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ご注意書き 

 

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

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で 新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
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。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
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、 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 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。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

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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SH7262/SH7264 グループ 
USB ファンクション エニュメレーション設定例 

要旨 
本アプリケーションノートは、SH7262/SH7264 の USB2.0 ホスト／ファンクションモジュールを USB ファ

ンクションコントローラとして使用し、USB ホストとのエニュメレーションを行うために必要な設定例につ
いて説明します。 

 

動作確認デバイス 
SH7262/SH7264 

以下、総称して「SH7264」として説明します。 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
SH7264 を USB ファンクションとして設定し、USB ホストとの間でエニュメレーションを行います。 

1.2 使用機能 
• USB2.0 ホスト／ファンクションモジュール（USB モジュール） 
• 割り込みコントローラ（INTC） 
 

1.3 適用条件 
マイコン SH7262/SH7264 
動作周波数 内部クロック：144 MHz 

 バスクロック：72 MHz 
 周辺クロック：36 MHz 

統合開発環境 ルネサステクノロジ製  
High-performance Embedded Workshop Ver.4.04.01 

C コンパイラ ルネサステクノロジ製 SuperH RISC engine ファミリ 
C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.02 Release00 

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 -fpu=single -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" 
-debug -gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all 
-infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 –nologo) 

 

1.4 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。合わせて参照してくだ

さい。 

• SH7262/SH7264 グループ 初期設定例 
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2. 応用例の説明 
本応用例では、USB2.0 ホスト／ファンクションモジュール（USB モジュール）を USB ファンクションと

して使用し、USB ホストとのエニュメレーションを行います。 

 

2.1 USB モジュールの機能概要 
(1) USB ハイスピード対応のホストコントローラとファンクションコントローラを内蔵 

• USB ホストコントローラとファンクションコントローラを内蔵 
• USB ホストコントローラ機能とファンクションコントローラ機能をレジスタ設定により切り替え可能 
• USB トランシーバ内蔵 

 
(2) 少ない外付け素子かつ省スペース実装が可能 

• D+プルアップ抵抗内蔵（ファンクション動作時） 
• D+、D-のプルダウン抵抗内蔵（ホスト動作時） 
• D+、D-終端抵抗内蔵（ハイスピード動作時） 
• D+、D-出力抵抗内蔵（フルスピード動作時） 

 
(3) USB 通信の全種類のデータ転送タイプに対応 

• コントロール転送 
• バルク転送 
• インタラプト転送（High Bandwidth は非対応） 
• アイソクロナス転送（High Bandwidth は非対応） 

 
(4) 内部バスインタフェース 

• DMA インタフェースを 2 チャネル内蔵 
 
(5) パイプコンフィギュレーション 

• USB 通信用バッファメモリを 8K バイト内蔵 
• 大 10 本のパイプを選択可能（デフォルトコントロールパイプを含む） 
• プログラマブルなパイプ構成 
• パイプ 1～9 は任意のエンドポイント番号を割り付け可能 
• 各パイプの設定可能な転送条件は以下のとおりです。 

パイプ 0：コントロール転送専用のパイプ（デフォルトコントロールパイプ：DCP）、64 バイト固定

シングルバッファ 
パイプ 1、2：バルク転送またはアイソクロナス転送を選択可能なパイプ、連続転送モード、バッファ

サイズはプログラマブル（ 大 2K バイトでダブルバッファ指定可能） 
パイプ 3～5：バルク転送専用のパイプ、連続転送モード、バッファサイズはプログラマブル（ 大 2K

バイトでダブルバッファ指定可能） 
パイプ 6～9：インタラプト転送専用のパイプ、64 バイト固定のシングルバッファ 

 
(6) ホストコントローラ機能選択時の特長 

• ハイスピード転送（480Mbps）、フルスピード転送（12Mbps）およびロースピード転送（1.5Mbps）に

対応 
• ハブを 1 段経由し、複数の周辺デバイスと接続し通信が可能 
• リセットハンドシェイク自動応答 
• SOF、パケット送信のスケジュールを自動化 
• アイソクロナス転送、インタラプト転送の転送インターバル設定機能 
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(7) ファンクションコントローラ機能選択時の特長 

• ハイスピード転送（480Mbps）およびフルスピード転送（12Mbps）に対応 
• リセットハンドシェイク自動応答による、ハイスピード動作もしくはフルスピード動作の自動認識 
• コントロール転送ステージ管理機能 
• デバイスステート管理機能 
• SET_ADDRESS リクエストに対する自動応答機能 
• NAK 応答割り込み機能（NRDY） 
• SOF 補間機能 

 
(8) その他の機能 

• トランザクションカウントによるトランスファ終了機能 
• BRDY 割り込みイベント通知タイミング変更機能（BFRE） 
• DnFIFO（n=0、1）ポートで指定したパイプのデータ読み出し後自動バッファメモリクリア機能

