送受信バイト数レジスタ 
001FH - - 
0FECH - - 
0FEDH EP00BUF EP00バッファ領域設定レジスタ 

00 エンドポイント 0 

01 エンドポイント 1 

10 エンドポイント 2 

11 エンドポイント 3 
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 エンドポイント1～3（インタラプト転送、バルク転送、アイソクロナス転送---それぞれIN、OUT---）の設定に必要なレジ
スタを表 3.3に示します。 
エンドポイント1～3のディスクリプタ設定にあわせて、EP0x設定レジスタ（EP0xCFG）で、送受信設定を行ってくださ
い。バッファの設定には、シングルバッファモードとDATA0とDATA1を振り分けるダブルバッファモードがあります。バ
ッファ0の先頭アドレスをEP0xバッファ領域設定レジスタ（EP0xBUF）で設定してください。バッファ1の先頭アドレスは、
EP0x設定レジスタ（EP0xCFG）のダブルバッファ先頭アドレス設定ビット（BSIZ01）で設定し、相対アドレスとして設定
されます。バッファ設定に関する詳細は【3.3.2 エンドポイント1～3バッファ領域設定】を参照してください。 
送受信の際の応答設定には、EP0x制御レジスタ1（EP0xCON1）を使用します。また、バッファの許可にEP0x制御
レジスタ2（EP0xCON2）、EP0x制御レジスタ3（EP0xCON3）を使用します。 
エンドポイントx（x=1～3）レジスタを設定（参照）する際には、エンドポイントインデックスレジスタ（USBINDEX）に使
用するエンドポイント値(1～3)を設定してからアクセスしてください。 
 

表 3.3 USBエンドポイント xレジスタ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

アドレス 略称 レジスタ名 
0019H EP0xCFG EP0x設定レジスタ 
001AH EP0xCON1 EP0x制御レジスタ 1 
001BH EP0xCON2 EP0x制御レジスタ 2 
001CH EP0xCON3 EP0x制御レジスタ 3 
001DH EP0xREQ EP0x割り込み要因レジスタ 
001EH EP0xBYT0 EP0x送受信バイト数レジスタ 0 
001FH EP0xBYT1 EP0x送受信バイト数レジスタ 1 
0FECH EP0xMAX EP0x MAXパケットサイズレジスタ 
0FEDH EP0xBUF EP0xバッファ領域設定レジスタ 
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3.2. エンドポイント 0 
エンドポイント0 では、コントロール転送を行います。ホストから送られてくるデバイスリクエストに応じて、データの送
信、受信を行います。 
 エンドポイント0では、SETUPステージ用にコントロールコマンドバッファ、データステージ用にデータバッファがありま
す。詳細は、【3.2.2 エンドポイント0バッファ領域】を参照してください。 
 エンドポイント0 コントロール転送は、USB エンドポイント0 割り込み（5要因）が発生します。詳細は、【3.2.3 エンド
ポイント0割り込み】を参照してください。 
 

3.2.1. コントロール転送概要 
 コントロール転送は、主にセットアップ時に使用される双方向転送で、少なくとも２つのトランザクションステージ(セット
アップステージ、ステータスステージ)により構成されます。また、セットアップステージとステータスステージ間に、デー
タステージが存在する場合があります。 
  USB通信では、エンドポイント0によるコントロール転送及びエンドポイント0のコントロール転送によりホストからデバ
イスに送信されるいくつかのリクエストに対する応答は必須機能です。 
   コントロール転送は、セットアップステージ、データステージ、ステータスステージからなります。ホストから送られて
くるセットアップステージのリクエストに応じて、データステージでは、データの送信、受信をおこないます。ステータスス

テージでコントロール転送を完了します。 
 
●コントロール転送を構成するトランザクション 
コントロール転送は、以下 3種類のトランザクションで構成されます*1。なお、網掛けはデバイスがデータ送信する
場合です。 

(1) セットアップステージ: 

  セットアップ、データ(DATA0)、及び、ハンドシェークパケットにより構成されます。 

SETUP トークン → DATA0(8バイトデータ) → ACK 

(2) データステージ: 

  バルク転送と同様にデータトランザクションが必要なだけ繰り返されます。 
  ①コントロールリードの場合 

IN トークン → DATA(0/1) → ACK IN トークン → DATA(0/1) → ACK ... IN トークン → DATA(0/1) → ACK 

(1 トランザクション) (1 トランザクション) (1 トランザクション) 

  ②コントロールライトの場合 

OUT トークン → DATA(0/1) → ACK OUT トークン → DATA(0/1) → ACK ... OUT トークン → DATA(0/1) → ACK

(1 トランザクション) (1 トランザクション) (1 トランザクション) 

(3) ステータスステージ: 

  データステージと逆方向のトークン、及び、長さ"0"のデータパケット(”DATA1”)で構成されます。 
  ①コントロールリードの場合 

OUT トークン → DATA1(長さ 0のデータ) → ACK 

 
  ②コントロールライトの場合 

IN トークン → DATA1(長さ 0のデータ) → ACK 

 

                                                      
*1 (1)～(3)は正常通信時を例としています。 
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●コントロール転送の種類 
コントロール転送には、以下の3種類があります。 

 
(1) コントロールリード転送: 

SETUP(DATA0)  IN(DATA1) IN(DATA0) … IN(DATA1) … OUT(DATA1) 

セットアップステージ  データステージ ステータスステージ 

(2) コントロールライト転送: 

SETUP(DATA0)   OUT(DATA1) OUT(DATA0) … OUT(DATA1) … IN(DATA1) 

セットアップステージ  データステージ ステータスステージ 

(3) コントロールライトノーデータ転送: 

SETUP(DATA0)  IN(DATA1) 

セットアップステージ  ステータスステージ 
 

3.2.2. エンドポイント 0バッファ領域設定 
データの送受信のために、各エンドポイントごとに、バッファ領域を確保します。 
エンドポイント0（コントロール転送）では、SETUPトークンのコントロールコマンドバッファとIN/OUTトークンのデータ
バッファがあります。EP00バッファ領域設定レジスタ(EP00BUF)で設定された設定値にあわせて、それぞれ8バイトず
つRAMに確保されます。EP00バッファ領域設定レジスタ（EP00BUF）にコントロールコマンドバッファ先頭アドレスを、
図 3.2のように設定し、RAMに領域を確保する必要があります。設定例を図 3.3に示します。 
コントロールコマンドバッファの先頭アドレスは、EP00BUFに設定した値の20H倍した値になります。 
データバッファの先頭アドレスは、EP00BUFに設定した値の20H倍した値に8Hを足した値になります。 
バッファアクセスイメージを、図 3.4に示します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2 エ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3 エ

 
RAM領域 

 

EP00BUF
ンド

ンド

8バイト 

8 バイト 

 

コントロールコマンドバッファ 

データバッファ 
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･････  

0011111B 03E0H 
ポイント 0 バッファ 

ポイント 0 バッファ設定

 
RAM領域 
0100H

8 バイト コントロールコマンドバッファ 

 

EP00BUF 設定値 先頭番地 
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8 バイト データバッファ 
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ンドポイント0バッファ領域アクセス 
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3.2.3. エンドポイント 0割り込み 
エンドポイント0割り込みは、コントロール転送時のデータフロー制御に使用する割り込みです。エンドポイント0割り
込み要因レジスタを図 3.5に示します。 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図

 

 

EP00REQ
EP00 割り込み要因レジスタ（001DH）
38K0

 3.5 EP00割り込み要因レジスタ(EP00

(1) SETUPバッファレディ割り込みビット（
SETUPトークンバッファがレディ状態
割り込みが発生した場合、本ビットは

(2) バッファレディ割り込みビット（BRDY0
データバッファがレディ状態（読み出し

割り込みが発生した場合、本ビットは

(3) コントロール転送完了割り込みビット（
コントロール転送完了時(ステータスス
割り込みが発生した場合、本ビットは

(4) ステータスステージ遷移割り込みビット
EP10制御レジスタ3(EP00CON3)の
スステージへの遷移時に、1” (H/Wに
本割り込みの発生条件： 
・コントロールライト転送時のデータス

・コントロールリード転送時のデータス

※ノーデータ転送時は発生しません

割り込みが発生した場合、本ビットは

(5) エラー割り込みビット(ERR00) 
コントロール転送エラー発生時に、1” 
割り込みが発生した場合、本ビットは

ただし、SETUPトークン受信時はH/W

バッファレディ割り込みビット（BRDY00） 

 
コントロール転送完了割り込みビット（CTEND00）
グループ USB応用技術資料 

REQ) 

BSRDY00） 
（読み出し許可状態）になると、”1”(H/Wによるセット)になります。 
H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 
0） 
/書き込み許可状態）になると、”1” (H/Wによるセット)になります。 

H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 
CTEND00） 
テージのNULL送信/ACK送信)に、1” (H/Wによるセット)になります。 

H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 
（CTSTS00） 
コントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)が”0”(禁止)の時、ステータ
よるセット)になります。 

テージ(OUT)にてINトークンを受信した時 
テージ(IN)にてOUTトークンを受信した時 
 

H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 

(H/Wによるセット)になります。 
H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 
にて自動的にクリアされます 

ステータスステージ遷移割り込みビット（CTSTS00） 

SETUP バッファレディ割り込みビット（BSRDY00） 

エラー割り込みビット（ERR00） 
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 エンドポイント0割り込み処理例をエラー! 参照元が見つかりません。に示します。ステージごとに割り込み要因を判
別して、送受信の設定、バッファの読み出し、書き込みを行ってください。SETUPステージの場合は、データの読み出
しの後に、リクエストごとの処理を行います。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 3.6 エンドポイント 0割り込み処理例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RTS 

エンドポイント 0割り込み 

注 1.割り込み要因ビットは上記順番で判定するようにしてください。 
注 2.本ルーチンは、【図 2.3 USBデバイス割り込みルーチン例】の「エンドポイント 10割り込み処理」で呼び出される
サブルーチンです。 
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3.2.4. コントロール転送のデータ受信（コントロールライト転送） 
 コントロールライト転送を用いるリクエストの場合、セットアップステージのSETUPトークンに続いてデータステージの
OUTトークンを受信し、続いてステータスステージのINトークンを受信します。コントロール転送の受信例(正常時)を図 
3.7に示します。補足事項は以下の通りです。 
 

