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USB９６０３／４にはUSBノードコントローラが集積されている。 

クロック発生回路のためのリセット機構以外は、これらの２つのデバイスは

同じである。他の注意書きが無い限り、この文書の“デバイス”に関する全

ての引用は両デバイスに当てはまる。 

 

エンハンスト DMA を備えるこのデバイスは多くの自動データ処理性能を

サポートする。それはUSB仕様バージョン１．０、１．１と互換であり、

USBN９６０２の新型バージョンである。 

 

デバイスは３．３Vレギュレータ付きの必須のUSBトランシーバ、シリア

ルインターフェースエンジン（SIE）、USBエンドポイント（EP）FIFO、

多用途な８ビットパラレルインターフェース、クロック発生器、

MICROWIRE／PLUSTM
インターフェースを集積している。７つのエンド

ポイントパイプがサポートされている。マンデイトリ（権限）制御エンドポ

イント用に１つ、割り込みとバルクとアイソクロナス（等時性）エンドポイ

ントをサポートするために６つ。各エンドポイントパイプは制御エンドポイ

ントのための８バイトと他のエンドポイントのための６４バイトの割り当

てられたFIFOを持つ。８ビットパラレルインターフェースは多重化または

非多重化CPUアドレス／データバスをサポートする。プログラム可能な割

込出力設計が、様々な割込信号方式の要求に対するデバイスコンフィグレー

ションを可能にする。 

・低EMI、低スタンバイ電流、２４MＨｚ発振器 

・新型DMA機能 

・バス給電動作のための非同期起動を備えた完全スタティックホールトモー

ド 

・５Vまたは３V動作 

・改良された入力範囲３．３V信号電圧レギュレータ 

・すべての単方向FIFOは６４バイトある 

・電源立ち上げ時のリセットと立ち上がり時の遅延カウンタがシステム設計

を簡単にする。 

・外部コントローラによって制御される簡単なプログラミングモデル 

・２つのパッケージを使用できる 

－USBN９６０３／４SLB：新たな設計のための小さな専有部分とポータブ

ルなアプリケーション 

－USBN９６０３／２８M：標準パッケージ、USBN９６０２－２８Mと端

子互換 
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特特特特            徴徴徴徴    

・フルスピードUSBノードデバイス 

 

・集積されたUSBトランシーバ 

 

・内蔵４８MHｚクロック発生回路を持つ２４MHz発振器回路をサポート 

 

・プログラム可能なクロック発生器 

 

・物理レイヤーインターフェース（PHY）、メディアアクセスコントローラ（MAC）、USB仕様１．０と１．１準拠で構成するシリアルイン

ターフェースエンジン（SIE） 

 

・コントロール／ステータスレジスタファイル 

 

・７つのFIFOを基本としたエンドポイントを持つUSB機能コントローラ 

－１つの双方向制御エンドポイント（８バイト） 

－３つの送信エンドポイント（各６４バイト） 

－３つの受信エンドポイント（各６４バイト） 

 

・２つの選択可能なモード付き８ビットパラレルインターフェース 

－非多重化バス 

－多重化バス（インテル互換） 

 

・エンハンストDMAサポート 

－ラージバルクまたは ISOパケットのCPU独立転送のための自動DMA（ADMA）モード 

－ADMAロジックと共にDMAコントローラがUSB経由６４バイトパケットでデータのラージブロックを転送できる 

－自動データPIDトグリング／チェッキングとNAKパケットリカバリ（最大２５６×６４バイトデータ＝１６Kバイト） 

 

・ＭＩＣＲＯＷＩＲＥ／ＰＬＵＳインターフェース 
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１．０ 信号／端子接続と解説 

１．１ 接続図 
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１．２ 信号／端子解説の詳細 

１．２．１ 電源供給 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．２．２ 発振子、クロック及びリセット 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発振子回路発振子回路発振子回路発振子回路    

ＸＩＮ、ＸＯＵＴ端子は２４ＭＨｚ閉ループを作るためにクリスタル制御発振子を接続してよい。外部２４ＭＨｚクロック源はデバイスの

ための入力クロックとして交互に使用可能である。内蔵クリスタル発振器は２４ＭＨｚ基本クリスタルを使用する。標準的な部品の値につい

てはテーブル１を、クリスタル回路については図１を見よ。特定のクリスタルについては、推奨される部品の値を扱う業者に相談すること。 

 

もし外部クロック源が使用されると、それはＸＩＮに接続される。ＸＯＵＴは未接続のままにすること。ストレーキャパシタンスとインダ

クタンスは発振器回路では可能な限り低く保つべきである。トレース長は、ＸＩＮとＸＯＦＦ端子に可能な限り近くにクリスタルや外部部品

を配置することにより最小化されるはずだ。 
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外付外付外付外付けけけけ部品部品部品部品    

クリスタルの負荷キャパシタンスに合わせるためにコンデンサＣ１とＣ２（図１を見よ）を選択すること。クリスタルによって”あわせる”

負荷キャパシタンスＣＬはＣ２と直列にＣ１を、さらに回路の寄生キャパシタンスと並列に入れることで構成される。寄生キャパシタンスは

チップパッケージ、基板のレイアウト、ソケット（もしあるなら）に起因し、さらに０から８ｐＦに変化する。これらのコンデンサの選択に

おける経験則は、 

 

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．２．３ ＵＳＢポート 

 

 

 

 

 

１．２．４ マイクロプロセッサー インタ－フェース 
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２．０ 機能概略 

このデバイスはUSB仕様１．０、１．１互換のユニバーサルシリアルバス（USB）ノードコントローラである。それは１つの IC上に必須の３．３Vレギュ

レータ付きUSBトランシーバ、シリアルインターフェースエンジン（SIE）、USBエンドポイントFIFO、多用途（８ビットパラレルまたはシリアル）インター

フェース、クロック発生器を集積している。全部で７つのエンドポイントパイプ、つまり命令制御EP0のための１つの双方向、USB割込み、バルク、アイソク

ロナスデータ転送をサポートするための単方向エンドポイント用の追加の６個、がサポートされている。８ビットパラレルインターフェースが多重化及び非多重

化方式のCPUアドレス／データバスをサポートする。同期シリアルMICROWIREインターフェースは外部アドレス／データバス無しのCPUへの適用を可能

にする。プログラマブル割込み出力設計はさまざまな割込み信号方式の要求に適用可能である。 

主要な機能ブロックについては次のセクションで記述される図２を参照せよ。 

 

２．１ トランシーバ 
このデバイスは３つの主な機能ブロックから成り立つ高速トランシーバを含む。 

－差動受信器 

－チップ上に基準電圧をもつシングルエンデッド受信器 

－チップ上に電流源をもつ送信器 

このトランシーバはUSB仕様バージョン１．１の７章で述べられる要求性能を満たす。 

信号スキューを最小にするため、送信器の差動出力振幅はうまく平衡を保たれる。スルーレート制御が放射ノイズやクロストークを最小にするためドライバに

使用される。ドライバはトランシーバの双方向、半二重動作を可能にするためトライステート動作をサポートする。 

差動受信器は完全なコモンモード範囲を越えて動作し、シングルエンデッド受信器のそれよりも大きくなることを保証された遅延を有する。シングルエンデッ

ドゼロの後、これはシリアルインターフェースエンジン（SIE）の潜在的なグリッチ（突発的な異常電圧）を回避する。 

シングルエンデッド受信器は２本のデータ線のそれぞれに存在する。これらは、差動受信器に加えて、０．８Vと２．０V（TTL入力）の間のスイッチングス

レショルドを持つ絶対電圧を検出するため必要とされる。グリッチング（突発的な異常電圧）無しで、Vccノイズ除去を強化するため、基準電圧がシングルエン

デッドスイッチング基準を設定する。これが高速ノードであることを示すために、外付け１．５±５％KΩ抵抗が D+に要求される。この抵抗は３．０V と３．

６Vの間の電圧源に接続されるべきであり、Ｖ３．３端子に準備された出力のように、ローカルグランドとの基準とされるべきである。 

 