（DCLRM） 
• トランスファ終了による応答 PID の NAK 設定機能（SHTNAK） 
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2.2 エニュメレーション 
エニュメレーションとは、USBホストがデバイス接続を検出し、アドレスを割り当て、ディスクリプタ情

報を収集し、デバイス設定を行うことです。ここでは、USBホストとエニュメレーションを行うために必要
な処理を説明します。 

表 1にUSBホストとのエニュメレーションに必要な処理を、図 1にエニュメレーション動作のシーケンス図
を示します。 

表1 USB ホストとのエニュメレーションに必要な処理 

処理 概要 
初期設定 USB モジュールを USB ファンクションとして初期化します。 
USB 割り込み処理 USB モジュールに発生した割り込み要因を分析し、割り込み要因に応じた処理を

実行します。 
リクエスト応答 USB ホストとのエニュメレーションに必要なリクエストに応答します。 

 

USBホスト

VBUS変化

割り込み

バスリセット

リセットハンドシェイク

接続（VBUS変化）

Set Addressリクエスト

デバイスステート

遷移割り込み

DCP初期化

コントロール

転送ステージ

遷移割り込みGet Descriptorリクエスト

ディスクリプタ情報

Set Interfaceリクエスト

自動応答

メイン関数

初期設定

パイプ設定

（Default）

パイプ設定

（代替）

データ送受信

（バルク転送、インタラプト転送 etc）

バッファ状態変化

（BEMP）割り込み

ディスクリプタ情報

USBファンクション（SH7264）

V+プルアップ

USB割り込み

Get Descriptorリクエスト

（データステージ続き）

Configured
ステートへ

デバイス

接続

アドレス

割り当て

デバイス

情報取得

構成決定

パイプの確立

Set Configurationリクエスト

（Configuration Value≠0）

Configuredステート

遷移待ち

コントロール

転送ステージ

遷移割り込み

動作モード取得

 

図1 エニュメレーション動作のシーケンス図 
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2.2.1 初期設定 
図 2に、USBファンクションとしてエニュメレーションを行うための、初期設定フロー例を示します。 

初期設定手順

割り込み優先レベル設定レジスタ10
（IPR10）の設定

END

・USBモジュールの割り込み優先レベルを設定します。

USB AC特性切り替えレジスタ1
（USBACSWR1）の設定

・USBACSWR1レジスタの設定（UACS25ビット = 1）
【機能】・ハイスピード時のEyeパターンの調整

本モジュール使用時は必ず本設定が必要です。

システムコンフィギュレーション

コントロールレジスタ（SYSCFG）の設定

・SYSCFGレジスタの設定（SCKEビット=1, DPRPUビット=0）
【機能】・USBモジュールのクロック供給許可

 ・D+ラインのプルアップ禁止

CPUバスウェイトレジスタ

（BUSWAIT）の設定

・BUSWAITレジスタの設定（0x0003）
【機能】・レジスタアクセスウェイトを3サイクルに設定

(Bφ=72MHz時)

システムコンフィギュレーション

コントロールレジスタ（SYSCFG）の設定

・SYSCFGレジスタの設定　（DCFMビット=0, USBEビット=1, 
HSEビット=1）

【機能】・ファンクションコントローラ機能を選択

 ・USBモジュールの動作許可

 ・ハイスピード動作許可

VBUS接続済み？

割り込み許可レジスタ0
（INTENB0）の設定

・INTENB0レジスタの設定（VBSEビット=1, DVSEビット=1, 
CTREビット=1, BEMPEビット=1, NRDYEビット=1, 
BRDYEビット=1）

【機能】・VBUS割り込み許可

 ・デバイスステート遷移割り込み許可

 ・コントロール転送ステージ遷移割り込み許可

 ・バッファエンプティ割り込み許可

 ・バッファレディ割り込み許可

Yes

No

D+ラインのプルアップ
・SYSCFGレジスタの設定　（DPRPUビット=1）
【機能】・D+ラインのプルアップ許可

本モジュールのファンクション機能は、ハイスピード転
送およびフルスピード転送にのみ対応するため、ホス

トへの接続通知はD+ラインで行います。

・INTSTS0レジスタのVBSTSビットが 1 にセットされているか
を確認します。複数回の読み出しを行い、一致を確認するこ

とでチャタリングを除去してください。

スタンバイコントロールレジスタ6
（STBCR6）の設定

・STBCR6レジスタの設定（MSTP60ビット=0）
【機能】USBモジュールへクロックを供給

 

図2 初期設定フロー例 
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2.2.2 USB 割り込み処理 
表 2にエニュメレーション時に発生する USB 割り込みを示します。 