(1) セットアップステージのSETUPトークンの受信 
BSRDY00割り込みが発生しますので、コントロールコマンドバッファからデータを読み出し、その後、EP00制御 
レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット (CTENDE00)を ”1”にし、EP00制御レジスタ2 
(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします*1。このバッファ許可ビット(BVAL00)は、EP00制御レ
ジスタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)が”01”（自動応答）時のみ有効になりますので、あわせて、応答
PIDビット(PID00)を”01”（自動応答）にします。 

(2) データステージのOUTトークンの受信 
BRDY00割り込みが発生しますので、データバッファからデータを読み出し、その後、EP00制御レジスタ

2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。（このBVAL00ビットは、正常通信(OUTトークンに対
するACK送信)している為、H/Wにて自動的にクリアされています） 

(3) ステータスステージのINトークンの受信 
CTEND00割り込みが発生します。この時、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビッ
ト(CTENDE00)は、正常通信(INトークンに対するACK受信)している為、H/Wにて自動的にクリアされます。 

 
●ホストからの受信においてエラーが発生した場合(コントロールライト転送/コントロールリード転送共通) 

ERR00割り込みが発生します。この時、EP00制御レジスタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)がH/Wにより
自動的に”1x”(STALL応答)にセットされ、次に続くデータステージ、ステータスステージにおけるIN/OUTトークンに
対してSTALL返答し続けます。なお、次のセットアップステ-ジ開始とともに応答PIDビット(PID00)がH/Wにより自
動的に”00”(NAK応答)にセットされ、ストールが解除されます。エラー割り込みビット(ERR00)はSETUPトークン
受信時、H/Wで自動的にクリアされます。 

 
●サポートされていないリクエストを受信した場合(コントロールライト転送/コントロールリード転送共通) 

EP00制御レジスタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)を”1x”にセットしてください。次に続くデータステージ、
ステータスステージにおけるIN/OUTトークンに対してSTALL返答し続けます。なお、次のセットアップステージ開
始とともに応答PIDビット(PID00)がH/Wにより自動的に”00”(NAK応答)にセットされ、ストールが解除されます。エ
ラー割り込みビット(ERR00)はSETUPトークン受信時、H/Wで自動的にクリアされます。 

 
●SETUPトークンを受信した場合(コントロールライト転送/コントロールリード転送共通) 

SETUPトークン受信時にH/Wにより自動的にリセット（”0”クリア）されるビットは以下の通りです。 
・EP00制御レジスタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)  
 ※SETUPトークンについては自動ACK応答になります。 
・EP00制御レジスタ2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00) 
・EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット(CTENDE00) 
・EP00割り込み要因レジスタ(EP00REQ)のエラー割り込みビット(ERR00) 
 

 

                                                      
*1 弊社リリースの「38K0グループ USB参考ファームウェア」では、本方法を処理例としています。 
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② 

③ 

① 

START SETUP

セットアップステージ 

END 

データステージ ステータスステージ 

OUT 

IN 

IN|STALL

OUT IN 

コントロール転送終了。 

・CTEND00 クリア 

コントロールコマンドバッファか

らデータを読み出して、データを

デコード。 

次の処理は? 

BSRDY00 割込み発生 

データバッファからデータを読み

出し。 

受信データ残りあり。 

・BRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

を同時にセット 

→ データ受信継続または 

ステータスステージ処理へ 

ステータスステージ ② 
・BSRDY00 クリア 

・CTENDE00=1 

を同時にセット 

→ステータスステージ処理へ 

未サポート① 
・BSRDY00 クリア 

・応答 PID ビット(PID00) 

 = 1X(STALL 応答) 

・BVAL00=0 

・CTENDE00=0 

を同時にセット 

→ STALL 返信処理へ 

データステージ 

 （データ送信） 

・BSRDY00 クリア 

→ データ送信処理へ 

データステージ（データ受信）③ 
・BSRDY00 クリア 

・応答 PID ビット(PID00)= 01(自動応答) 

・BVAL00=1 

・CTENDE00=1(注 2) 

を同時にセット 

→ データ受信処理へ 

BRDY00 割込み発生 CTEND00 割込み発生 

注 1.各ステージのトークン受信時にエラーが発生した場合には、ERR00 割り込みが発生します。 

   （エラー発生時は、H/W にて自動的に STALL 応答しますので、F/W では SETUP 受信待機状態に戻ります） 

注 2. CTENDE00=1 設定せず、0状態のままにいると、ステータスステージの割り込み発生が変わります。 

    詳細は【3.2.4.1 ステータスステージ遷移割り込み(CTSTS00 割り込み)】を参照ください。 

OUT/IN|STALL

 
図 3.7 コントロール転送のデータ受信例 
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3.2.4.1.ステータスステージ遷移割り込み(CTSTS00割り込み) 
CTSTS00割り込みは、コントロール転送完了ビット(CTENDE00)が”0”(禁止)の時、コントロール転送のデータステ
ージからステータスステージに遷移した場合、1度のみ発生する割り込みです。 
この割り込みは、デバイスがセットアップコマンドに対する処理を完了する前にコントール転送を完了してしまう事を

防ぐためのもので、この間、デバイスはホストに対しNAK応答をし続けます。 
CTSTS00割り込み発生時のコントロール転送の受信例を図 3.7に示します。補足事項は以下の通りです。 

 
(1) セットアップステージのSETUPトークンの受信 

BSRDY10割り込みが発生しますので、コントロールコマンドバッファからデータを読み出し、EP00制御レジスタ  
2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。このバッファ許可ビット(BVAL00)は、EP00制御レジ
スタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)が”01”（自動応答）時のみ有効になりますので、あわせて、応答PID
ビット(PID00)を”01”（自動応答）にします。 
ここで、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)を”1”設定しないこと
で、CTSTS00割り込みが発生することとなります。 

(2) データステージのOUTトークンの受信 
BRDY00割り込みが発生しますので、データバッファからデータを読み出し、その後、EP00制御レジスタ

2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。（このBVAL00ビットは、正常通信(OUTトークンに対
するACK送信)している為、H/Wにて自動的にクリアされています）。 

(3) ステータスステージのINトークンの受信(NAK送信) 
CTSTS00割り込みが発生します。発生する条件として、コントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)が”0”でI 

Nトークンに対してNAK送信した場合（NAK送信ですので、ステータスステージはまだ終了していません）です。 
ただし、この条件が続いた場合でも、2回目以降のINトークンに対してはCTSTS00割り込みは発生しません。 
ここで、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)を”1”設定した場合、次
のINトークンで、CTEND00割り込みが発生します。上記にありますように、CTSTS00割り込みは1回しか発生し
ませんので、コントロール転送完了を確認する場合、必ず、CTEND00割り込みを発生させる必要があります。 

(4) ステータスステージのINトークンの受信(ACK送信) 
CTEND00割り込みが発生します。この時、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビ
ット(CTENDE00)は、正常通信(INトークンに対するACK受信)している為、H/Wにて自動的にクリア”0”されます。 
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② 

③ 

① 

START SETUP 

セットアップステージ 

END

データステージ ステータスステージ 

OUT 

IN 

OUT/IN|STALL

IN|STALL

OUT IN|NAK

ステータスステージ遷移。 

・CTSTS00 クリア 

・CTENDE00=1 コントロールコマンドバッファか

らデータを読み出して、データを

デコード。 

次の処理は? 

BSRDY00 割込み発生 

データバッファからデータを読み

出し。 

受信データ残りあり。 

・BRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

を同時にセット 

→ データ受信継続または 

ステータスステージ処理へ 

ステータスステージ ② 
・BSRDY00 クリア 

・CTENDE00=1 

を同時にセット 

→ステータスステージ処理へ 

未サポート① 
・BSRDY00 クリア 

・応答 PID ビット(PID00) 

 = 1X(STALL 応答) 

・BVAL00=0 

・CTENDE00=0 

を同時にセット 

→ STALL 返信処理へ 

データステージ 

 （データ送信） 

・BSRDY00 クリア 

→ データ送信処理へ 

データステージ（データ受信）③ 
・BSRDY00 クリア 

・応答 PID ビット(PID00)= 01(自動応答) 

・BVAL00=1 

・CTENDE00=0(注 2) 

を同時にセット 

→ データ受信処理へ 

BRDY00 割込み発生 CTSTS00 割込み発生 

注 1.各ステージのトークン受信時にエラーが発生した場合には、ERR00 割り込みが発生します。 

   （エラー発生時は、H/Wにて自動的にSTALL 応答しますので、F/W では SETUP受信待機状態に戻ります）

注 2. CTENDE00 が”0”状態の時、CTST00 割り込みが発生します。  

IN 

コントロール転送完了。 

CTENDE00 割込み発生 

 
 図 3.8 コントロール転送のデータ受信例(CTSTS00割り込み使用時) 
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3.2.5. コントロール転送のデータ送信（コントロールリード転送） 
 コントロールリード転送を用いるリクエストの場合、セットアップステージのSETUPトークンに続いてデータステージの
INトークンを受信し、続いてステータスステージのOUTトークンを受信します。コントロール転送の送信例を図 3.9に示
します。補足事項は以下の通りです。 
 

(1) セットアップステージのSETUPトークン受信 
BSRDY00割り込みが発生しますので、コントロールコマンドバッファからデータを読み出し、その後、EP00制御
レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット (CTENDE00)を ”1”にし、EP00制御レジスタ
2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。このバッファ許可ビット(BVAL00)は、EP00制御レジ
スタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)が”01”（自動応答）時のみ有効になりますので、あわせて、応答PID
ビット(PID00)を”01”（自動応答）にします。 

(2) データステージのINトークン受信 
BRDY00割り込みが発生しますので、データバッファへデータを書き込み、その後、EP00制御レジスタ 

2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。（このBVAL00ビットは、正常通信(OUTトークンに対
するACK送信)している為、H/Wにて自動的にクリアされています） 
また、最後のINトークンのBRDY00割り込みでは、次に書き込むデータがありませんので、バッファ許可ビット 
(BVAL00)を”1”にする必要はありません。 

(3) ステータスステージのOUTトークン受信 
CTEND00割り込みが発生します。この時、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビッ
ト(CTENDE00)は正常通信(OUTトークンに対するACK送信)している為、H/Wにて自動的にクリア”0”されます。 
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セットアップステージ データステージ ステータスステージ

コントロール転送終了。 

② 

① 

START SETUP END OUT IN IN 

コントロールコマンドバッファか

らデータを読み出して、データを

デコード。 

次の処理は? 