２．２ 電圧レギュレータ（ＶＲＥＧ） 

電圧レギュレータは５．０Ｖデバイス電源またはＵＳＢバス電源から集積されたトランシーバに３．３Ｖを供給する。この出力は１．５ＫΩプルアップ抵抗へ

電源を供給するために使用される。この出力はグランドへ１ｕＦタンタルコンデンサでデカップルされねばならない。それは３．３Ｖシステムでデバイスの使用

を可能にするためにソフトウェア制御下に置く事はできない。 

 

２．３ シリアルインターフェースエンジン（SIE） 

ＳＩＥは物理的（ＰＨＹ）モジュールとメディアアクセスコントローラ（ＭＡＣ）モジュールを含む。ＰＨＹモジュールはデジタルクロックリカバリ回路、デ

ジタルグリッチフィルタ、エンドオフパケット（ＥＯＰ）検出回路、ビットスタッフィングと非スタッフィングロジックを含む。ＭＡＣモジュールはパケットフ

フォーマッティング、ＣＲＣ発生と検査、エンドポイントアドレス検出を含む。それは、指定されたエンドポイントパイプのためのエンドポイントパイプコント

ローラ（ＥＰＣ）により決定されるので、ＮＡＫ、ＡＣＫ、ＳＴＡＬＬ応答を与えるための必要な制御を備えている。ＳＩＥはノードリセット、ノードサスペン

ド、ノードレジュームのようなＵＳＢ独自のイベントを検出し報告するための責任がある。トランシーバへのモジュール出力信号は、ＵＳＢ信号上でスキュ－（歪）

を最小にするためうまく整合されている（１ｎＳ以下）。 

 

受信終了でクロックリカバリを有効にするため、電線上で十分な電気的変位（transition）を保証するための方法として、ＵＳＢ仕様はビットスタッフィング

／非スタッフィングをあてがう。ビットスタッフィングブロックは、連続１秒のストリングにいつ出会おうとも、データストリーム内の６つの１の後に０を挿入

することを保証する。ビットアンスタッフィングの論理はこの過程の逆である。 

 

クロックリカバリブロックは、４８ＭＨｚ入力クロックからデータクロック（１２ＭＨｚ）を抽出するために、入ってくるＮＲＺＩデータを使用する。この入

力クロックはＰＬＬ回路（クロック２逓倍）と協力して２４ＭＨｚ発振器から得られる。このクロックはデータリカバリ回路で使われる。このブロックの出力は、

抽出された１２ＭＨｚを使用して適切に標本化されたバイナリデータ（ＮＲＺＩストリームからデコードされたもの）である。ジッター（回路の微小振動）性能

とタイミング特性はＵＳＢ仕様の７章の４の要求セットを満たす。 
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２．４ エンドポイント パイプ コントローラ（ＥＰＣ） 

ＥＰＣはＵＳＢファンクションエンドポイントのためのインターフェースを備えている。エンドポイントは最後のソースまたはデータのシンクである。エンド

ポイントパイプはＵＳＢとメモリ間のデータの移動を容易にし、ＵＳＢホストとファンクションエンドポイント間のパスを完結する。ＵＳＢ仕様に従い、３１ま

でのそのようなエンドポイントがある一定の時間でサポートされている。ＵＳＢは受信のための全部で１６の一方向のエンドポイントと送信のための１６のそれ

を認めている。コントロールエンドポイント０は常に双方向であるため、全数は３１である。同じファンクションアドレスを持つ７つのエンドポイントパイプが

サポートされている。ＥＰＣ動作の回路概要については図３を見よ。 

ＵＳＢ機能はバス上で情報を送受信可能なＵＳＢデバイスである。機能はデバイスを構成するインターフェースを定義する各々に、１つかそれ以上のコンフィ

グレーションを持つ。各インターフェースは次々と１つかそれ以上のエンドポイントを作り上げる。 

 

各エンドポイントはＵＳＢ上でアドレス指定可能な実体であり、ＵＳＢホスト（標準的ＰＣ）からのＩＮとＯＵＴトークンに応答するために必要とされる。ＩＮ

トークンは、ホストがエンドポイントからの情報を受信要求したということを示し、ＯＵＴトークンは、ホストがエンドポイントへ情報を送ろうとしているとい

うことを示す。 

エンドポイントにアドレスされたＩＮトークンの検出時に、エンドポイントパイプはデータパケットと共に応答しなければならない。もしエンドポイントパイプ

が目下止まった場合、ＳＴＡＬＬハンドシェイクパケットがソフトウェア制御の下に送られる。もしエンドポイントパイプが、現存するデータがないことを有効

にしたら、ＮＡＫ（拒否承認）ハンドシェークパケットが自動的に送られる。もし、エンドポイントパイプがアイソクロナスであり、且つ現存するデータがない

ことを有効にしたら、パケットの終点に続くビットスタッフエラーがバス上に送られる。 

同様に、エンドポイントへアドレスされたOUTトークンの検出時に、エンドポイントパイプはホストによって送られたデータパケットを受信し、適したＦＩＦ

Ｏにそれをロードしなければならない。もしエンドポイントパイプが停止された場合、ＳＴＡＬＬハンドシェイクパケットが送られる。もしエンドポイントパイ

プが、データ記憶するためのバッファがないことを有効にしたら、ＮＡＫ（拒否承認）ハンドシェークパケットが送られる。もし、エンドポイントがアイソクロ

ナスであり、且つデータを扱えないことを有効にしたら、送られるハンドシェイクパケットは無い。 

無効にされたエンドポイントはＩＮ，ＯＵＴ、ＳＥＴＵＰトークンに応答しない。 

ＥＰＣは各エンドポイントパイプに対し、個々の状態と制御情報を保持する。 

ＩＮトークンの場合、ＥＰＣは結合したＦＩＦＯからホストへデータを転送する。ＯＵＴトークンの場合、ＥＰＣは逆方向へデータを転送する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．５ マイクロコントローラ インターフェース 
デバイスは８ビットパラレルまたはＭＩＣＲＯＷＩＲＥインターフェース経由でＣＰＵまたはマイクロコントローラに接続される。インターフェースタイプは

ＭＯＤＥ０とＭＯＤＥ１の入力モード端子により選択される。加えて、コンフグレーション可能な割込出力が準備されている。割込みタイプはオープンドレイン 

アクティブローまたはプッシュプル アクティブハイまたはローに構成可能である。 
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３．０ パラレル インターフェース 