表2 エニュメレーション時に発生する USB 割り込み 

割り込み名称 発生要因 
VBUS 割り込み VBUS 端子の状態変化を検出したとき 
デバイスステート遷移 デバイスステートの遷移を検出したとき 
コントロール転送ステージ遷移 コントロール転送のステージ遷移を検出したとき 
バッファ状態変化 (BEMP) バッファメモリの全データを送信してバッファが空になったとき 
バッファ状態変化 (BRDY) バッファが読み出しまたは書き込み可能な状態になったとき 

（コントロール転送時は読み出し可能な状態になったときのみ発生）

 
 
(1) VBUS 割り込み 

図 3にVBUS 割り込みの処理フロー例を示します。VBUS 割り込みでは VBUS 端子の接続または切断を検
出し、D+ラインのプルアップ制御を行います。 

VBUS割り込み

END

VBUS接続状態？

Yes

No

D+ラインのプルアップ
・SYSCFGレジスタの設定　（DPRPUビット=1）
【機能】・D+ラインのプルアップ許可

本モジュールのファンクション機能は、ハイスピー
ド転送およびフルスピード転送にのみ対応するた

め、ホストへの接続通知はD+ラインで行います。

・INTSTS0レジスタのVBSTSビットの状態を確認します。
複数回の読み出しを行い、一致を確認することでチャタリ

ングを除去してください。

割り込み要求フラグのクリア ・INTSTS0レジスタのVBINTビットをクリアします。

VBINTビット以外のビットには 1 を書き込んでください。

割り込み要求フラグのダミーリード
・フラグがクリアされるまでの時間を確保するため、

ダミーリードを3回実行してください。

VBUS状態の確認

D+ラインのプルアップ禁止

USBモジュールのリセット

END

・SYSCFGレジスタのDPRPUビットを0に設定します。

・SYSCFGレジスタのUSBEビットを0に設定した後、

再び1に戻します。

 

図3 VBUS 割り込みの処理フロー例 
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(2) デバイスステート遷移 

図 4にデバイスステート遷移図を示します。エニュメレーションによって、デバイスステートはPoweredス
テートからConfiguredステートまで遷移します。USBモジュールはデバイスステートの遷移を割り込みで検出
することができるため、必要な処理があれば各ステートで行うことができます。 

Powered
ステート

（DVSQ=000）

Default
ステート

（DVSQ=001）

Address
ステート

（DVSQ=010）

Configured
ステート

（DVSQ=011）

Set Address実行

（DVSTが1にセット）

Set Configuration実行（Configuration Value ≠0）
（DVSTが1にセット）

Set Configuration実行

（Configuration Value = 0）
（DVSTが1にセット）

Suspended
ステート

（DVSQ=111）

サスペンド検出

（DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

Suspended
ステート

（DVSQ=110）

サスペンド検出

（DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

Suspended
ステート

（DVSQ=101）

サスペンド検出

（DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

Suspended
ステート

（DVSQ=100）

サスペンド検出

（DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

Set Address実行

（Address = 0）
（DVSTが1にセット）

USBバスリセット検出

（DVSTが1にセット）

USBバスリセット検出

（DVSTが1にセット）

【注】 DVST：割り込みステータスレジスタ0（INTSTS0）のデバイスステート遷移割り込みステータスビット

DVSQ：割り込みステータスレジスタ0（INTSTS0）のデバイスステートビット

RESM：割り込みステータスレジスタ0（INTSTS0）のレジューム割り込みステータスビット  

図4 デバイスステート遷移図 
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図5にデバイスステート遷移割り込みの処理フロー例を示します。本応用例ではデバイスステートがDefault

ステートに遷移した際にディスクリプタデータおよびデフォルトコントロールパイプ(DCP)を初期化してい
ます。ディスクリプタについての詳細は「 2.3 ディスクリプタ」を参照してください。 

図 6にDCPの初期化フロー例を示します。DCPについての詳細は「 2.4 コントロール転送」を参照してくだ
さい。 

デバイスステート遷移割り込み

割り込み要求フラグのクリア
・INTSTS0レジスタのDVSTビットをクリアします。

DVSTビット以外のビットには 1 を書き込んでください。

デバイスステートの読み出し ・INTSTS0レジスタのDVSQ[2:0]ビットを読み出します。

No

No

Yes ・Poweredステートでは、D+ラインをプルアップしてホ

ストに接続を通知してください※。USBモジュールが
リセットハンドシェイクに自動応答してハイスピード

動作またはフルスピード動作を認識します。

・Defaultステートでは、デフォルトアドレス（アドレス

=0、エンドポイント=0）に対するUSBホストからのリ
クエストに応答します。動作モードに応じたディスクリ
プタデータの初期化と、デフォルトコントロールパイプ

（DCP）の初期化を行ってください。なお、USBモジュ

ールは、Set Addressリクエストに自動応答します。

【注】※ 本応用例では、D+ラインのプルアップを初期設定時またはVBUS割り込み発生時に行っています。

そのため、ここではプルアップ処理を行っていません。

・Addressステートでは、割り当てられたアドレスに対す

るUSBホストからのリクエストに応答します。なお、

    アドレスの識別はUSBモジュールが自動で行います。

Configuredステート? ・Configuredステートでは、割り当てられたコンフィギ

ュレーションでUSBホストとの通信を行います。

ディスクリプタ

データの初期化

Poweredステート?