その他 

（データ受信処理、 

 ステタースステージ処理、 

 STALL 応答処理など） 

→データ受信処理を参照 

送信パケットは有り② 
 → 送信継続 

・データバッファにデータをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

・CTENDE00=1(注 2) 

・データエンドフラグクリア(User RAM に設定) 

を同時にセット 

送信パケットは無し① 
・データエンドフラグセット(UserRAM に設定) 

 → 送信後ステータスステージへ 

データエンド

フラグセット?

残り送信 

パケット数は? 

BSRDY00 割込み発生 BRDY00 割込み発生 CTEND00 割込み発生 

注 1.各ステージのトークン受信時にエラーが発生した場合には、ERR00 割り込みが発生します。 

   （エラー発生時は、H/W にて自動的に STALL 応答しますので、F/W では SETUP 受信待機状態に戻ります） 

注 2. CTENDE00=1 設定せず、0状態のままにいると、ステータスステージの割り込み発生が変わります。 

    詳細は【3.2.5.1 ステータスステージ遷移割り込み(CTSTS00 割り込み】を参照ください。 

→ ステータスステージへ 

送信バイト数”0”バイト 

・データバッファに”0”データをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)”0”セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

・データエンドフラグセット(User RAM に設定)

 を同時にセット 

 → 送信後ステータスステージへ 

残り送信 

バイト数は?

送信バイト数”1”バイト以上 

・データバッファにデータをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

 → 送信継続 

クリア セット

 
図 3.9 コントロール転送のデータ送信例(正常時) 
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3.2.5.1.ステータスステージ遷移割り込み(CTSTS00割り込み) 
CTSTS00割り込みの概要については、【3.2.4.1 ステータスステージ遷移割り込み(CTSTS00割り込み)】をお読み
ください。CTSTS00割り込み発生時のコントロール転送のデータ送信例を図 3.10に示します。補足事項は以下の通
りです。 
 

(1) セットアップステージのSETUPトークン受信 
BSRDY00割り込みが発生しますので、コントロールコマンドバッファからデータを読み出し、EP00制御レジスタ  

2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。このバッファ許可ビット(BVAL00)は、EP00制御レジ
スタ1(EP00CON1)の応答PIDビット(PID00)が”01”（自動応答）時のみ有効になりますので、あわせて、応答PID
ビット(PID00)を”01”（自動応答）にします。 
ここで、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)を”1”設定しないこと 
で、CTSTS00割り込みが発生することとなります。 

(2) データステージのINトークン受信 
BRDY00割り込みが発生しますので、データバッファへデータを書き込み、その後、EP00制御レジスタ 

2(EP00CON2)のバッファ許可ビット(BVAL00)を”1”にします。（このBVAL00ビットは、正常通信(INトークンに対す 
るACK受信)している為、H/Wにて自動的にクリアされています）。      

(3) ステータスステージのOUTトークン受信(NAK送信) 
CTSTS00割り込みが発生します。発生する条件として、コントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)が”0”で、

OUTトークンに対してNAK送信した場合（NAK送信ですので、ステータスステージはまだ終了していません）で 
す。ただし、この条件が続いた場合でも、2回目以降のOUTトークンに対してはCTSTS00割り込みは発生しませ 
ん。ここで、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビット(CTENDE00)を”1”設定した場合、
次のOUTトークンで、CTEND00割り込みが発生します。上記にありますように、CTSTS00割り込みは1回しか発
生しませんので、コントロール転送完了を確認する場合、必ず、CTEND00割り込みを発生させる必要がありま
す。 

(4) ステータスステージのOUTトークンの受信(ACK送信) 
CTEND00割り込みが発生します。この時、EP00制御レジスタ3(EP00CON3)のコントロール転送完了許可ビッ 
ト(CTENDE00)は、正常通信(INトークンに対するACK受信)している為、H/Wにて自動的にクリア”0”されます。 
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セットアップステージ データステージ ステータスステージ 

ステータスステージ遷移。 

・CTSTS00 クリア 

・CTENDE00=1 

②

①

START SETUP ENDOUT/NAKIN IN 

コントロールコマンドバッファか

らデータを読み出して、データを

デコード。 

次の処理は? 

その他 
（データ受信処理、 

 ステタースステージ処理、 

 STALL 応答処理など） 

→データ受信処理を参照 

送信パケットは有り② 
 → 送信継続 

送信パケットは無し① 
・データエンドフラグセット(User RAMに設定) 

 → 送信後ステータスステージへ 

データエンドフ

ラグセット? 

残り送信 
パケット数は? 

BSRDY00 割込み発生 BRDY00 割込み発生 CTSTS00 割込み発生 

 → ステータスステージへ 

送信バイト数”0”バイト 

・データバッファに”0”データをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)”0”セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

・データエンドフラグセット(User RAM に設定) 

 を同時にセット 

 → 送信後ステータスステージへ 

残り送信 

バイト数は?

送信バイト数”1”バイト以上 

・データバッファにデータをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

 → 送信継続 

クリア セット 

OUT 

コントロール転送終了。 

CTEND00 割込み発生 

注 1.各ステージのトークン受信時にエラーが発生した場合には、ERR00 割り込みが発生します。 

   （エラー発生時は、H/Wにて自動的にSTALL応答しますので、F/WではSETUP受信待機状態に戻ります）

注 2. CTENDE00 が”0”状態の時、CTSTS00 割り込みが発生します。  

・データバッファにデータをセット 

・送信バイト数(EP00BYT)セット 

・BSRDY00 クリア 

・BVAL00=1 

・CTENDE00=0(注 2) 

・データエンドフラグクリア(User RAMに設定) 

を同時にセット 

 図 3.10 コントロール転送のデータ送信例(正常時/CTSTS00割り込み使用時) 
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3.3. エンドポイント 1～3 
エンドポイント1～エンドポイント3では、インタラプト転送、バルク転送、アイソクロナス転送の3つの転送タイプが選
べます。また、それぞれに、受信（OUT）と送信（IN）の2つの転送方向があります。 
  エンドポイント1～エンドポイント3のデータバッファをRAM領域に確保する必要があります。データバッファの先頭ア
ドレスは、EP0ｘバッファ領域設定レジスタ（EP0ｘBUF）で設定します。詳細は、【3.3.2 エンドポイント1～3バッファ領域
設定】を参照してください。 
 エンドポイント1～エンドポイント3の送受信設定では、各エンドポイントデスクリプタに対応した、転送方向、転送タイ
プ、MAXパケットサイズを設定する必要があります。転送方向、転送タイプは、EP0ｘ設定レジスタ（EP0ｘCFG）で設定
します。MAXパケットサイズは、EP0ｘMAXパケットサイズレジスタ（EP0ｘMAX）で設定します。 
エンドポイントxの各種転送時は、USBエンドポイントx割り込み（3要因）が発生します。詳細は、【3.3.3 エンドポイン
トx割り込み】を参照してください。 
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3.3.1. データ転送概要 
  データ転送は半二重転送で、少なくとも2つのパケット(トークンパケット、データパケット)により構成されます。ホスト
とデバイス間のデータ転送をデータパケット再送機能により保証する転送では、データパケットの後ろにハンドシェーク

パケットが加わり、3パケット構成となります。転送種別は、ホストとデバイス間の通信エラーを検出せず、転送レートを
保証する2パケット構成のアイソクロナス転送と、通信エラー検出行うが転送レートが保証されない3パケット構成のバ
ルク転送、そして、通信エラー検出行い、転送レートを保証する３パケット構成のインタラプト転送、3種類があります。 
 
●データ転送を構成するトランザクション 
データ転送は、以下のトランザクションで構成されます*1。なお、網掛けはデバイスがデータ送信する場合です。 
 

(1) バルク IN、インタラプト IN： 

  INトークン、データ(DATA0/1)及びハンドシェークパケットにより構成されます。 

IN トークン → DATA(0/1) → ACK 

(2) アイソクロナス IN： 

  INトークン及びデータ(DATA0/1)により構成されます。 

IN トークン → DATA(0/1) 

(3) バルク OUT、インタラプト OUT： 

  OUTトークン、データ(DATA0/1)及びハンドシェークパケットにより構成されます。 

OUT トークン → DATA(0/1) → ACK 

(4) アイソクロナス OUT： 

  OUTトークン及びデータ(DATA0)により構成されます。 

OUT トークン → DATA(0) 

   
●データ転送の種類 
データ転送は、以下のようなトランザクション構成*2で通信が行われます。 
 

(1) バルク IN転送、インタラプト IN転送： 

IN(DATA0) IN(DATA1) IN(DATA0) IN(DATA1) … IN(DATA0/1) 

(2) アイソクロナス IN転送： 

IN(DATA0) IN(DATA1) IN(DATA0) IN(DATA1) … IN(DATA0/1) 

(3) バルク OUT転送、インタラプト OUT転送： 

OUT(DATA0) OUT(DATA1) OUT(DATA0) OUT(DATA1) … OUT(DATA0/1)

(4) アイソクロナス OUT転送： 

OUT(DATA0) OUT(DATA0) OUT(DATA0) OUT(DATA0) … OUT(DATA0)

 

                                                      
*1 (1)～(4)は、正常通信時を例としています。 
*2 (1)～(4)は、正常通信時を例としています。なお、Handshakeは省略しています。 
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3.3.2. エンドポイント 1～3バッファ領域設定 
データの送受信のために、各エンドポイントごとに、バッファ領域を確保します。 
エンドポイント1～3のバッファの設定には、シングルバッファモードとダブルバッファモードがあります。バッファモード
の選択は、EP0x設定レジスタ(EP01CFG)のバッファモード設定ビット(DBLB0x)で行います。 
使用するエンドポイント1～3ごとに、対応するエンドポイントディスクリプタのMAXパケットサイズ以上のデータバッフ
ァ領域をRAM上に確保する必要があります。 
各エンドポイントのデータバッファサイズは、IN/OUT共にMAX64バイト(シングルバッファモード時)になります。 
  