パラレルインターフェースはＣＰＵまたはマイクロコントローラ周辺として、デバイスが機能することを可能にする。 

このインターフェースタイプとそのアドレッシングモード（多重化または非多重化）はデバイスの入力端子ＭＯＤＥ０とＭＯＤＥ１によって

決定される。 

 

３．１ 非多重化モード 

 非多重化モードは図４に示すように制御端子＊ＣＳ、＊ＲＤ、＊ＷＲ、アドレス端子Ａ０と双方向データバスＤ７－０を使用する。 

このモードはＭＯＤＥ０とＭＯＤＥ１端子をＧＮＤへ接続することにより選択される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＣＰＵはＤＡＴＡ＿ＩＮ、ＤＡＴＡ＿ＯＵＴ、ＡＤＤＲレジスタへ直接アクセスすることができる。デバイスとのデータの読出しと書込み

は標準アクセスまたはバーストモードで実行できる。タイミング情報については図５を見よ。 
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３．１．１ 標準アクセスモード 

非多重化モードのための標準アクセスシーケンスは、ADDRレジスタへアドレスを書き込み、DATA OUTレジスタからデータを読込み、

またはDATA INレジスタへデータを書き込みすることである。DATA OUTレジスタはADDRレジスタへ書き込みした後、更新される。 

ADDRレジスタまたはDATA＿OUT／DATA＿INレジスタはA0入力で選択される。 

 

３．１．２ バーストモード 

 バーストモードでは、ADDRレジスタはチップ上の要求されたメモリアドレスと共に１度書き込まれる。その後、連続して読込み／書込み

が、新しいアドレスをあらかじめ書き込むことなく、DATA＿OUT／DATA＿IN レジスタへ実行される。読込みオペレーションに対する

DATA_OUTレジスタの内容は、読込みまたは書込み毎に１度更新される。 

 

３．１．３ ユーザーレジスタ 

 次のテーブルは非多重化モードにおけるパラレルインターフェースレジスタの概要を与える。 

予約ビットは読込み時には未定義データを返し、書込み時には０を書き込むこと。 

 

 

 

 

 

 

 

 

アドレスレジスタアドレスレジスタアドレスレジスタアドレスレジスタ（（（（ADDRADDRADDRADDR））））    

 ADDRレジスタは内部メモリを指すポインタとして動作する。このレジスタは書き込みのみ可能で、リセット時はクリアされる。 

 

データデータデータデータ出力出力出力出力レジスタレジスタレジスタレジスタ（（（（DATADATADATADATA＿＿＿＿OUOUOUOUTTTT））））    

 DATA_OUTレジスタはADDRレジスタが指しているメモリレジスタの内容と共に更新される。更新は次の条件で発生する。 

 １．ADDRレジスタが書き込まれた後 

２．DATA__OUTレジスタから読み込んだ後 

３．DATA_INレジスタへの書込みの後 

このレジスタは読み込みのみ可能で、リセット後は未定義データを保持する。 

 

データデータデータデータ入力入力入力入力レジスタレジスタレジスタレジスタ（（（（DATADATADATADATA＿＿＿＿ININININ））））    

DATA_INレジスタはADDRが指すデバイスアドレスへ書き込んだデータを保持する。このレジスタは読み込みのみ可能で、リセット後は未

定義データを保持する。 
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３．２ 多重化モード 

多重化モードは図６に示すように制御端子＊CS、＊RD、＊WR、アドレスラッチイネーブル信号ALE、双方向アドレスデータバスＡＤ７

－０を使用する。このモードはＭＯＤＥ１をGNDへ、ＭＯＤＥ０をＶｃｃへ接続することにより選択される。ＡＬＥがハイのとき、アドレ

スはＡＤＤＲレジスタにラッチされる。データは次の＊ＲＤ／＊ＷＲ信号活性で出力／入力する。このインターフェースモードでは、全レジ

スタが直接アクセス可能である。図７は多重化モードにおけるインターフェースの基本タイミングを示す。 
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４．０ ダイレクトメモリアクセス（ＤＭＡ）サポート 

 このデバイスはエンドポイント１～６から、またはそれらへ外部ＤＭＡコントローラとのＤＭＡ転送をサポートする。このモードはパラレルインターフェース

端子＊ＲＤまたは＊ＷＲ、Ｄ７－０データ端子に加え、デバイス端子ＤＲＱと＊ＤＡＣＫを使用する。ＤＭＡモードはパラレルインターフェースモード（ＭＯＤ

Ｅ１がグランドでなければならない）でのみ使用される。読込みまたは書込みアドレスは内部的に発生され、ＤＭＡサイクルの間、Ａ０／ＡＬＥ端子の状態は無

視される。 

 

ＤＭＡサポートロジックはパラレルインターフェースよりも優先度が低い。ＤＭＡサイクルの間、＊ＣＳは非アクティブのままにしなければならない。もし＊Ｃ

Ｓがアクティブになると、＊ＤＡＣＫが無視され、通常の読込み／書込み操作が実行される。データが受信または送信されるとき、１つのエンドポイントだけが

ＤＭＡ要求を出すため、ある一定の時間有効にされる。２つの異なったＤＭＡモード、標準と自動がサポートされる。 

 

４．１ 標準ＤＭＡモード 

 標準ＤＭＡモードでＤＭＡ転送を可能にするためには、次の段階が実行されねばならない。 

１．ローカルＣＰＵはフライバイ要求モード転送のためＤＭＡコントローラをプログラムする。このモードでは、デバイスがＤＲＱ端子によりそれらを要求する

ときのみ転送が発生する。データはデバイス受信ＦＩＦＯから読込まれ、またデバイス送信ＦＩＦＯへ書き込まれ、さらに同じバス処理の間に、ローカルメ

モリへ書き込まれ、またローカルメモリから読み込まれる。 

２．ＤＭＡアドレスカウンタはローカル割当メモリ内の目的メモリブロックを指すためプログラムされる。そして、バイトカウントレジスタが転送されるべきブ

ロック内のバイト数でプログラムされる。もし要求された場合、自動エラー処理がエラー処理カウンタと共にこの時点で有効にされるべきである。加えて、

ユーザーは個々のエンドポイント有効ビットをセットする必要がある。 

３．ＤＭＡ有効ビットとＤＭＡソースビットはＤＭＡＣＮＴＲＬレジスタ内でセットされる。 

４．ＵＳＢホストはすぐにＵＳＢバス越しにデバイス内の受信ＦＩＦＯへまたは送信ＦＩＦＯからＵＳＢバルクまたはアイソクロナスデータ転送を実行する。 

５．もしＦＩＦＯの警戒限界に到達する、または送受信が完了した場合、以前に決定されたバイト数でＤＭＡ要求／承認シーケンスが開始される。ＤＭＡ要求が

出されるときは、選択されたＤＭＡモード（ＤＭＡＣＮＴＬレジスタ内のＤＭＯＤビットにより制御される）、エンドポイントＦＩＦＯの現在の状態とＦＩ

ＦＯ警戒有効ビットに依存する。ＡＤＭＡ要求は直ちに出すことが可能である。 

６．ＤＭＡコントローラがバスの制御を認めた後、それは有効なメモリアドレスをドライブし、＊ＤＡＣＫと＊ＲＤまたは＊ＷＲをアサート（アクティブ）し、

このように受信ＦＩＦＯからメモリへ、またはメモリから送信ＦＩＦＯへ１バイトを転送する。ＤＭＡコントローラ内のＤＭＡバイトカウントがゼロに達す

るまで、この過程は継続する。 

 