Defaultステート?

Addressステート?

割り込み要求フラグの

ダミーリード

・フラグがクリアされるまでの時間を確保するため、ダミーリード

を3回実行します。詳しくは「SH7262グループ、SH7264グループ 
ハードウェアマニュアル 7.10.1 割り込み要因クリアのタイミン

グ」を参照してください。

END

END

Yes

Yes

No END

Yes

No END

END

DCPの初期化

 

図5 デバイスステート遷移割り込みの処理フロー例 
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DCPの初期化

END

DCPマックスパケットサイズ

レジスタ（DCPMAXP）の設定

・DCPMAXPレジスタの設定（DCPMAXP = DeviceDescriptor[7]）
【機能】・DCPの 大データペイロード（マックスパケットサイズ）を

設定。USBホストに通知するマックスパケットサイズ（デバイ

スディスクリプタの8バイト目）の値を設定してください。

DCPのバッファクリア ・CFIFOCTRレジスタの設定（CFIFOCTR = 0x4000）
【機能】・DCP専用のバッファ領域をクリアします。

DCPのパイプ情報を修正した場合は、本設定でバッファクリアを

行ってください。
 

図6 DCPの初期化フロー例 

 
(3) コントロール転送ステージ遷移 

図 7にコントロール転送ステージ遷移図を示します。USBモジュールは、コントロール転送のステージ遷
移を割り込みで検出することができるため、必要な処理があれば各ステージで行うことができます。コント
ロール転送についての詳細は「 2.4 コントロール転送」を参照してください。 

セットアップトークン受信

CTSQ=011
コントロールライト

データステージ

CTSQ=100
コントロールライト

ステータスステージ

CTSQ=000
セットアップ

ステージ

CTSQ=001
コントロールリード

データステージ

CTSQ=010
コントロールリード

ステータスステージ

CTSQ=000
アイドル

ステージ

CTSQ=101
コントロールライト

ノーデータ

ステータスステージ

1

1

2

3

1

4

4

ACK送信

ACK送信

ACK送信

IN
トークン

OUT
トークン ACK送信

ACK送信

ACK送信

CTSQ=110
コントロール転送

シーケンスエラー

5
セットアップ

トークン受信

セットアップ

トークン受信

エラー検出

枠内全ステージでエラー検出と

セットアップトークン受信が有効

【注】

CTRT割り込み

① セットアップステージ完了

② コントロールリード転送ステータスステージ遷移

③ コントロールライト転送ステータスステージ遷移

④ コントロール転送完了

⑤ コントロール転送シーケンスエラー  

図7 コントロール転送ステージ遷移図 
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図 8にコントロール転送遷移割り込みの処理フロー例を示します。本応用例では、コントロールリード転

送とコントロールライト(No Data)転送のみ使用します。リクエストについての詳細は「 2.2.3 リクエスト応答
」を参照してください。 

コントロール転送遷移割り込み

割り込み要求フラグのクリア
・INTSTS0レジスタのCTRTビットをクリアします。

CTRTビット以外のビットには 1 を書き込んでください。

コントロール転送ステージを確認 ・INTSTS0レジスタのCTSQ[2:0]ビットを読み出します。

リクエストの情報を取得

Yes

No

アイドルまたは

セットアップステージ?
Yes

No

・USBリクエストタイプレジスタ（USBREQ）の

BREQUESTビットを確認します。

END

END

END

コントロールライト

（NoData）ステータス

ステージ?

Yes

No

コントロール転送終了を許可

コントロール転送終了を許可

Yes

No

・DCPCTRレジスタのCCPLビットに1 をセットします。

STALL応答を設定
・本応用例ではコントロールライト転送に対応しないため、DCPCTRレジスタのPID[1:0]ビット

に 2（STALL）を設定してSTALL応答を行います。なお、シーケンスエラー発生時は、自動で

STALL応答を行います。

END

リクエストに応じた

処理を実行

割り込み要求フラグの

ダミーリード

・フラグがクリアされるまでの時間を確保するため、

ダミーリードを3回実行してください。

コントロールリード

データステージ?

コントロールリード

ステータスステージ?