①シングルバッファモード 
シングルバッファモードは、交互に送受信されるDATA0とDATA1をデータバッファ0で扱います。 
使用するエンドポイント1～3ごとに、対応するエンドポイントディスクリプタのMAXパケットサイズ以上のデータバッファ
0領域をRAM上に確保してください。 
  EP0ｘバッファ領域設定レジスタ（EP0ｘBUF）にデータバッファ0先頭アドレスを、図 3.11のように設定し、RAMに領
域を確保する必要があります(例を図 3.12に示します)。 
データバッファ0の先頭アドレスは、EP0xBUFに設定した値の20H倍になります。 
バッファアクセスイメージを、図 3.13に示します。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3.11 エン

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.12 エン

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

EP0xBUF 

データバッファ 0 
MAX パケットサイズ以上の 

バイト数 
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RAM領域 

 

設定値 先頭番地 

0000010B 0040H 

0000011B 0060H 

･････  

0011111B 03E0H 
ドポイント x データバッファ 0 

ドポイント x データバ

 

RAM領域 
0100H
データバッファ 0 
MAX パケットサイズ以上の 

バイト数 
EP0xBUF 設定値 先頭番地 

00001000B 0100H 
38K0 グループ USB応用技術資料 

ッファ 0 設定例 



ルネサスマイクロコンピュ－タ 

38K0 グル－プ USB 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.13 

 
 

 

RAM 領域 

データバッファ 0 
OUT トークンデータ 

SIE MCU

(1)OUT トークンデータ受信
ホスト
38K0 グループ USB応用技術資料 

 

エンドポイント x データバッファ 0 アクセス 

書き込み 読み出し 

(2)IN トークンデータ送信 

 
IN トークンデータ 

RAM領域 

データバッファ 0 SIE

読み出し *1

*1
38K0 グループ内部イメージ
MCU
ホスト
書き込み 
38K0 グループ内部イメージ
 
*1.SIE(Serial Interface Engine) : USB 通信用 H/W
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②ダブルバッファモード 
ダブルバッファモードは、交互に送受信されるDATA0をデータバッファ0に、DATA1をデータバッファ1に交互に振り
分け扱います。 
使用するエンドポイント1～3ごとに、対応するエンドポイントディスクリプタのMAXパケットサイズ以上のデータバッフ
ァ0領域とデータバッファ1領域をRAM上に確保してください。 
 EP0ｘバッファ領域設定レジスタ（EP0ｘBUF）にデータバッファ0先頭アドレスを、図 3.14のように設定し、RAMに領
域を確保する必要があります。EP0ｘ設定レジスタ（EP0ｘCFG）のダブルバッファ先頭アドレス設定ビットにデータバッ
ファ1先頭アドレスを、図 3.15のように設定し、RAMに領域を確保する必要があります。(例を図 3.16に示します) 
データバッファ0の先頭アドレスは、(EP0xBUFに設定した値)の20H倍になります。データバッファ1の先頭アドレス
は、EP0xBUFに設定した値の20H倍にEP0xCFGの設定に対応した値を加えたアドレス値になります。 
バッファアクセスイメージを、図 3.16に示します。 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3.14 エンドポイント x データバッファ 0/1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.15 

 
 

EP0xBUF 

MAX パケットサイズ 

以上のバイト数  

RAM領域 

EP0xCFG 

データバッファ 0 
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データバッファ 1 
EP0xBUF 設定値 先頭番地 

00001000B 0100H 

 

EP0xCFG 設定値 相対番地 

10100110B 0140H 
設定値 先頭番地

00000010B 0040H 

00000011B 0060H 

･････  

00011111B 03E0H 
エンドポイント x データ
設定値 相対番地

xxxxxx00B 8H 

xxxxxx01B 10H 

xxxxxx10B 40H 

xxxxxx11B 80H 
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3.3.3. エンドポイント x割り込み 
 エンドポイントx割り込みは、アイソクロナス転送、バルク転送、インタラプト転送時のデータフロー制御に使用する
割り込みです。エンドポイントx割り込み要因レジスタを図 3.17に示します。 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図

 

  

 

EP0xREQ
EP0x 割り込み要因レジスタ（001DH）
38K0

 3.17 EP0x 割り込み要因レジスタ(EP0xR

(1) バッファ0レディ割り込みビット（B0RDY
バッファ0がレディ状態（読み出し/書き
割り込みが発生した場合、本ビットは

(2) バッファ1レディ割り込みビット（B1RDY
ダブルバッファモード時、バッファ1がレ
になります(シングルバッファモード時
割り込みが発生した場合、本ビットは

(3) エラー割り込みビット(ERR0x) 
セットされる条件は以下の通りです。 
・ 受信動作(OUT)において、MAXパケ
→なお、応答PIDは自動的にSTAL
・ アイソクロナス転送において正常送受

バッファ 0 レディ割り込みビット（B0RDY0x） 
バッファ 1 レディ割り込みビット（B1RDY0x） 
グループ USB応用技術資料 

EQ) 

0x） 
込み許可状態）になると、”1”(H/Wによるセット)になります。 

H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 
0x） 
ディ状態（読み出し/書き込み許可状態）になると、”1” (H/Wによるセット)
は無効)。 
H/Wで自動的にクリアされない為、S/Wでクリアする必要があります。 

ットエラーが発生した場合 
L応答にセット(H/Wによるセット)されます。 
信以外 

エラー割り込みビット（ERR0x） 
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 エンドポイントx割り込み処理例を図 3.18に示します。各割り込み要因を判別して、エラー処理、送受信の設定、バッ
ファの読み出し、書き込みを行ってください 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 3.18 エンドポイント x割り込み処理例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RTS 

エンドポイント x 割り込み 

注 1.割り込み要因ビットは上記順番で判定するようにしてください。 

注 2.本ルーチンは、【図 2.3 USB デバイス割り込みルーチン例】で呼び出されるサブルーチンです。 

B0RDY0x 

ERR0x 

バッファ 0 レディ 

割り込み処理(B0RDY0x) 

エラー 

割り込み処理(ERR0x) 

1

0 

1

0 

B1RDY0x 
バッファ 1 レディ 

割り込み処理(B1RDY0x) 1

0 
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3.3.4. データ受信概要 
(1) 受信設定 
エンドポイントディスクリプタに合わせて、転送方向、転送タイプ、MAXパケットサイズを設定します。エンドポイ
ント値も対応させてください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3
 
エン
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3

 
  

タ 
エンドポイントディスクリプタの定義値    設定レジス
38K0 グループ USB応

.19 エンドポイントディスクリプタ 

ドポイントxの受信設定手順例を図 3.20に示します。 

.20 エンドポイント x 受信設定手順例 

bEndpointAddress 

bmAttributes 

wMaxPacketSize 

転送方向 エンドポイント番号 

転送タイプ 

MAXパケットサイズ

EP0ｘCFG 

EP0ｘCFG 

EP0ｘMAX

エンドポイントを選択 

転送タイプ、転送方向を設定、 
バッファモードを設定 

最大パケットサイズを設定 

バッファ領域の先頭アドレスを設定 

応答 PID 設定 

エンドポイント x 受信設定終了 

エンドポイント x 受信設定 
･エンドポイントインデックスレジスタ（USBINDEX）で

エンドポイント 1～3 を選択します。 
 

・EP0ｘ設定レジスタ（EP0ｘCFG）で転送タイプ、転送

方向、バッファモードを設定します。 
・受信の時は、EP0ｘMAX パケットサイズレジスタ

（EP0ｘMAX）で MAX パケットサイズを設定します。 
・EP0ｘバッファ領域設定レジスタ（EP0ｘBUF）でバッファ

領域先頭アドレスを設定します。 
・”01”自動応答に設定します。
用技術資料 
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(2) 正常受信 
   ①シングルバッファモード 
 エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、エンドポイントxバッファ0レディ割り込みが発生します。   
EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイト
数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビット 
   (B0VAL0x)を”1”にします。（このB0VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリアされます） 
     
   ②ダブルバッファモード 
 エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、DATA0の場合、エンドポイントxバッファ0レディ割り込
みが発生します。EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされます
ので、受信バイト数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)のバッ
ファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にします。DATA1の場合、エンドポイントxバッファ1レディ割り込みが発生します。 
EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイト
数分だけデータバッファ1からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ3(EP0xCON3)のバッファ1許可ビット 
(B1VAL0x)を”1”にします。（B0VAL0xビット、B1VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリアされます） 
     

(3) 受信エラー(ERR0x割り込みが発生するケース) 
エンドポイントxがホストからEP0xMAXパケットサイズレジスタ(EP0xMAX)で設定した最大OUTパケットサイズよ
り多いデータを受信した場合(MAXパケットエラー)、無応答しERR0x割り込みが発生します。この時、EP0x制御レジ
スタ1(EP0xCON1)の応答PIDビット(PID0x)がH/Wにより自動的に”1x”(STALL応答)にセットされます。 
次のOUTトークンでもMAXパケットエラーが発生した場合は、同じく、無応答しERR0x割り込みが発生します。MAX
パケットエラーが発生していないOUTトークンに対してはSTALL返答し続けます。STALLした場合、ホストCPUから、
ClearFeatureでSTALL解除されない限り、通信が不能になります。また、通信を再開する時は、このPID0xビット
を”01”に設定しない限り、STALLは解除されません。 
アイソクロナス転送(IN/OUT)においては、正常送受信以外の場合、ERR0x割り込みが発生します。 
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１パケット(データバッファ１) 
読み出し処理 ⑥ 