７．プログラムされたデータ量が転送された後、ファームウェアが次の内の１つを実行しなければならない。（送信方向とモードによる） 

－ＴＸＣｘレジスタ内のＴＸ＿ＥＮビットをセットすることにより、送信のための新しいデータを加える。 

－ＴＸＣｘレジスタ内のＴＸ＿ＬＡＳＴビットをセットすることによりエンド オブ パケット（パケットの終了点）をセットする。ＲＸＣｘレジスタ内のＲ

Ｘ＿ＥＮビットをセットすることで受信を再び有効にできる。 

－もしパケットの最後のバイトが受信されたなら、（ＲＸＳｘレジスタ内のＲＸ＿ＬＡＳＴビット）調べる。 

ＤＭＡ転送はＤＭＡ要求有効ビットをリセットすることで適宜停止できる。もしＤＭＡサイクルの中程で、ＤＭＡ要求有効ビットがクリアされれば、現在のサイ

クルはＤＭＡ要求が終わる前に完了される。 

標準ＤＭＡモードを使用する場合の送信と受信シーケンス図８と９を見よ。 
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４．２ 自動ＤＭＡモード 

 ＡＤＭＡモードは独立して大量のバルクまたはアイソクロナスデータストリームをＵＳＢバスへまたはＵＳＢバスからＣＰＵに転送するこ

とを可能にする。ＤＭＡコントローラのアプリケーションはＡＤＭＡロジックと共に、大量のデータを分割し、ＵＳＢ経由で（ＦＩＦＯサイ

ズの）パケットにそれを転送する能力を有する。加えて、自動エラー処理がファームウェアの介入を最小化するために実行される。転送され

るデータストリームバイト数はモジュロ（剰余）６４サイズでなければならない。データの最大量は２５６＊６４バイト＝１６Ｋバイトに制

限される。 

ＡＤＭＡ転送を有効にするには、次の段階が実行されねばならない。 

 

１．ローカルＣＰＵはフライバイ要求モード転送のためにＤＭＡコントローラをプログラムする。このモードでは、転送はＤＲＱ端子経由で

ＤＭＡ要求への応答にのみ発生する。データは受信ＦＩＦＯから読込まれ、また送信ＦＩＦＯへ書込まれる、さらに同じバス処理の間に、

ローカルメモリへ書込みされ、またローカルメモリから読込まれる。 

 

２．ＤＭＡアドレスカウンタはローカル分割メモリ内の目的のメモリブロックを指すためにプログラムされ、バイトカウントレジスタは転送

されるべきブロック内のバイト数をプログラムされる。ＤＭＡカウントレジスタは受信または送信されるべきパケット数で構成（コンフ

ィグレーション）すること。必要ならば、このときに自動エラー処理レジスタも構成（コンフィグレーション）すること。 

 

３．ＡＤＭＡ有効ビットは先立って、もしくはＤＭＡ有効ビットと同時にセットする必要がある。ＤＭＡ有効ビットはＡＤＭＡモードを有効

にする前にクリアしなければならない。 

 

４．ＤＭＡ要求有効ビットとＤＭＡソースビットはデバイス内でセットされる。個々のエンドポイント有効ビットもまた設定すること。 

 

５．次に、ＵＳＢホストはＵＳＢバスを通して受信ＦＩＦＯへまたは送信ＦＩＦＯからＵＳＢバルクまたはアイソクロナスデータ転送を実行

可能である。通常のＤＭＡモードの５から７段階が自動的に実行される。最後のパケットが受信されるか、ＤＭＡカウントレジスタがゼ

ロ値に到達すると、ＡＤＭＡは停止される。 

 

ＡＤＭＡモードを用いた送受信シーケンスは図１０、１１を見よ。基本ＤＭＡ書込みタイミングと読出しタイミングは図１２，１３を見よ。 
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５．０ ＭＩＣＲＯＷＩＲＥ／ＰＬＵＳ インターフェース 

 ＭＩＣＲＯＷＩＲＥ／ＰＬＵＳインターフェースでは、デバイスがシリアルインターフェース経由でＣＰＵまたはマイクロコントローラ周

辺として機能することを可能にする。このモードはＭＯＤＥ１端子をハイにし、ＭＯＤＥ０端子をローすることで選択される。ＭＩＣＲＯＷ

ＩＲＥ／ＰＬＵＳモードは、図１４に示すようにチップセレクト（＊ＣＳ）、シリアルクロック（ＳＫ）、シリアルデータ入力（ＳＩ）、シリア

ルデータ出力（ＳＯ）の各端子を使用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．１ オペレーティング コマンド 

ＭＩＣＲＯＷＩＲＥ／ＰＬＵＳインターフェースは＊ＣＳの立下りエッジにより有効となり、＊ＣＳの立上りエッジでリセットされる。 

ＳＩ上のデータはＳＫの立上りエッジの後にシフトされる。データはＳＫの立下りエッジの後にＳＯ上にシフト出力される。データは８番目

のＳＫクロックの立下りエッジの後シフトレジスタから、またはシフトレジスタへ転送される。データは最も重要な最初のビットから転送さ

れる。テーブル２はＭＩＣＲＯＷＩＲＥ／ＰＬＵＳインターフェースのための有効なコマンド（ＣＭＤ）を集めたものである。 

 

注：どのレジスタへの書込み操作も、書込みが発生した後、必ずレジスタの内容を読み、次のクロックでデータをシフト出力する。 

この読込みは、１つを除いてクリアオンリード（ＣｏＲ）型ビットに対しても、個々のレジスタ内のビットをクリアしない。その１つとは、

次のサイクルの間、未定義データの読込みの原因となるＴＸＤｘ（データ転送）レジスタへの書込みである。 
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５．２ 読込みと書込みタイミング 

前のアドレスから読込みデータをシフト出力する間、同時にデータは２ビット命令（ＣＭＤと６ビットアドレス、ＲＡＤＤＲまたはＷＡＤＤ

Ｒ）でシフトすることにより読み込まれる。 

 

データは標準またはバーストモードで書込みできる。標準モードは２バイト必要とする。一つはシフト入力されるコマンドとアドレスのため、

もう一つはシフト入力されるデータのためである。バーストモードでは、コマンドとアドレスが最初に転送され、その後、連続データがその

アドレスに書き込まれる。バーストモードは＊ＣＳが非活性（ハイ）のとき終了する。 

 

基本読込みタイミングは図１５を、標準書込みタイミングは図１６を、バーストモードの書込みタイミングは図１７を見よ。 
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６．０ 機能の説明 

６．１ 機能の状態 

６．１．１ ライン状況の検出 

 

いつでもデバイスは次の状態の内の１つにある。（機能の状態遷移についてはセクション６．１．２を見よ。） 

・ノードオペレーショナル 通常のオペレーション 

・ノードサスペンド（休止） ＵＳＢ非活性により休止されるデバイスオペレーション 

・ノードレジューム 休止状態からのデバイス起動 

・ノードリセット  デバイスリセット 

ノードサスペンド、ノードレジュームまたはノードリセットライン状況は、あるオペレーション状態から別のオペレーション状態への遷移

を原因として発生する。これらの状況は特別なハードウェアにより検出され、オールタネイト（交互に起きる）イベント（ＡＬＴＥＶ）レジ

スタ経由で報告される。もし割り込みが有効になっていれば、割り込みは指定された状況のいずれかの発生により生じる。 

 