セットアップパケット

受信ビットをクリア
・INTSTS0レジスタのVALIDビットをクリアします。PID

ビットを 1（BUF）に設定する前に本処理が必要です。

BUF応答を設定 ・DCPCTRレジスタのPIDビットを 1（BUF）に設定し、

データステージのACK応答を許可します。

・Get Descriptorリクエストなどを処理します。詳細は

「2.2.3 リクエスト応答」を参照してください。

リクエストの情報を取得

リクエストに応じた

処理を実行

セットアップパケット

受信ビットをクリア

BUF応答を設定

END

 

図8 コントロール転送遷移割り込みの処理フロー例 
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(4) バッファ状態変化 (BEMP) 

図 9にBEMP割り込みの処理フロー例を示します。本応用例では、コントロールリード転送でBEMP割り込
みを使用します。DCP専用バッファに書き込んだデータが全て送信されると本割り込みが発生するため、本
割り込みで残りのデータを送信しています。なお、送信データがMaxPacketSizeの倍数の場合は、データ送信
後にZero-Lengthパケットを送信します。コントロールリード転送の開始処理については「 2.4.2 コントロール
リード転送」を参照してください。 

BEMP割り込み

END

No

「マックスパケットサイズ」を

転送サイズとする

Yes

CFIFOポートへ転送サイズ分の

データを書き込み

「残りデータサイズ」を

転送サイズとする

残りデータサイズを更新

・CFIFOSELレジスタのMBW[1:0]ビットに設定したアク

セス幅でCFIFOレジスタへ書き込みます。

書き込み終了を設定

送信開始済み?

No
・マックスパケットサイズ未満のデータを送信する場合

は、ソフトウェアでCFIFOCTRレジスタのBVALビット

に 1 をセットして送信を開始してください。

・マックスパケットサイズ分のデータを書き込んだ場

合、CFIFOCTRレジスタのBVALビットはUSBモジュー

ルによって 1（書き込み終了） にセットされ、送信が

開始されます。

Yes

Yes

パイプ0?

Yes

No

CFIFOポートの設定

割り込み要求フラグのクリア

・BEMPSTSレジスタのPIPE0BEMPビットをクリアしま

す。PIPE0BEMPビット以外のビットには1を書き込ん

でください。

割り込み要求フラグのダミーリード ・フラグがクリアされるまでの時間を確保するため、

ダミーリードを3回実行してください。

対象のパイプを確認 ・BEMPSTSレジスタを確認します。

No ・CFIFOCTRレジスタのFRDYビットが 1（アクセス可

能）になるまで待ちます。

・転送開始時に保存したCFIFOSELレジスタの設定値を

再設定します。

CFIFOポートは

アクセス可能状態?

DCPのBEMP割り込みを禁止
・BEMPENBレジスタのPIPE0EMPEビットを 0 にクリア

します。

END

Yes

No 読み込み値と

書き込み値が一致？

・FIFOポートでアクセスするパイプを変更した場合
は、読み出し値が書き込み値と一致したことを確認し

てから次の処理に進んでください。

残りデータサイズが

マックスパケット

サイズ以下?

 

図9 BEMP 割り込みの処理フロー例 
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(5) バッファ状態変化 (BRDY) 

BRDY割り込みは、バッファが読み出しまたは書き込み可能な状態になったことを検出できます。USBホ
ストからデータを受信する場合に使用します。本応用例ではコントロールライト転送を使用しないため、本
割り込みは使用しません。 

 

2.2.3 リクエスト応答 
表 3に本応用例で使用する主な標準リクエストを示します。リクエストは、USBホストからUSBファンク

ションに送信されるコマンドで、コントロール転送によって制御されます。コントロール転送については「 2.4 
コントロール転送」を参照してください。 

表3 本応用例で使用する主な標準リクエスト 

リクエスト 説明 データステージのアクセス方向 
Get Descriptor 各ディスクリプタの読み出し USBファンクション→USBホスト

（コントロールリード転送）  
Set Address デバイスアドレスの指定 データなし 
Set Configuration Configuration の指定 データなし 
Set Interface 指定 Interface の設定を代替設定に変更 データなし 

 
図 10に本応用例で使用するリクエストのフィールドを示します。リクエストの各フィールドの値はUSBモ

ジュールのレジスタに格納されます。 

bRequest

6
（Get Descriptor）

5
（Set Address）

9
（Set Configuration）

11
（Set Interface）

wValue

ディスクリプタの

タイプとインデックス

デバイスアドレス

Configuration値

代替設定値

wIndex

0

0

0

Interface値

wLength

ディスクリプタ

の長さ

0

0

0

USBリクエストタイプレジスタ

（USBREQ）

USBリクエスト
バリューレジスタ

（USBVAL）

USBリクエスト
インデックスレジスタ

（USBINDX）

USBリクエスト
レングスレジスタ

（USBLENG）

対応レジスタ

bmRequestType

データ転送方向、

タイプなど

〃

〃

〃

リクエストのフィールド

 

図10 本応用例で使用するリクエストのフィールド 
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図 11～図 14に本応用例で使用する主な標準リクエストの応答処理フロー例を示します。それぞれの処理は