１パケット(データバッファ0)
読み出し処理 ⑤ 

データステージ 

START IDLE

OUT 
③ 

④ 
OUT OUT 

B0RDY0x割り込み要求発生

（1パケットデータ受信完了）

・USBINDEx=x設定 

・B0RDY0xクリア 

・B0VAL0x=1 

 → 次のパケット受信へ 

データバッファ0から受信バイト

数(B0BYT0x)分データを読み出

し 

B1RDY0x割り込み要求発生 

（1パケットデータ受信完了） 

・USBINDEx=x設定 

・B1RDY0xクリア 

・B1VAL0x=1 

 → 次のパケット受信へ 

データバッファ1から受信バイト

数(B1BYT0x)分データを読み出

し 

① 

② 

データ受信許可準備(シングルバッファ)① 
・USBINDEx=x設定 

・SQCL0x=1、B0VAL0x=01 

 → 1パケット受信処理へ 

データ受信許可準備(ダブルバッファ)  ② 
・USBINDEx=x設定 

・SQCL0x=1 

・B0VAL0x=01、B1VAL0x=1 

 → 2パケット受信処理へ 

２パケット受信処理 ④ 
・ダブルバッファで２パケット受信時 

１パケット受信処理 ③ 
・シングルバッファ 

(・ダブルバッファで１パケット受信も可能) 

 
   図 3.21 エンドポイント xデータ受信例 
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3.3.5. バルク転送のデータ受信 
(1) 転送タイプ設定 
エンドポイントx OUTをバルク転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でバルク転送の設定を
行います。データ受信設定手順は図 3.20を参照してください。 
  
(2) データ受信準備動作 
シーケンストグルビットクリアビット(SQCL0x)を”1”に設定します。1”に設定することで、トグルビットがクリアされ、
次のデータPIDがDATA0に初期化されます。 
その後、バッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にセットし、データ受信可能状態に設定します。ダブルバッファモ
ード時は、あわせて、バッファ1許可ビット(B1VAL0x)を”1”にセットし、データ受信可能状態に設定します。 

 
(3) データ受信動作 
エンドポイントxバルクデータ受信例を図 3.22に示します。 
ホスト からデバイスへデータを送信するバルクOUT 転送はOUTトランザクションを繰り返します。 
エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、エンドポイントx バッファ0レディ割り込みまたはバッ 
ファ1レディ割り込み要求(ダブルバッファモード時のみ)が発生します。各トランザクションのハンドシェークフェーズ
で、受信側が発行するACK パケットを送信側が正常に受信すると、次のデータフェーズのデータパケットの
DATA0とDATA1をトグルします。 
なお、正常に受信しなかった場合の応答は以下の通りです。  
・ 受信したデータにエラーがある場合、MAXパケットエラーが発生した場合、無応答です。 
・ ストールしている場合、STALLハンドシェークを返します。 
（応答PIDビット(PID0x)が”1x”の場合、ストールします。） 
・ 受信したデータにシーケンス・ビットの不一致があった場合、ACKパケットを返します。 
・ データバッファ0/1がフルの場合、NAKパケットを返します。 

 
ホストが2パケットをそのまま同じトグルで送信してきた場合は、両パケットにACK を返しますが、2パケット目
のデータはデータバッファに残りません。この場合、1パケット目にホストへ返したACK が欠落しており、ホストが
同じデータを2パケット送信してきたと受け取ります。 
エラー処理に関しては、USB仕様Ver2.0に準拠したエラーチェック(CRCチェック、BitSttufingチェック等)をして
います。バルクOUT転送において、エラーを検出した場合、無応答(ignore)になります。これらは全てH/W が行
いますのでソフトウエアにて制御する必要はありません。 

 
シングルバッファモードとダブルバッファモードでの補足事項は以下の通りです。 

 
 ①シングルバッファモード 
    エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、エンドポイントxバッファ0レディ割り込みが発生します。

EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイ
ト数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビ
ット(B0VAL0x)を”1”にします。（このB0VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリアされます） 
    DATA0→DATA1→DATA0・・・と受信するデータは、交互にデータバッファを読み出します。 

 
  ②ダブルバッファモード 
エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、DATA0の場合、エンドポイントxバッファ0レディ割り 
込みが発生します。EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされ
ますので、受信バイト数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)
のバッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にします。DATA1の場合、エンドポイントxバッファ1レディ割り込みが発生
します。EP0xバイト数レジスタ1(EP0xBYT1)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、
受信バイト数分だけデータバッファ1からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ3(EP0xCON3)のバッファ
1許可ビット(B1VAL0x)を”1”にします。（B0VAL0xビット、B1VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリ
アされます） 
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DATA0→DATA1→DATA0・・・と受信するデータは、DATA0はデータバッファ0を、DATA1はデータバッファ1を、   
   交互に読み出します。 
 
 
 

OUT DATA(0) 

パケットデータ受信 ① 
・データバッファがデータを受信できる

状態(下記設定はSTART時のみ) 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1 

・B0VAL0x=1 

・B1VAL0x=1(ダブルバッファモード時)

ストール返信 ③ 
・ STALL制御中 

応答PID0x=”1x”  

・ MAXパケットサイズエラーが発生

した後に正常受信した場合 

エラー検出時 ④ 
・データエラーを検出した場合 

データバッファ空きなし ② 
・データバッファにデータがあ

り、新規パケットを受信出来

ない状態。 

START NEXT

① 

② 

③ 

④,⑤ 

⑥ 

OUT DATA(0) ACK
⑥  ①

OUT DATA(1)

OUT DATA(0) NAK OUT DATA(0) ACK

・USBINDEX=x設定 

・ERR0xフラグクリア 

トグル反転 ⑥ 
・1パケット正常受信で 

  トグル反転 

“0”→“1”or“1”→“0” 

OUT DATA(0) STALL

B0RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ受信完了） 

１パケット(データバッファ0) 

読み出し処理 

パケットサイズエラー ⑤ 

・ERR0x割り込み発生 

⑤のみ 

 ① 

ERR0x割込み発生 

B1RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ受信完了） 

１パケット(データバッファ1) 

読み出し処理 

・ダブルバッファモード時

ACK
⑥ 

 
 図 3.22 エンドポイント xバルク受信例 
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●ダブルバッファモード時のS/W処理例 
 ダブルバッファモードを使用した場合、図 3.23に示すように、1パケット目の受信割り込み要求をペンディングし
ているうちに、次の2パケット目の受信割り込み要求が発生した場合、B0RDY0x割り込み要求とB1RDY0x割り込
み要求の両方が発生します。 
 この時、2つの割り込み要求を処理する際、”DATA0→DATA1”あるいは”DATA1→DATA0”によって、読み出す 
データバッファが変わる為、S/Wで、DATA0/DATA1のトグル管理を行い、読み出すデータバッファの順番を管理 
する必要があります。S/W処理例を図 3.23に示します。  

 
 
 

パケットデータ受信 ① 
・データバッファがデータを受信できる

状態(下記設定はSTART時のみ) 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1 

・B0VAL0x=1 

・B1VAL0x=1(ダブルバッファモード時) 

・トグルフラグ(UserRAM設定)クリア 

START NEXT
① 

OUT DATA(1) ACK 

B1RDY0x割り込み要求発生

（B0RDY0x割り込み要求発生） 

OUT DATA(0) ACK

B0RDY0x割り込み要求発生 

1パケット目の読み出し処理をペンディング

しているうちに、2パケット目送信完了の割り

込み要求発生 

１パケット(データバッファ0)

読み出し処理 

トグルフラグ? 

１パケット(データバッファ1)

読み出し処理 

クリア(=DATA0) セット(=DATA1) 

・トグルフラグセット 

 →次のパケット受信へ 

・トグルフラグクリア 

 →次のパケット受信へ 

①

 
      図 3.23 エンドポイント xバルク受信例(ダブルバッファモード) 
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3.3.6. インタラプト転送のデータ受信 
(1) 転送タイプ設定 
エンドポイントx OUTをインタラプト転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でインタラプト転送
の設定を行います。データ受信設定手順は【図 3.20 エンドポイントx受信設定手順例】を参照してください。 

 
(2) データ受信準備動作 
インタラプト転送時のデータ受信準備は、バルク転送時と同じです。【3.3.5 バルク転送のデータ受信】を参照し
てください。 
 

(3) データ受信動作 
インタラプト転送時のエンドポイントx OUT動作は、バルク転送時と同じです。【3.3.5 バルク転送のデータ受
信】を参照してください。 
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3.3.7. アイソクロナス転送のデータ受信 
(1) 転送タイプ設定 
   エンドポイントx OUTをアイソクロナス転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でアイソクロナ
ス転送の設定を行います。データ受信設定手順は【図 3.20 エンドポイントx受信設定手順例】を参照してくださ
い。 

 
(2) データ受信準備動作 
シーケンストグルビットクリアビット(SQCL0x)を”1”に設定します。1”に設定することで、トグルビットがクリアされ、
次のデータPIDがDATA0に初期化されます。 
その後、バッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にセットし、データ受信可能状態に設定します。ダブルバッファモ
ード時は、あわせて、バッファ1許可ビット(B1VAL0x)を”1”にセットし、データ受信可能状態に設定します。 

 
(3) データ受信動作 
エンドポイントxアイソクロナスデータ受信例を図 3.24に示します。 
ホストCPU からデバイスへデータを転送するアイソクロナストランザクション(OUT))の繰り返しです。アイソクロナ
ストランザクションはハンドシェークフェーズを持ちません(ホストへACK やNAK を送信しません)。データパケット
はDATA0のみです。DATA1とトグルはしません。 
エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、エンドポイントx バッファ0レディ割り込みまたはバッフ
ァ1レディ割り込み要求(ダブルバッファモード時のみ)が発生します。 
データバッファ0/1にデータがあり、新規パケットを受信できない場合、ERR0x割り込み(オーバーランエラーの
イメージ)を発生します。 

 
シングルバッファモードとダブルバッファモードでの補足事項は以下の通りです。 

 
 ①シングルバッファモード 
    エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、エンドポイントxバッファ0レディ割り込みが発生します。

EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイ
ト数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビ
ット(B0VAL0x)を”1”にします。（このB0VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリアされます） 
     
  ②ダブルバッファモード 
エンドポイントx がホストから有効なパケットを受信すると、偶数番目(0番目からSTART)のパケットの場合、エ
ンドポイントxバッファ0レディ割り込みが発生します。EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)へ受信データのバイト
数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイト数分だけデータバッファ0からデータを読み出し、その後、
EP0x制御レジスタ2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にします。次の奇数番目のパケットの場
合、エンドポイントxバッファ1レディ割り込みが発生します。EP0xバイト数レジスタ1(EP0xBYT1)へ受信データの
バイト数がH/Wにて自動的にセットされますので、受信バイト数分だけデータバッファ1からデータを読み出し、そ
の後、EP0x制御レジスタ3(EP0xCON3)のバッファ1許可ビット(B1VAL0x)を”1”にします。（B0VAL0xビット、
B1VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自動的にクリアされます） 
     