ノードオペレーショナルノードオペレーショナルノードオペレーショナルノードオペレーショナル    

これは通常作動中のデバイスの状態である。この状態では、ノードはＵＳＢバス上での作動のため構成（コンフィグレーション）される。 

 

ノードサスペンドノードサスペンドノードサスペンドノードサスペンド（（（（休止休止休止休止））））    

何の検出可能なバス動作も無いまま３ｍＳ経過したとき、ＵＳＢデバイスはノードサスペンド状態に入ることを要求される。そのデバイス

はこのイベントを探し、もし有効なら割り込みを発生する原因となるＡＬＴＥＶレジスタのＳＤ３ビットをセットすることによりそれを知ら

せる。ファームウェアはデバイスをノードサスペンド状態にすることにより応答すべきである。 

このデバイスは、ホストコントローラでローカルイベントへの応答時にファームウェア制御下で通常オペレーションを再開できる。それは

ノードレジューム経由でＵＳＢバスを起動することが可能であり、一方で、ＵＳＢバス上でレジュームコマンドを検出したとき、ホストコン

トローラへ割り込みを信号出力する。 

 

ノードレジュームノードレジュームノードレジュームノードレジューム    

もしホストがノードからのリモート起動を有効にしていたら、デバイスはリモート起動を開始する。一度ファームウェアがバスを起動する

イベントを検出すると、ＮＦＳＲレジスタを使用してＵＳＢ上でノードレジュームを開始することにより、ノードサスペンド状態からデバイ

スを開放する。ノードファームウェアはＵＳＢ上で少なくともアイドル５ｍＳを保証しなければならない。ノードレジューム状態の間、定数

“Ｋ”がＵＳＢ上に信号出力される。これは少なくとも１ｍＳ、さらに５ｍＳ以下続くはずである。そして、ＵＳＢホストが少なくとも追加

の２０ｍＳの間ノードレジューム信号を送出し続けた後、さらに、エンド オブ パッケット（ＥＯＰ）シーケンスを出すことによりノード

レジュームオペレーションを完了する。 

首尾よくＥＯＰを検出するために、ファームウェアはＮＦＳＲレジスタをセットすることにより、ＵＳＢノードオペレーショナル状態に入

らねばならない。 

もし１００ｍＳ内にホストからＥＯＰの受信が無い場合、ソフトウェアはノードレジュームを再始動しなければならない。 

 

ノードリセットノードリセットノードリセットノードリセット    

ノードサスペンド状態の間、ノードレジュームまたはノードリセット信号を検出しているとき、デバイスは割り込みを発生することにより

主コントローラへこれを信号出力できる。ＵＳＢ仕様は、起動またはリセットの後、デバイスが１０ｍＳ以内にＵＳＢトークンに応答する準

備をすべきことを要求する。 

 

６．１．２ 機能の状態遷移 

各遷移を誘発する条件同様に、図１８はデバイスの状態と遷移を示す。全状態処理はファームウェアにより開始される。 
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６．２ エンドポイントオペレーション 

６．２．１ アドレス検出 

パケットはＵＳＢネットワーク上でホストコントローラから全てのノードへばらまかれる。アドレス検出が、パケットの選択受信を可能に

し、さらにマイクロコントローラのバンド幅の最適利用を可能にするため、ハードウェアで実行される。７つの異なったエンドポイントの組

み合わせを持つ１つの機能アドレスが並列してデコードされる。もし一致が見出されれば、そのとき特別なパケットがＦＩＦＯに受信される。

そうでなければ無視される。 

 

入力してくるＵＳＢパケットのアドレスフィールドとエンドポイントは入力ビットストリームから抽出される。さらにアドレスフィールド

がファンクションアドレスレジスタ（ＦＡＤＲ）と比較される。もし一致が検出されると、平行してエンドポイントフィールドはエンドポイ

ント コントロールレジスタ（ＥＰＣｘ）の全てと比較される。その後、一致の結果、個々のエンドポイントＦＩＦＯを使用して負荷データ

が受信、または送信される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．２．２ エンドポイントＦＩＦＯの送信と受信 

デバイスは全部で７つの送受信ＦＩＦＯ、つまり一つのマンデイトリコントロール（命令制御）のための双方向送受信ＦＩＦＯ、３つの送

信ＦＩＦＯと３つの受信ＦＩＦＯ、を使用する。テーブル４に示すように、制御エンドポイント用の双方向ＦＩＦＯは８バイト幅を持つ。 

加えて一方向のＦＩＦＯは送受信のためそれぞれ６４バイトある。各ＦＩＦＯは、ある汎用的なデコードをされたＵＳＢファンクションアド

レスと共に使用される一つの排他的ＵＳＢエンドポイントからプログラムされる。ファームウェアはいかなるときもエンドポイントゼロに対

し送受信ＦＩＦＯ共に有効にしてはならない。 
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もし同じ方向の２つのエンドポイントが同じエンドポイント番号でプログラムされ、共に有効であると、そのエンドポイントがバルクまた

は割込み転送を無効にされる、またはＩＳＯ送信を満たすか空になるまで、データはより低い番号の付いたエンドポイントへ送信またはその

エンドポイントから受信される。例えば、もし受信ＥＰ２と受信ＥＰ４が共にエンドポイント５を使用し、共にアイソクロナスであるならば、

中間のファームウェアの相互作用が無いので、最初のOUTパケットはＥＰ２に受信され、第二のOUTパケットはＥＰ４に受信される。Ｉ

ＳＯエンドポイントに対し、これはフレーム番号一致ロジックと共にピンポンバッファ方式を実行可能である。 

同じエンドポイント番号でプログラムされた異なった方向のエンドポイントは独立に作動する。 

 

双方向双方向双方向双方向コントロールコントロールコントロールコントロール    エンドポイントエンドポイントエンドポイントエンドポイントＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯのののの操作操作操作操作    

ＦＩＦＯ０は双方向制御エンドポイントゼロに対し使用すべきである。それは、ＥＰＣ０レジスタ内のＤＥＦビットでデフォルトアドレス

へ送られれたデータを受信するために構成（コンフィグレーション）可能である。アイソクロナス転送は制御エンドポイントに対しサポート

されていない。 

エンドポイント０ＦＩＦＯは８バイトデータまでの１受信または送信パケットを保持できる。 図２０は受信と送信、両方向の基本的な操

作を示す。注：実際の現在のオペレーティング状態はユーザーには直接見ることはできない。 
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もし個々のエンドポイント用のＩＮトークンが受信されると、ＦＩＦＯへ書き込まれたパケットが送信される。もしエラー状況が検出され

ると、パケットデータはＦＩＦＯ内でそのまま保持され、送信が次のＩＮトークンで再度試行される。ＦＩＦＯの内容はＯＵＴトークンへの

応答を許可するため、または、次のＩＮトークンのためにＦＩＦＯに新しいデータを書き込むため消去される。もしＯＵＴトークンがＦＩＦ

Ｏに受信されると、エラー状況（ＣＲＣまたはＳＴＵＦＦエラー）がない場合のみ、ファームウェアは、ＦＩＦＯがデータを受信したことを

知らされる。誤った受信内容は自動的に捨てられる。 

 