コントロール転送ステージ遷移割り込みを使用して実行します。コントロール転送ステージ遷移割り込みの
処理フローについては図 8を参照してください。 

Get Descriptorリクエスト処理は、指定されたディスクリプタの情報をUSBホストへ送信するため、コント
ロールリード転送を行います。コントロールリード転送の開始処理については「 2.4.2 コントロールリード転
送」を参照してください。 

Get Descriptorリクエスト応答処理

ディスクリプタの

タイプとインデックスを取得

・USBリクエストバリューレジスタ（USBVAL）からwValueを取得し
ます。上位バイトにディスクリプタのタイプ、下位バイトにディス

クリプタのインデックスが格納されています。

ディスクリプタの指定箇所を算出 ・指定されたディスクリプタのタイプとインデックスから、ホストへ

転送するディスクリプタデータのアドレスを算出します。

データ転送準備

（コントロールリード転送）

ディスクリプタの長さを取得 ・USBリクエストレングスレジスタ（USBLENG）からwLengthを取

得します。

END

・パイプの設定やCFIFOポートへのデータ書き込みを行い、データ転

送を開始できる状態にします。

 

図11 Get Descriptor リクエストの応答処理フロー例 

 
図 12のSet Addressリクエスト応答処理はUSBモジュールが自動で行うため、ソフトウェアによる処理の実

装は不要です。 

END

・Set AddressリクエストはUSBモジュールが自動応答します。

ただし正常なSet Addressリクエストでない場合はソフトウェ

アで応答処理を行う必要があります。

Set Addressリクエスト応答処理

 

図12 Set Address リクエストの応答処理フロー例 
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図 13のSet Configurationリクエスト応答処理は、以後の通信を指定された構成値（コンフィギュレーション

のインデックス値）で行うため、パイプやバッファの初期化を行います。データステージでの転送処理はあ
りません。コンフィギュレーションについての詳細は「 2.3 ディスクリプタ」を参照してください。 

エンドポイントの

管理テーブルを更新

パイプとバッファの設定

指定の構成値を取得

Set Configurationリクエスト

応答処理

構成値=0?

・USBリクエストバリューレジスタ（USBVAL）からwValueを取得します。

END

Yes

No

・指定された構成のパイプとエンドポイントを関連付けます。

（インタフェースの代替値はデフォルト値を使用）

・使用するパイプとFIFOに関するレジスタを設定します。

 

図13 Set Configuration リクエストの応答処理フロー例 

 
図 13のSet Interfaceリクエスト応答処理は、指定インタフェースの転送を代替設定で行うため、パイプや

バッファを再設定します。データステージでの転送処理はありません。インタフェースについての詳細は「 2.3 
ディスクリプタ」を参照してください。 

エンドポイントの

管理テーブルを更新

パイプとバッファの設定

指定のインタフェース値を取得

Set Interfaceリクエスト応答処理

・USBリクエストインデックスレジスタ（USBINDX）からwIndexを取得

します。

END

・指定されたインタフェースのパイプとエンドポイントの関連付けを

更新します。

・変更のあったパイプとFIFOに関するレジスタを設定します。

指定の代替値を取得 ・USBリクエストバリューレジスタ（USBVAL）からwValueを取得します。

 

図14 Set Interface リクエストの応答処理フロー例 
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2.3 ディスクリプタ 
表 4にディスクリプタの概要を示します。ディスクリプタは、USB ホストに USB ファンクションの属性を

正しく認識させるためのデータです。USB ファンクションはディスクリプタを静的に定義しておき、USB ホ
ストからの Get Descriptor リクエストに応答することで、ディスクリプタの内容を通知します。 

表4 ディスクリプタの概要 

ディスクリプタ名 説明 備考 
Device Descriptor 
（デバイスディスクリプタ） 

デバイスの属性を定義したディスクリプ

タ。USB のバージョンや、エンドポイント 0
の 大パケットサイズ、ベンダ ID などを定

義します。 

 

Configuration Descriptor 
（コンフィギュレーション 
ディスクリプタ） 

コンフィギュレーション※1（構成）の属性を

定義したディスクリプタ。デバイスに複数定

義することができます。 
 

使用する構成は、Set 
Configuration リクエス

トで指定されます。 

Interface Descriptor 
（インタフェース 
ディスクリプタ） 

インタフェース※2の属性を定義したディス

クリプタ。コンフィギュレーションごとに複

数定義することができます。また、同じイン

タフェースに複数の代替設定値（Alternate 
Setting 番号）を定義できます。 

代替設定は、Set 
Interface リクエストで

指定されます。 

Endpoint Descriptor 
（エンドポイント 
ディスクリプタ） 

エンドポイント※3の属性を定義したディス

クリプタ。インタフェースの代替設定ごとに

複数定義できます。 

 