●ダブルバッファモード時のS/W処理例 
 ダブルバッファモードを使用した場合、図 3.23に示すように、1パケット目の受信割り込み要求をペンディングし
ているうちに、次の2パケット目の受信割り込み要求が発生した場合、B0RDY0x割り込み要求とB1RDY0x割り込
み要求の両方が発生します。 
 この時、2つの割り込み要求を処理する際、読み出すデータバッファが変わる為、S/Wで、読み出すデータバッフ 
ァの順番を管理する必要があります。アイソクロナス転送OUTにおいて、トグル動作はありませんが、S/W処理例
としては、図 3.23を参考にしてください。 
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パケットデータ受信 ① 
・データバッファがデータを受信できる

状態 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1(START時のみ) 

・B0VAL0x=1 

・B1VAL0x=1(ダブルバッファモード時) 

・エラー検出時 ② 
エラーを検出した場合 

・データバッファ空きなし ② 
データバッファにデータがあり、新

規パケットを受信出来ない状態。 

・パケットサイズエラー ② 

→ ②ERR0x割り込み発生 

START NEXT

① 

② 

①

OUT DATA(0)

OUT DATA(0) OUT DATA(0) 

・USBINDEX=x設定 

・ERR0xフラグクリア 

B0RDY0x割込み要求発生

（1パケットデータ受信完了）

１パケット(データバッファ0)

読み出し処理 

ERR0x割込み発生 

B1RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ受信完了） 

１パケット(データバッファ1) 

読み出し処理 

・ダブルバッファモード時

 
図 3.24 エンドポイントｘ アイソクロナスデータ受信例 
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3.3.8. データ送信概要 
(1) 送信設定 
エンドポイントディスクリプタに合わせて、転送方向、転送タイプを設定します。エンドポイント番号も対応させて

ください。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.25 エンドポイントディスクリプタ 
 
エンドポイントxの送信設定手順例を図 3.26に示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.26 エンドポイント x 送信設定手順例 

 
 
 
  

エンドポイントを選択 

転送タイプ、転送方向を設定、 
バッファモードを設定 

バッファ領域の先頭アドレスを設定 

bEndpointAddress 

bmAttributes 

転送方向 エンドポイント番号 

転送タイプ 

タ 
EP0ｘCFG 

EP0ｘCFG 

応答 PID 設定 

エンドポイント x 送信設定手順終了 

エンドポイント x 送信設定手順 
･エンドポイントインデックスレジスタ（USBINDEX）で

エンドポイント 1～3 を選択します。 
 

・EP0ｘ設定レジスタ（EP0ｘCFG）で転送タイプ、転送

方向、バッファモードを設定します。 
・EP0ｘバッファ領域設定レジスタ（EP0ｘBUF）でバッフ

ァ領域先頭アドレスを設定します。 
エンドポイントディスクリプタの定義値    設定レジス
・”01”自動応答に設定します。
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(2) 正常送信 
   ①シングルバッファモード 
 エンドポイントx がホストへパケットを送信する場合、ホストからのIN トークンに備えてデータバッファ0にパケット
のデータを準備する必要があります。 

1パケットのデータを準備するには、エンドポイントxがHALT状態ではなく、データバッファ0が空き状態であること
を確認し、送信するパケットデータ数分だけデータバッファ0へデータを書き込んでからEP0x制御レジスタ
2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にします。（このB0VAL0xビットは、正常受信時はH/Wにて自
動的にクリアされます） 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)に設定する必要があります。 
1パケットのデータ準備が終わると、ホストから送られてくる次のIN トークンでデータが送信されます。 
そして、データの送信が完了すると、エンドポイントxバッファ0レディ割り込み要求が発生し、データバッファ0が1パケ
ット分空きます。 

 
   ②ダブルバッファモード 
 エンドポイントx がホストへパケットを送信する場合、ホストからのIN トークンに備えて、DATA0の場合、データバ
ッファ0に、DATA1の場合、データバッファ1にパケットのデータを準備する必要があります。 
パケットのデータを準備するには、エンドポイントxがHALT状態ではなく、データバッファ0が空き状態であることを
確認し、DATA0の場合、送信するパケットデータ数分だけデータバッファ1へデータを書き込んでからEP0x制御レジ
スタ2(EP0xCON2)のバッファ0許可ビット(B0VAL0x)を”1”にします。（このB0VAL0xビットは、正常送信時にH/Wに
て自動的にクリアされます） 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)に設定する必要があります。 
DATA1の場合も同様に、送信するパケットデータ数分だけデータバッファ1へデータを書き込んでからEP0x制御
レジスタ3(EP0xCON3)のバッファ1許可ビット(B1VAL0x)を”1”にします。（このB1VAL0xビットは、正常送信時に
H/Wにて自動的にクリアされます） 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT1)に設定する必要があります。 
 1パケットのデータ準備が終わると、ホストから送られてくる次のIN トークンでデータが送信されます。 
そして、データの送信が完了すると、エンドポイントxバッファ0レディ割り込み要求またはエンドポイントxバッファ0レ
ディ割り込み要求が発生し、データバッファ0またはデータバッファ1が1パケット分空きます。 
      

(3) STALL応答 
EP0x制御レジスタ1(EP0xCON1)の応答PIDビット(PID0x)を1x(STALL応答)にセットします。STALL状態にある
エンドポイントxIN/OUTトークンに対してSTALL返答し続けます。STALLした場合、ホストCPUから、ClearFeatureで
STALL解除されない限り、通信が不能になります。通信を再開する時は、このPID0xビットを”01”に設定しない限り、
STALLは解除されません。 
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＾ データステージ 

START IDLE

IN 
③ 

④ 
IN IN 

B0RDY0x割り込み要求発生

（1パケットデータ送信完了）

B1RDY0x割り込み要求発生 

（1パケットデータ送信完了） 

① 

② 

データ送信許可準備(シングルバッファ)① 
・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1 

・トグルフラグ(UserRAM設定)クリア 

・1パケットデータセット処理 →⑤ 
 →1パケット送信処理へ 

データ送信許可準備(ダブルバッファ)  ② 
・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1 

・トグルフラグ(UserRAM設定)クリア 

・1パケットデータセット処理 →⑤  
（2パケットデータセット） 

 →2パケット送信処理へ 

２パケット送信処理 ④ 
・ダブルバッファで２パケット送信時 

１パケット送信処理 ③ 
・シングルバッファで1パケット送信時 

(・ダブルバッファで１パケット送信も可能)

・USBINDEX=x設定 

・B0RDY0xクリア 
・USBINDEX=x設定 

・B1RDY0xクリア 

データバッファ0から送信バイト

数(B0BYT0x)分データを書き込

み 

1パケットデータセット処理 1パケットデータセット処理 ⑤ 

トグルフラグ? 

クリア(=DATA0) セット(=DATA1) 

・トグルフラグセット 

 →次のパケット送信へ 

B0VAL0x? 

“0”(データバッファ0空き) “1” (データバッファ空きなし)

B1VAL0x? 

・データバッファ空き待ち 

1パケットデータセット処理 ⑤ 
・送信データがある場合、データバッファ0また

はデータバッファ1へ書き込みを行います。 

・図3.29のケースに対応する為、トグルフラグ

(UserRAM設定)を使用します。 

・シングルバッファモード時は、トグルフラグを

使用する必要はありません。 

・B0VAL0x=1 

データバッファ1から送信バイト

数(B1BYT0x)分データを書き込

み 

“0”(データバッファ1空き) 

・USBINDEX=x設定 

・トグルフラグクリア 

 →次のパケット送信へ 

・B1VAL0x=1 

 
   図 3.27 エンドポイントｘ データ送信例 
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3.3.9. バルク転送のデータ送信 
(1) 転送タイプ設定 
エンドポイントx INをバルク転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でバルク転送の設定を行
います。データ送信設定手順は【図 3.26 エンドポイントx送信設定手順例】を参照してください。 

 
(2) データ送信準備動作 
シーケンストグルビットクリアビット(SQCL0x)を”1”に設定します。1”に設定することで、トグルビットがクリアされ、
次のデータPIDがDATA0に初期化されます。 

 
(3) データ送信動作 
エンドポイントxバルクデータ送信例を図 3.28に示します。 
 
シングルバッファモードとダブルバッファモードでの補足事項は以下の通りです。 

 
①シングルバッファモード 
エンドポイントx データバッファ0にデータがセットされていない状態で、ホストからのINトークンを受信すると、自
動的にNAKを返信します。 
データを送信する為には、データバッファ0にパケットデータをセットする必要があります。エンドポイントxが

HALT状態ではなく、データバッファ0が空き状態（B0VAL0xビット”0”で書き込み可能状態）であることを確認し、送
信パケットデータをセットし、B0VAL0xビットを”1”にセットします（このB0VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自
動的にクリアされます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)にセットします。 
データをセットした後に、エンドポイントxINがホストからINトークンを受信すると、ホストへデータを送信します。
その送信データパケットに対しホストからACK応答を受信すると、1パケット送信が完了してエンドポイントxバッフ
ァ0レディ割り込みが発生します。 
 バルク転送において、INエンドポイントに対してホストからACK応答を受信すると(正常送信時)トグルします。 
ホストからACK を受け取らなかった場合、次のINトークンに対して同じトグルで同じデータを送信します。 
 DATA0→DATA1→DATA0・・・と送信するデータは、交互にデータバッファ0へ書き込みします。 
  