送信送信送信送信エンドポイントエンドポイントエンドポイントエンドポイントＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯ操作操作操作操作（ＴＸＦＩＦＯ（ＴＸＦＩＦＯ（ＴＸＦＩＦＯ（ＴＸＦＩＦＯ１１１１、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ２２２２、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ、ＴＸＦＩＦＯ３３３３））））    

エンドポイント１，３、５用の送信ＦＩＦＯは、実際のＦＩＦＯサイズより大きいバルク、割込み、アイソクロナスＵＳＢパケット転送を

サポートする。それゆえに、ＵＳＢパケットがバスに送信される間に、ファームウェアはＦＩＦＯの内容を更新しなければならない。図２１

は送信ＦＩＦＯの操作を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＴＦｘＳＴＦｘＳＴＦｘＳＴＦｘＳ    

送信ＦＩＦＯｘサイズ。これはＦＩＦＯ内の有効な全バイト数である。 

 

ＴＸＲＰＴＸＲＰＴＸＲＰＴＸＲＰ    

送信読込みポインタ。このポインタは、エンドポイントコントローラが送信ＦＩＦＯから読み込む度に増加される。もしＴＦｘＳが到達す

ると、このポインタはゼロで周囲を包む。ＴＸＲＰは書込みポインタＴＸＷＰの値を超えて増加されることは決してない。もしＴＸＲＰがＴ

ＸＷＰに等しい場合、アンダーラン状況が発生し、ＴＸＣＭＤｘレジスタ内のＬＡＳＴビットがセットされていないとき、さらにバイトを送

信しようと試みる。 

 

ＴＸＷＰＴＸＷＰＴＸＷＰＴＸＷＰ    

送信書込みポインタ。このポインタはファームウェアが送信ＦＩＦＯへ書込みする毎に増加される。もしＴＦｘＳが到達すると、ポインタ

はゼロで周囲を包む。もし実際の有効な空間（ＦＩＦＯオーバーラン）以上にＦＩＦＯへバイトを書き込もうと試みる場合、ＦＩＦＯへの書

込みは無視される。もしそうならば、ＴＣＯＵＮＴが残りの空のバイト数を示すために調べられる。 

 

ＴＸＦＬＴＸＦＬＴＸＦＬＴＸＦＬ    

送信ＦＩＦＯレベル。この値は現在ＦＩＦＯ内に何バイトがあるのかを示す。もしＴＸＦＬが指定の値にまで減ったとき、ＦＩＦＯ警戒が

出される。もしＴＸＦＬが、ＴＸＣｘレジスタ内のＴＦＷＬビットにより指定された数よりも少ないかまたは等しい場合、ＦＷＲレジスタ内

のこのＷＡＲＮｘビットはセットされる。 
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ＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴ    

送信ＦＩＦＯの計数。この値は送信ＦＩＦＯ内を満たすことができる空のバイトがどれだけあるかを示す。この値はＴｘＳｘレジスタ経由

でファームウェアによりアクセス可能である。 

 

受信受信受信受信エンドポイントエンドポイントエンドポイントエンドポイントＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯ操作操作操作操作（ＲＸＦＩＦＯ（ＲＸＦＩＦＯ（ＲＸＦＩＦＯ（ＲＸＦＩＦＯ１１１１、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ２２２２、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ、ＲＸＦＩＦＯ３３３３））））    

エンドポイント２，４，６のための受信ＦＩＦＯはバルク、割込み、実際のＦＩＦＯサイズよりも大きいアイソクロナスＵＳＢパケット転

送をサポートする。もしパケット長がＦＩＦＯサイズを超える場合、ＵＳＢパケットがバス上で受信されている間に、ファームウェアはＦＩ

ＦＯの内容を読み込まねばならない。図２２は受信ＦＩＦＯの細かい動作を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＲＦｘＳＲＦｘＳＲＦｘＳＲＦｘＳ    

受信ＦＩＦＯｘサイズ。これはＦＩＦＯ内の有効な全バイト数である。 

 

ＲＸＲＰＲＸＲＰＲＸＲＰＲＸＲＰ    

受信読込みポインタ。このポインタは受信ＦＩＦＯからのファ－ムウェアの読込み毎に増加される。もしＲＦｘＳが到達すると、このポイ

ンタはゼロで周囲を包む。ＲＸＲＰはＲＸＷＰの値以上に増加することは決してない。もし実際に有効な（ＦＩＦＯアンダーラン）バイト数

以上に読み込もうと試みても、最後のバイトが繰り返し読み込まれる。 

 

ＲＸＷＰＲＸＷＰＲＸＷＰＲＸＷＰ    

受信書込みポインタ。このポインタはエンドポイントコントローラが受信ＦＩＦＯへ書き込むときにいつも増加される。もしＲＦｘＳが到達

すると、このポインタはゼロで周囲を包む。もしＲＸＲＰがＲＸＷＰに等しく、且つ追加のバイトを書き込みしようと試みると、オーバーラ

ン状況が発生する。 

 

ＲＸＦＬＲＸＦＬＲＸＦＬＲＸＦＬ    

受信ＦＩＦＯレベル。この値は、ＦＩＦＯへの次の書き込みでオーバーラン状況が発生するまで、どれだけのバイトがさらに受信可能かを示

す。 

もしＲＸＦＬが指定値よりも少ない場合、ＦＩＦＯ警戒が出される。もしＲＸＦＬがＲＸＣｘレジスタ内のＲＦＷＬビットにより指定される

数に等しいかまたは少ないとき、ＦＷＲレジスタ内の個々のＷＡＲＮｘビットがセットされる。 

 

ＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴ    

受信ＦＩＦＯ計数。この値は受信ＦＩＦＯから読み出せるバイト数がどれだけあるかを示す。この値はＲＸＳｘレジスタ経由でファームウェ

アによりアクセス可能である。 
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６．２．３ プログラミング モデル 

図２３はイベント報告のためのレジスタ階層を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．３ 電力節約モード 

ＵＳＢノードの電力消費を最小化するため、デバイスはスタティックホ－ルトモードを設定可能である。ホールト（停止）モードの間、ＣＬ

ＫＯＵＴ端子に備えられたクロック出力信号同様に、外部２４ＭＨｚクロックと４８ＭＨｚ周波数逓倍器を停止することで、クロック発振器

回路は無効となる。しかしながら、全デバイス内部ステータスとレジスタ設定は保持される。デバイスは次の条件下でホールトモードにセッ

トされる。 

 

・ホールトオンサスペンド（ＨＯＳ）が有効になると（ＷＫＵＰレジスタ内のＨＯＳビットが１にセットされる）、ノードがサスペンド（休

止）状態にセットされるとき、デバイスはホールトモードに入る。ノードがサスペンド状態になった後、ＨＯＳに１を書き込むことは無

効である。 

・ノードが取り付けられていないならば、ウェイクアップ（起動）レジスタ内の強制ホールトビット（ＦＨＴ）が１にセットされると、デ

バイスはホールトモードに入る。 
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デバイスは次のウェイクアップ（起動）イベントの一つへの応答でホールトモードを脱出する。 