String Descriptor 文字列を保持するディスクリプタ。  
Device_Qualifier Descriptor 動作中の動作モード以外の設定を定義する

ディスクリプタ。ハイスピード動作時はフル

スピード動作用の設定を定義しフルスピー

ド動作時はハイスピード動作用の設定を定

義します。 

ハイスピード動作を許

可する場合は、必ず 1
つ必要です。 

Other_Speed_Configuration  
Descriptor 〃 〃 

 
【注】※1 コンフィギュレーションとは、インタフェースのまとまりを管理する概念です。通常、インタ

フェースは、使用するエンドポイント（エンドポイント 0 を除く）が別のインタフェースと重複

しないように定義されますが、コンフィギュレーションを新たに定義した場合は、すでに定義済

みのエンドポイントを再び割り当てることができます。 
※2 インタフェースとは、エンドポイントの組み合わせを管理する概念です。インタフェース単位で

デバイスドライバを構成するとソフトウェアの管理がしやすくなります。インタフェースは、エ

ンドポイントのパラメータ（ 大転送サイズなど）を選択できるように、複数の代替設定を定義

することができます。 
※3 エンドポイントとは、転送方式を識別する論理番号です。Bulk 転送や Interrupt 転送などの異な

る転送方式を使用する場合も、各転送方式にエンドポイントを関連付けることで識別することが

できます。 
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図 15に各ディスクリプタの関係を示します。 

Device

Configuration (1)

Endpoint (0)

Configuration (2)

Interface (0)
Alt 0 Alt 1

Interface (1)
Alt 0 Alt 1

Endpoint (1) Endpoint (2)
 

図15 各ディスクリプタの関係 

 
図 16にディスクリプタのデータ構造イメージを示します。詳しくは「 3 参考ドキュメント」で紹介してい

るUSB2.0 の仕様書を参照してください。 

Deviceディスクリプタ

ディスクリプタのサイズ、ディスクリプタのタイプ、

エンドポイント0の 大パケットサイズ etc 

Configurationディスクリプタ（1）
ディスクリプタのサイズ、ディスクリプタのタイプ、

Interface／Endpointディスクリプタを含めたサイズ、

インタフェースの数、コンフィグレーション番号 etc

Interfaceディスクリプタ（0、Alt0）
ディスクリプタのサイズ、ディスクリプタのタイプ、

インタフェース番号、代替設定値（Alt番号）、クラスコード etc

Endpointディスクリプタ（0）
ディスクリプタのサイズ、ディスクリプタのタイプ、エンドポイント

のアドレスと方向、転送タイプ、 大パケットサイズ etc

Configurationディスクリプタ（2）

Interface
（0）

Interfaceディスクリプタ（1、Alt0）

Endpointディスクリプタ（0）

Endpointディスクリプタ（0）

Endpointディスクリプタ（2）

Interfaceディスクリプタ（1、Alt1）

Endpointディスクリプタ（0）

Endpointディスクリプタ（2）

Alt 0

Alt 1

Alt 0

Alt 1

Interface
（1）

Endpointディスクリプタ（1）

Interfaceディスクリプタ（0、Alt1）

Endpointディスクリプタ（1）

 

図16 ディスクリプタのデータ構造イメージ 
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2.4 コントロール転送 
コントロール転送は、エンドポイント 0 を使用して、リクエストの送信と応答を行う転送方式です。USB

モジュールは、デフォルトコントロールパイプ（DCP）と DCP 専用のバッファ領域を使用して、コントロー
ル転送を実現します。 

 

2.4.1 動作シーケンス 
コントロール転送は、3 つのステージ（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）

で構成され、各ステージは 1 つの独立したトランザクションになっています。セットアップステージではホ
ストからリクエストを送信します。データステージではリクエストに応じて、データを転送します。 後の
ステータスステージではリクエストの正常終了を確認します。 

図 17にコントロールリード転送のシーケンス図を示します。コントロールリード転送はデータステージで
USBファンクションからUSBホストへのデータ転送を行います。 

Setupトランザクション

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

USBファンクション

Setupトークン受信

／データ受信

ACK送信

INトークン受信

NAK送信

データ送信できるまで

NAK応答

データ送信

ACK受信

INトークン受信

ACK送信

OUTトークン受信

／Null-data受信

セットアップステージ

完了割り込み

データ送信許可

(PID=BUF)

コントロールリード転送

ステータスステージ

遷移割り込み

USBホスト

Setup

DATA ()

ACK

INトランザクション

IN

DATA ()

ACK

OUTトランザクション

OUT

DATA ()

ACK

リクエスト保持

FIFOバッファ

FIFOバッファ

コントロール転送

ステージ遷移割り込み

ACK送信許可

U
S

Bモ
ジ

ュ
ー

ル
(H

/W
）

コントロールリード

転送開始

データ送信準備

リクエスト内容解析

コントロール転送

終了許可

 