 ②ダブルバッファモード 
エンドポイントx データバッファ0またはデータバッファ1にデータがセットされていない状態で、ホストからのINト
ークンを受信すると、自動的にNAKを返信します。 
   データを送信する為には、DATA0の場合、エンドポイントxがHALT状態ではなく、データバッファ0が空き状態で
（B0VAL0xビット”0”で書き込み可能状態）であることを確認し、送信パケットデータをセットし、B0VAL0xビットを”1”
にセットします（このB0VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自動的にクリアされます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)にセットします。 
DATA1の場合も同様に、エンドポイントxがHALT状態ではなく、データバッファ1が空き状態（B1VAL0xビット”0”
で書き込み可能状態）であることを確認し、送信パケットデータをセットし、B1VAL0xビットを”1”にセットします（こ
のB1VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自動的にクリアされます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ1(EP0xBYT1)にセットします。 
データをセットした後に、エンドポイントx INがホストからINトークンを受信すると、ホストへデータを送信します。 
その送信データパケットに対しホストからACK応答を受信すると、1パケット送信が完了して、DATA0ならエンド
ポイントxバッファ0レディ割り込み要求、DATA1ならエンドポイントxバッファ0レディ割り込み要求が発生し、それ
ぞれのデータバッファが1パケット分空きます。 
    バルク転送において、INエンドポイントに対してホストからACK応答を受信すると(正常送信時)トグルします。 
   ホストからACK を受け取らなかった場合、次のINトークンに対して同じトグルで同じデータを送信します。 
    DATA0→DATA1→DATA0・・・と送信するデータは、DATA0はデータバッファ0へ、DATA1はデータバッファ1へ 
   と、交互に書き込みます。 
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ストール返信 ③ 
・ STALL制御中 

応答PID0x=”1x” 

パケットデータなし ① 
・データバッファに送信データ

がない状態。 

トグル反転 ④ 
・1パケット正常送信で 

  トグル反転 

“0”→“1”or“1”→“0” 

パケットデータ送信 ② 
・データバッファがデータを送信

できる状態 ( ↓下記設定は

START時のみ) 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1) 

・データトグルフラグ(UserRAM

設定)クリア 

・1パケットデータセット処理   
 →⑤ 
(ダブルバッファモード時は2パケ

ットデータセット) 

START NEXT 

① 

② 

③ 

IN IN ACK

IN 

NAK 

DATA(0)
④  ②

IN 

STALL 

DATA(1) ACK 

B0RDY0x割込み要求発生

（1パケットデータ送信完了）

B1RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ送信完了） 

・ダブルバッファモード時 

・USBINDEX=x設定 

・B0RDYOxクリア 

・USBINDEX=x設定 

・B1RDYOxクリア ⑤ 1パケットデータセット処理 

④ 

 
図 3.28 エンドポイントｘ バルクデータ送信例 
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●ダブルバッファモード時のS/W処理例 
 ダブルバッファモードを使用した場合、図 3.29に示すように、1パケット目の送信割り込み要求をペンディングし
ているうちに、が発生しても、次の2パケット目の送信割り込み要求が発生した場合、B0RDY0x割り込み要求と
B1RDY0x割り込み要求の両方が発生します。 
 この時、2つの割り込み要求を処理する際、”DATA0→DATA1”あるいは”DATA1→DATA0”によって、書き込む 
データバッファが変わる為、S/Wで、DATA0/DATA1のトグル管理を行い、書き込むデータバッファの順番を管理 
する必要があります。S/W処理例を図 3.29に示します。 
 
 

 

B1RDY0x 割り込み要求発生

（B0RDY0x 割り込み要求発生） 
B0RDY0x 割り込み要求発生 

1 パケット目の読み出し処理をペンディング

しているうちに、2 パケット目送信完了の割

り込み要求発生 

・USBINDEX=x 設定 

・B1RDY0x クリア 

・B0RDY0x クリア 

パケットデータ送信 ① 
・データバッファがデータを送信できる

状態(↓下記設定は START 時のみ)

・USBINDEX=x 設定 

・SQCL0x=1 

・トグルフラグ(UserRAM 設定)クリア

1 パケットデータセット処理 →② 
(2 パケットデータセット) 

② 1 パケットデータセット処理

START NEXT 
① 

IN IN ACKDATA(0) 
① 

DATA(1) ACK

 
  図 3.29 エンドポイント x バルクデータ送信例(ダブルバッファモード) 
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3.3.10. インタラプト転送のデータ送信 
(1) 転送タイプ設定 
エンドポイントx INをインタラプト転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でインタラプト転送の
設定を行います。データ送信設定手順は【【図 3.26 エンドポイントx送信設定手順例】を参照してください。 
  
(2) データ送信準備動作 
インタラプト転送時のデータ送信準備は、バルク転送時と同じです。【3.3.9 バルク転送のデータ送信】を参照し
てください。 

 
(3) データ送信動作 
インタラプト転送時のエンドポイントxIN動作は、バルク転送時と同じです。【3.3.9 バルク転送のデータ送信】を
参照してください。 
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3.3.11. アイソクロナス転送のデータ送信 
(1) 転送タイプ設定 
エンドポイントx INをアイソクロナス転送として使用する場合、EP0x設定レジスタ(EP0xCFG)でアイソクロナス
転送の設定を行います。データ送信設定手順は【【図 3.26 エンドポイントx送信設定手順例】を参照してくださ
い。 

  
(2) データ送信準備動作 
シーケンストグルビットクリアビット(SQCL0x)を”1”に設定します。1”に設定することで、トグルビットがクリアされ、
次のデータPIDがDATA0に初期化されます。 

 
(3) データ送信動作 
エンドポイントxアイソクロナスデータ送信例をに図 3.30示します。 

   ホストへデータを転送するアイソクロナストランザクション(IN)の繰り返しです。アイソクロナストランザクションはハ   
   ンドシェークフェーズを持ちません。データパケットはDATA0とDATA1でトグルします 
 注意) 38K0グループは、正常送信時、DATA0とDATA1でトグルします。 
（USB仕様Ver2.0【Chapter8.5.4 Isochronous Transactions】を参照してください） 

 
データバッファ0/1にデータがない状態でホストからINトークンを受信すると、ERR0x割り込み(アンダーランエラ
ーのイメージ)を発生します。パケットデータ作成時にデータをセットせず(EP0xBYT0/ EP0xBYT1レジスタは”0”セ
ット)、B0VAL0x/ B1VAL0xビットを”1”にセットすることによって、ERR0x割り込みを発生させず、空のデータパケッ
ト(NULLデータ)を送信することができます。 
  
シングルバッファモードとダブルバッファモードでの補足事項は以下の通りです。 

 
①シングルバッファモード 
データを送信する為には、データバッファ0にパケットデータをセットする必要があります。エンドポイントxが

HALT状態ではなく、データバッファ0が空き状態（B0VAL0xビット”0”で書き込み可能状態）であることを確認し、送
信パケットデータをセットし、B0VAL0xビットを”1”にセットします（このB0VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自
動的にクリアされます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)にセットします。   
データをセットした後に、エンドポイントx INがホストからINトークンを受信すると、ホストへデータを送信します。、

1パケット送信が正常に完了した場合、エンドポイントxバッファ0レディ割り込みが発生します。 
         
 ②ダブルバッファモード 
   データを送信する為には、偶数番目(0番目からSTART)のパケットの場合、エンドポイントxがHALT状態ではな
く、データバッファ0が空き状態で（B0VAL0xビット”0”で書き込み可能状態）であることを確認し、送信パケットデー
タをセットし、B0VAL0xビットを”1”にセットします（このB0VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自動的にクリアさ
れます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ0(EP0xBYT0)にセットします。 
奇数番目のパケットの場合も同様に、エンドポイントxがHALT状態ではなく、データバッファ1が空き状態
（B1VAL0xビット”0”で書き込み可能状態）であることを確認し、送信パケットデータをセットし、B1VAL0xビットを”1”
にセットします（このB1VAL0xビットは、正常送信時、H/Wにて自動的にクリアされます）。 
送信するパケットデータ数は、EP0xバイト数レジスタ1(EP0xBYT1)にセットします。 
   データをセットした後に、エンドポイントx INがホストからINトークンを受信すると、ホストへデータを送信します。 

1パケット送信が正常に完了した場合、DATA0ならエンドポイントxバッファ0レディ割り込み要求、DATA1ならエン
ドポイントxバッファ0レディ割り込み要求が発生し、それぞれのデータバッファが1パケット分空きます。 
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●ダブルバッファモード時のS/W処理例 
 ダブルバッファモードを使用した場合、図 3.29に示すように、1パケット目の送信割り込み要求をペンディングし
ているうちに、次の2パケット目の送信割り込み要求が発生 
した場合、B0RDY0x割り込み要求とB1RDY0x割り込み要求の両方が発生します。 
 この時、2つの割り込み要求を処理する際、”DATA0→DATA1”あるいは”DATA1→DATA0”によって、書き込む 
データバッファが変わる為、S/Wで、DATA0/DATA1のトグル管理を行い、書き込むデータバッファの順番を管理
する必要があります。S/W処理例としては、図 3.29を参考にしてください。 
 
 

 
 

 

DATA(1) 

DATA(0)

パケットデータなし ③ 
・データバッファに送信データ

がない状態。 

パケットデータ送信 ① 
・データバッファがデータを送信できる

状態(↓下記設定はSTART時のみ) 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1 

・データトグルフラグ(UserRAM設定) 

クリア 

・1パケットデータセット処理    
 →④ 
(ダブルバッファモード時は2パケットデ

ータセット) 

B0RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ送信完了） 

B1RDY0x割込み要求発生 

（1パケットデータ送信完了） 

・ダブルバッファモード時

・USBINDEX=x設定 

・B0RDY0xクリア 

・USBINDEX=x設定 

・B1RDY0xクリア 

④ 1パケットデータセット処理 

・USBINDEX=x設定 

・ERR0xフラグクリア 

ERR0x割込み発生 

パケットデータなし ② 
・データバッファに送信データがない状

態なので、空パケット送出設定 

・USBINDEX=x設定 

・SQCL0x=1(START時のみ) 

・EP0xBYT0=0 

・B0VAL0x＝1 

・EP0xBYT1=0(ダブルバッファモード時) 

・B1VAL0x＝1(ダブルバッファモード時) 

START NEXT

① 

② 

①

IN 

IN IN DATA(0)

DATA(0)OUT 
③ 

 
      図 3.30 エンドポイントｘ アイソクロナスデータ送信例 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

第 4 章  
電源管理  

 
 
 
 
 
 
  

本章は、電源供給方法による外付電源回路の

違い、USB Vbus 検出方法、USB 周辺回路につ

いて説明します。 
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4.1. 電源供給 
38K0グループの動作保証電圧範囲（Vcc）は3.00～5.25V(”L”仕様)です。 
38K0 グループでは、システムクロック、内部クロック（Φ）により、動作保証電圧範囲（Vcc）が異なります。関係を表 