・ハイからローへの変化が＊ＣＳ端子上で検出され、ＷＫＵＰレジスタ内のＥＮＵＣ、ウェイクアップ（起動）有効ビットが１にセットさ

れる。 

・ＵＳＢ上でなんらかの動作が検出され（ＵＳＢアイドルではない）、ＷＫＵＰレジスタ内のＥＮＵＳＢが１にセットされる。（ノードは何

らかの装置が差し込まれるだけでそれを検出可能できる。） 

 

有効なウェイクアップ（起動）イベントが検出されると、２

１４

ＸＩＮクロックサイクルの電源起動時の遅延時間が経過した後、デバイスはア

クティブ（活性）モードに戻る。この遅延は、２４ＭＨｚ発振器が安定な状態に達して、クロック逓倍器がロックし、安定した４８ＭＨｚ信

号を発生することを保証する１４ビット遅延カウンタにより定まる。この始動時遅延の後、クロック信号はＣＬＫＯＵＴ端子に出力される。 

 

６．４ クロック発生 

クロック発生器はクロックコンフィグレーションレジスタ（ＣＣＯＮＦ）のプログラミングを基本としたＣＬＫＯＵＴ出力信号を備える。 

これは出力クロックとクロック除数の選択を無効にすることができる。クロック除数は２．８２ＭＨｚから４８ＭＨｚの範囲でプログラム可

能な出力をサポートする。パワーオンリセット時、出力クロックはデフォルト値４ＭＨｚとなっている。ソフトウェアリセットは、ＣＣＯＮ

Ｆのプログラミングを無効とし、その結果ＣＬＫＯＵＴ信号も無効である。 

 

ＵＳＢＮ９６０３とＵＳＢＮ９６０４の違いはクロック発生器回路のハードウェアリセットの効果だけである。ＵＳＢＮ９６０４では、＊

ＲＥＳＥＴ入力の活性（ロー）はクロック発生回路をリセットすることで可能である。ところが、ＵＳＢＮ９６０３ではクロック発生回路は

リセットされない。しかしながら、ＵＳＢＮ９６０３では＊ＲＥＳＥＴ入力の活性（ロー）は、ＣＬＫＯＵＴ信号を強制的にデフォルト４Ｍ

ＨｚにするＣＣＯＮＦを含む全レジスタをリセット値に戻すことができない。ＵＳＢＮ９６０４では、＊ＲＥＳＥＴ入力の活性（ロー）は、

クロック発生器回路をパワーオン（電源起動時）リセットと同様にリセットすることで可能である。クロック発生器の部分がリセットされる

ので、２

１４

ＸＩＮクロックサイクルの遅延は、ＣＬＫＯＵＴ信号が出力する前に影響を受ける。＊ＲＥＳＥＴ入力の活性（ロー）も、ＣＬＫ

ＯＵＴ信号を強制的に４ＭＨｚのデフォルト値にするＣＣＯＮＦを含む全レジスタをそのリセット値に戻すことが可能である。 

 

相違点はバス給電オペレーションにとって特に重要である。そのようなアプリケーションでは、バスから供給される電圧はクロック発生回

路のための受け入れ可能なレベル以下に落ちるかもしれない。これが発生すると、リセットは最適保証オペレーションにこの回路を適応させ

ねばならない。２

１４

ＸＩＮクロックサイクルの後、ＣＬＫＯＵＴ信号は出力される。この低電圧検出が、ＣＰＵやＵＳＢＮ９６０４を含む他

の部品を最適にリセットするためのＬＰ３４７０のような標準的な電圧センサを使用することでバス給電アプリケーションを達成する。 

 

電源上の直接制御である自己給電アプリケーションでは、クロック発生器回路をリセットする必要がある＊ＲＥＳＥＴ入力と２

１４

ＸＩＮクロ

ックサイクルを遅らせるためのＣＬＫＯＵＴ信号を必要としない。ＵＳＢＮ９６０３はこのようにシステムクロックとしてＣＬＫＯＵＴ信号

を使用する自己給電アプリケーションに最適である。 
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７．０ レジスタ セット 

デバイスはＵＳＢインターフェースを制御するため書込み可能な、また読み込み可能なメモリ－マップト レジスタ一式を持つ。あるレジ

スタビットは予約済である。これらのビットを読み出すと未定義データを返す。予約済レジスタビットは常に０を書き込むべきである。 

次のコンベンション（約束事）はレジスタフォーマットを記述するために使用される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７．１ 制御レジスタ 

７．１．１ 主制御レジスタ（ＭＣＮＴＲＬ） 

 

 

 

 

 

ＳＲＳＴＳＲＳＴＳＲＳＴＳＲＳＴ    

ソフトウェアリセット。このビットをセットするとデバイスのソフトウェアリセットの原因となる。このリセットは、クロックコンフィグレ

ーション（ＣＣＯＮＦ）レジスタが影響を受けないことを除いて、ハードウェアリセットと同等である。全レジスタがそのデフォルト値に戻

る。このビットは開始されたリセットの完了時に自動的にクリアされる。 

 

ＶＧＥＶＧＥＶＧＥＶＧＥ    

電圧レギュレータ有効。このビットをセットすると、内蔵３．３Ｖ電圧レギュレータが有効になる。このビットは０でのみハードウェアリ

セットとなり、デフォルトで内蔵３．３Ｖレギュレータは無効である。内蔵３．３Ｖレギュレータが無効のとき、デバイスは事実上ＵＳＢか

ら切断される。電源立ち上げ時、ファームウェアはある必須の初期化（電源起動時のセルフテストのような）を実行し、ＶＧＥビットをセッ

トする。ＶＧＥビットがセットされるまで、上流のハブポートはデバイスの存在を検出しない。もし、ＶＧＥビットがリセットされると、外

部３．３Ｖ電源がＶ３．３端子で使用されるかもしれない。 

 

ＮＡＴＮＡＴＮＡＴＮＡＴ    

ノード接続。このビットは、このノードがＵＳＢに接続されたものとして検出する準備ができたことを示す。リセットすると、トランシー

バは、アタッチイベントを検出することからハブを妨害するため（このノードが接続される）ＵＳＢポート上にＳＥ０を強制的に出力する。

リセット後、それがコマンドに応答する前に、このビットはデバイス時間を与えるためにクリアされたままとなる。このビットがセットされ

た後、デバイスはもはやＵＳＢをドライブすることは無く、ハブからのリセット信号出力を受信する準備に入る。もし外部３．３Ｖ電源がＶ

３．３端子に供給されるか、ＶＧＥビットがセットされた後（後者の場合、遅延は内蔵レギュレータを十分な時間で安定させる）、少なくとも

１ｍｓ、ＮＡＴビットはファームウェアでセットされるべきである。 

 

ＩＮＴＯＣＩＮＴＯＣＩＮＴＯＣＩＮＴＯＣ    

割込み出力制御。これらのビットは、次のテーブルに従って割込み出力を制御する。 
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７．１．２ クロック コンフィグレーション レジスタ（ＣＣＯＮＦ） 

 

 

 

 

 

 

外部クロック除数。電源起動時リセットとハードウェアリセットで、４ＭＨｚ出力クロックを生じる除数を１１（１０進）に構成（コンフィ

グレーション）する。 

 

 周波数＝４８ＭＨｚ／（ＣＬＫＤＩＶ＋１） 

 