図17 コントロールリード転送のシーケンス図 
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図 18にコントロールライト転送のシーケンス図を示します。コントロールライト転送はデータステージで

USBホストからUSBファンクションへのデータ転送を行います。 

Setupトランザクション

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

USBホスト

Setup

DATA ()

ACK

OUTトランザクション

OUT

DATA ()

ACK

INトランザクション

IN

DATA ()

ACK

USBファンクション

Setupトークン受信

／データ受信

ACK送信

OUTトークン受信

／データ受信

NAK送信

データ受信できるまで

NAK応答

ACK送信

OUTトークン受信

／データ受信

ACK受信

INトークン受信

セットアップステージ

完了割り込み

データ受信許可

(PID=BUF)

コントロールライト転送

ステータスステージ

遷移割り込み

リクエスト保持
コントロール転送

ステージ遷移割り込み

Zero-Lengthパケット

送信許可

U
SB

モ
ジ

ュ
ー

ル
(H

/W
）

コントロールライト

転送開始

リクエスト内容解析

コントロール転送

終了許可
Zero-Length

パケット送信

FIFOバッファ

 

図18 コントロールライト転送のシーケンス図 
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図 19にコントロールライト(No Data)転送のシーケンス図を示します。 

Setupトランザクション

セットアップ

ステージ

ステータス

ステージ

USBホスト

Setup

DATA ()

ACK

INトランザクション

IN

DATA ()

ACK

USBファンクション

Setupトークン受信

／データ受信

ACK送信

ACK受信

INトークン受信

セットアップステージ

完了割り込み

リクエスト保持
コントロール転送

ステージ遷移割り込み

Zero-Lengthパケット

送信許可

U
S

Bモ
ジ
ュ
ー
ル

(H
/W

）

リクエスト内容解析

コントロール転送

終了許可

Zero-Length
パケット送信

リクエスト処理

 

図19 コントロールライト(No Data)転送のシーケンス図 
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2.4.2 コントロールリード転送 
図 20にコントロールリード転送の開始処理フロー例を示します。本処理でデータ転送を開始した後は、

BEMP割り込みで残りのデータ転送を行います。 

データ転送準備

（コントロールリード転送）

Yes

No

読み込み値と

書き込み値が一致？

Yes

No

END

CFIFOポートの初期化 ・CFIFOSELレジスタの設定（CURPIPE[3:0]ビット=B'0000、
 MBW[1:0]ビット=アクセス幅、ISELビット=1）

【機能】・CFIFOポートの選択パイプをDCPに設定

・CFIFOポートのアクセス幅を設定

・CFIFOポートのアクセス方向をバッファメモリ書き込みに設定

各ビットの設定は同時に行ってください。（FIFOへのライト時は

MBW[1:0]ビットを適時変更できますが、ここでは固定とします。）

・FIFOポートでアクセスするパイプを変更した場合は、読み出し値が書き込

み値と一致したことを確認してから次の処理に進んでください。

・CFIFOCTRレジスタのFIFOポートレディビットが 1 になり、CFIFOポート

にアクセス可能になるまで待ちます。

No

Yes

アクセス幅を算出 ・指定アドレスと転送サイズがロングワード境界の場合は32ビット幅、ワー

ド境界の場合は16ビット幅、それ以外は8ビット幅とします。

転送要求サイズのデータを

CIFIFOポートに書き込む

マックスパケットサイズのデータを

CIFIFOポートに書き込む
・MBF[1:0]ビットに設定した

アクセス幅で書き込んでください。

転送元アドレスと

残りデータサイズを保存

・BEMP割り込みで使用するため、転送元のアドレスを管理するポインタ変数

と、残りデータサイズを管理するカウンタ変数へ値を保存します。

DCPのBEMP割り込みを許可
・BEMPENBレジスタの設定（PIPE0EMPEビット= 1）
【機能】・DCPのBEMP割り込みを許可します。

割り込み処理などによって本レジスタの操作が競合すると誤動作の原因と

なります。必要に応じて排他制御を行ってください。

CFIFOポートは

アクセス可能状態?

レジスタ設定値を保存 ・BEMP割り込みで再設定するためにCFIFOSELレジスタの設定値を保存して

おきます。

転送要求サイズが

マックスパケット

サイズ以下?

 

図20 コントロールリード転送の開始処理フロー例 
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3. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-2A/SH-2A-FPU ソフトウェアマニュアル Rev.3.00 
（ 新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。） 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7262 グループ、SH7264 グループ ハードウェアマニュアル Rev.2.00 
（ 新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。）  
 

• USB2.0 規格 
Universal Serial Bus Specification Revision 2.0 
（http://www.usb.org/developers） 
 

 

http://www.usb.org/developers
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス テクノロジホームページ 

http://japan.renesas.com/
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry
csc@renesas.com
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