4.1に示します。 
  

表 4.1 クロックと電源電圧Vccの関係 

外部発振 システムクロック 内部クロックΦ 電源電圧 Vcc 
12MHz 6MHz（2分周） 4.00～5.25 
8MHz 8MHz 4.00～5.25 

4.00～5.25 
6MHz または 12MHz 

6MHz 6MHz 
3.00～4.00 

 
デバイスの電源供給方式は、以下の3通りあります。 
 
♦セルフパワー方式： 
 電源コネクタや電池などによりマイコンのVccへ供給される場合 

♦バスパワー方式 
    ホストPCより、USB Vbusラインを通し電源供給される場合 

♦セルフ／バスパワー切り替え方式： 
    上記、セルフパワー方式、バスパワー方式を選択し供給する場合 
 

4.2. 外付け電源回路 
 電源供給方法により、外付け電源回路は異なります。3.3V動作時、バスパワー方式、もしくはセルフ/バスパワー切り
替え方式でホストPCから電源供給する場合には、USB Vbus（USBアップポートから供給されるバス電源電圧）のから
供給した電圧を3.3Vに降圧するため、レギュレータ等を接続する必要があります。また、セルフ/バスパワー切り替え方
式の場合で、USBケーブルの抜き差しを検出する必要のあるシステム設計においては、USB Vbusを検出するための
回路とソフトウエア処理が必要です。 
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Vcc

ホストPC 

USB Vbus

♦ バスパワー方式の場合 

♦ セルフ/バスパワー切り替え方式の場合 

♦ セルフパワー方式の場合 

 

 

 

 

 

Vcc

5V/3V電源 38K0グループ 38K0グループ

電源回路 
注1 

 

 

 

 

 

Vcc

5V/3V電源 38K0グループ 

ホストPC

注2 

注1. 3V動作時にVbusから電源供給する場合には、Vbusからの5Vを降圧する必要があります。 
システムに合わせて、レギュレータ等を接続してください。 

注2.セルフパワー/バスパワーを切り替えできるような回路構成にする必要があります。 

5V

USB 
Vbus 5V 

電源回路 
注1 

電源回路 

 
  図 4.1  Vcc端子周辺のブロック図 
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4.3. USB周辺回路(5V/3V動作時の違い) 
動作電圧や電源供給の方法により、USB周辺回路、USB制御レジスタ(USBCON)の設定が異なります。 

38K0グループでは、システムクロック、内部クロック（Φ）により、動作保証電圧範囲（Vcc）が異なります。関係を表 4.2
に示します。また、Vcc=3.00～4.00Vでは、USB基準電圧回路を動作禁止にし、USBVREF端子から3.00～3.60Vを供
給する必要があります。ただし、USBVREF電圧はVccを超えないよう注意してください。 
 
表 4.2 クロックと電源電圧VccとUSB基準電源USBVREFの関係 
外部発振 システムクロック 内部クロックΦ 電源電圧Vcc USB基準電圧USBVREF 

12MHz 6MHz（2分周） 4.00～5.25 
8MHz 8MHz 4.00～5.25 

4.00～5.25 
USB基準電圧回路動作許可 

6MHz 
または 

12MHz 6MHz 6MHz 
3.00～4.00  

USB基準電圧回路動作禁止 
USBVREFへ直接3.00～3.60V 
を供給する必要あり 

 
(1) 4.00～5.25V動作時 

USB基準電圧制御回路を使用することができます。 
    ♦USBデバイスブロック初期化時 

USB基準電圧許可ビット(VREFE) = “1” ：USB基準電圧回路動作許可 
USB基準電圧制御ビット(VRECON) = “0” ：ノーマルモード 

♦ USBサスペンド割り込み処理ルーチン内  
USB基準電圧許可ビット(VREFE) = “1” ：USB基準電圧回路動作許可 
USB基準電圧制御ビット(VRECON) = “1” ：低消費電力モード 

♦ サスペンドからの復帰割り込み処理ルーチン内(USBレジューム割り込み または リモートウエイクアップ)： 
USB基準電圧許可ビット(VREFE) = “1” ：USB基準電圧回路動作許可 
USB基準電圧制御ビット(VRECON) = “0” ：ノーマルモード 

   
(2) 3.00～4.00V動作時 

USB基準電圧制御回路を使用できないため、禁止に設定します。 
♦USBデバイスブロック初期化時 

USB基準電圧許可ビット(VREFE) = “0” ：USB基準電圧回路動作禁止 
     Vcc =3.00～3.60Vの場合、USBVREFはVccへ接続します。 
 
     USB周辺回路の接続例を図 4.2、図 4.3に示します。 
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*1 

 0.1μF 
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 1.5kΩ 

 

USB 

コネクタ

 4.00～5.25V 

VCC 

USB基準電圧回路
5V → 3.3V生成 

PLL回路 
メインクロック 
↓ 

USBクロック生成

 
 

USB通信制御部 

発振回路

XIN 

 3.3V 

D+

D- 

USBVREF 

 48MHz 

 3.3V(3.0～3.6V) ON/OFF 

 USB基準電圧
出力制御 

TrON 

 27Ω~33Ω*2

 27Ω~33Ω*2

*1 …推奨容量 
*2 …インピーダンスマッチング用抵抗。最適抵抗値は、ターゲットシステムに依存します。 
*3 …サスペンド時は、VREFCON=1(低消費電力モード)に設定します。 

VREFE=1

VREFCON=0

38K0グループ 

TRONE=1

TRONCON=1

*3 

 68pF*1

 68pF*1

 
図 4.2 USB 周辺回路例(USB 基準回路許可の場合)  
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*1 …推奨容量 
*2 …インピーダンスマッチング用抵抗。最適抵抗値は、ターゲットシステムに依存します。 

*3 …Vcc=3.00～3.60の場合、USBVREFはVcc直結できます。 

VREFE=0

VREFCON=0

38K0グループ 

TRONE=1

TRONCON=1

 3.00～3.60V *3 

*3 

 27Ω~33Ω*2

 27Ω~33Ω*2

 68pF*1
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図 4.3 USB 周辺回路例(USB 基準回路禁止の場合)  
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4.4. USBケーブルの接続/非接続 
4.4.1. USB Vbus検出の必要な場合 

(1) USB基準電圧出力(TrON)のON/OFF制御 
    USB基準電圧出力(TrON)は、アップポートのプルアップ電圧出力端子です。本端子からは、内部または外部か
ら供給されたUSBVREFの電圧が出力されます。1.5kΩの抵抗を介してD0+端子に接続します。 
このTrON電圧出力は、USB制御レジスタ（USBCON）のビット1、TrON出力制御ビット（TRONCON）で

ON/OFFすることができます。ただし、通常、TrONはUSB Vbus電圧の検出後にONする必要があります。 
(2) セルフパワー時のUSB Vbusライン検出 
   マイコンがセルフパワーで動作している時、アップポートがホストPCから切り離された状態では、USB Vbusが
不定になります。この状態を検出した場合、TrON電圧出力をOFFしUSB機能を停止する必要があります。 
   なお、再び、USB Vbusを検出した場合、USBデバイスブロックの許可を実施します。 

 
38K0グループは、上記制御する為のUSB Vbus検出をH/W的に行っていません。そのため、別途外付けH/Wを追
加するか、USB Vbusを割り込みにアサインしF/WでON/OFFする必要があります。 
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4.4.2. USB Vbus検出方法 
USB Vbus検出にはコンパレータを使用してUSB Vbusの電圧を検出し、USB Vbusの状態変化を知る方法など数
種類の方法がありますが、本項では最も一般的な、USB VbusとINT端子を接続する方法について説明します。 
接続例を図 4.4に示します。 

 
 

 

TrO N(24) 

1.5kΩ  

D0+ 

②F/W で出力制御

INT0 または INT1

38K0 グループ

USB Vbus 

①外部割り込みによる検出

 
図 4.4 外部割り込みによるUSB Vbus検出例 
 
 

(1) INT割り込みの設定 
USB VbusとINT端子を図 4.4のように接続し、INT0割り込み、またはINT1割り込みにより、INT0またはINT1 
端子(USB Vbus入力端子として機能させます)の状態変化を検出します。“L” →“H”の変化でUSBケーブルの接
続を、“H” →“L”の変化でUSBケーブルが抜かれたことを検知します。立ち上がり、立下がりのどちらのエッジを
検出するかは、割り込みエッジ選択レジスタ(0FF316番地)のINT0割り込みエッジ選択ビット、またはINT1割り込み

エッジ選択ビットで設定します。アクティブエッジを設定する際、割り込み要求ビットがセットされることがあります。

割り込みを禁止し、割り込みエッジを設定した後割り込み要求ビットをクリアしてから割り込みを許可にしてくださ

い。 
(2) USB Vbus検出方法 

USB Vbus検出は波形安定のため数ms間チャタリング除去(回数はお客様のシステムに依存します)のうえ状
態確認を行う必要があります。 

♦USBケーブル接続の場合： 
       USB Vbusからの電源供給処理を行います。USBデバイスブロックが禁止状態であれば、USBデバイスブ
ロックを許可し初期設定を行った後、エニュメレーション処理を行います。 

♦USBケーブルを抜いた場合： 
       USBデバイスブロック、USBクロックの供給を禁止(PLL回路停止)します。 
(3) USBサスペンド時のUSB Vbus検出 

INT割り込みは38K0グループの内部クロック供給を停止していても発生します。内部クロック供給停止時のサ
スペンドステートにおけるUSB Vbusポート入力は、サスペンド状態から復帰し、内部クロック供給を行った後でポ
ートを確認します。 
サスペンド割り込み処理ルーチンのサスペンドからの復帰割り込み設定の箇所に、USB Vbus検出用のINT割
り込みの設定（割り込み要求レジスタの該当するビットを要求なしに、割り込み制御レジスタの該当するビットを許

可）を追加してください。 
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・図 3.18内容変更 
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1.2 06/10/03 ・USB機能を使用するシステム設計に関する注意事項追加 
・図 1.2 [1.4.2エンドポイント初期設定例]→[1.3.2エンドポイント初期設定] 
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・4.1.電源供給 動作保証電圧範囲の標準品の記載削除 
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