もしＣＬＫＤＩＶ値がファームウェアによって変更されると、クロック出力は広げられたり縮められたりする。もしＣＬＫＤＩＶ値がその現

段階で増加または減少するならば、ＣＬＫＯＵＴ端子でグリッチフリースイッチング（異常回避切替）を認める。 

 

ＣＯＤＩＳＣＯＤＩＳＣＯＤＩＳＣＯＤＩＳ    

クロック出力無効。このビットをセットするとクロック出力が無効になる。ＣＬＫＯＵＴ出力信号はその現在の状態で停止され、このビット

がクリアされると、新たな周期で再開する。 

 

７．１．３ レビジョン識別子（ＲＩＤ） 

このレジスタはバイナリエンコードされたチップレビジョン（変更履歴）を持つ。 

 

 

 

 

 

 

ＲＥＶＩＤＲＥＶＩＤＲＥＶＩＤＲＥＶＩＤ    

レビジョン識別。９６０３ＲｅｖＡと９６０４ＲｅｖＡのレビジョンに対しては、フィールドは００１０ｂ（バイナリ）を含む。 
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７．１．４ ノードファンクショナル状態レジスタ（ＮＦＳＲ） 

 

 

 

 

 

ＮＦＳＮＦＳＮＦＳＮＦＳ    

ノードファンクショナル状態。ファームウェアは、オルタネートイベント（ALTEV）レジスタの個々の状態ビットにより、全ての要求された

状態遷移を開始すべきである。有効な遷移を図１８に示す。ノードファンクショナル状態ビットはテーブル６に示すようにノード状態をセッ

トする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７．１．５ 主イベントレジスタ（MAEV） 

 

 

 

 

 

 

WARNWARNWARNWARN    

FIFO警戒イベント（FWEV）レジスタのマスク不可ビットの一つがセットされる。このビットは FWEVレジスタを読み込むことによりク

リアされる。 

 

ALTALTALTALT    

オルタネート（交互に起こる）。マスク不可な ALTEVレジスタのビットの一つがセットされる。このビットは ALTEVレジスタを読み込む

ことによりクリアされる。 
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TX_EVTX_EVTX_EVTX_EV    

送信イベント。もし送信イベント（TXEV）レジスタ（TXFIFOｘまたは TXUNDRNｘ）のマスク不可なニットのいずれかがセットされると、このビットはセ

ットされる。それゆえ、それはINトランサクション（処理）が完了したことを示す。各送信状態（TXSｘ）レジスタの全てのTX_DONEビットとTXUNDRN

ビットがクリアされるとき、このビットはクリアされる。 

 

FRAMEFRAMEFRAMEFRAME    

もしフレームカウンタが新しい値に更新されると、このビットはセットされる。もしフレームカウンタがロックされないか、またはフレームが損なわれていたと

き、これはUSB上の有効なSOFパケットの受領または不自然な更新に対して行われる。このビットはレジスタが読み込まれるとクリアされる。 

 

NAKNAKNAKNAK    

ネガティブ アクノリッジ（拒否承認）。マスク不可なNAKイベント（NAKEV）レジスタビットの一つがセットされる。このビットはNAKEVレジスタが読

み込まれるとクリアされる。 

 

ULDULDULDULD    

ロック不可／ロック可検出。セットされたフレーム番号（FNHまたFNL）レジスタのULビットにより決定されるとき、フレームタイマはロック済状態からロ

ック不可状態に入る、かまたはロック不可状態からロック済状態に再度入る。このビットはレジスタが読み込まれるとクリアされる。 

 

RX_EVRX_EVRX_EVRX_EV    

受信イベント。受信イベント（RXEV）レジスタ内のマスク不可ビットのいずれかがセットされると、このビットがセットされる。それは SETUPまたはOUT

処理が完了したことを示す。各受信ステータス（RXSｘ）レジスタ内の全てのRX_LASTビットとRXEVレジスタ内の全てのRXOVRRNビットがクリアされ

ると、このビットはクリアされる。 

 

INTRINTRINTRINTR    

マスター割込み有効。メインマスク（MMASK）レジスタの一致ビットがマスター割込み有効になると、このビットは主イベント（MAEV）レジスタ内を０に

配線する。 

 

７．１．６ メインマスクレジスタ（MMASK） 

１にセットされると、MAEVレジスタ内の個々のイベントが有効なとき割り込みが有効になる。そうでない場合、割り込みの発生は無効。 

 

 

 

 

７．１．７ オルタネート イベント レジスタ 

 

 

 

 

WKUPWKUPWKUPWKUP    

起動イベント。起動割込みが発生し、外部INTR端子に出されたとき、このビットはセットされる。WKUPビットは読込み専用であるが、（起動（ＷＫＵＰ）レ

ジスタ内のPNDUC、ＰＮＤＳＢいずれかの）一致起動ペンディングビットがクリアされるとクリアされる。 

 

ＤＭＡＤＭＡＤＭＡＤＭＡ    

ＤＭＡイベント。ＤＭＡイベント（ＤＭＡＥＶ）レジスタ内のマスク不可ビットの一つがセットされる。ＤＭＡビットは読込み専用であるが、ＤＭＡＥＶレジス

タがクリアされるとクリアされる。 
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ＥＯＰＥＯＰＥＯＰＥＯＰ    

パケット終点。有効な EOPシーケンスがUSB上で検出された。このデバイスが、レジュームシーケンスが承認され、ホストにより完了したことを示すための

リモート起動シーケンスを開始するとき、それは使用される。このビットはレジスタが読み込まれるとクリアされる。 

 

SD3SD3SD3SD3    

３ｍｓサスペンド検出。デバイスがサスペンドにされるべきことを示すので、このビットはIDLEの３ｍSが上流ポートで検出された後にセットされる。サスペ

ンドがノードファンクショナル状態（NFSR）レジスタにサスペンド値を書き込むことによりファームウェア制御の下で発生する。このビットはレジスタが読み

込まれるとクリアされる。 

 

SDSDSDSD５５５５    

５ｍｓサスペンド検出。このデバイスがリモート起動作動することを許可することを示すので、このビットはIDLEの５ｍSが上流ポートで検出された後にセッ

トされる。レジュームはNFSRレジスタにレジューム値を書き込むことによりファームウェア制御の下で開始される。このビットはレジスタが読み込まれるとク

リアされる。 

 

RESETRESETRESETRESET    

SEO ２．５ｕSが上位ストリームポートで検出されると、このビットはセットされる。呼応して、ファンクショナル状態が、少なくとも１００ｕＳの間リセッ

トされる（NFSRレジスタ内のNFSがRESETへ設定される）。このときファンクショナル状態はオペレーショナル状態に戻ることができる。このビットはレ

ジスタが読み込まれるとクリアされる。 

 

RESRESRESRESＵＭＥＵＭＥＵＭＥＵＭＥ    

デバイスがサスペンド状態にあるとき（ＮＦＳＲレジスタ内のＮＦＳがＳＵＳＰＥＮＤにセットされる）、レジューム信号出力がＵＳＢ上で検出され、さらにこ

のデバイスがその起動シーケンスを開始し、オペレーショナル状態に入るべきことを示すために、非ＩＤＬＥ信号がＵＳＢ上に現れる。 

 

７．１．８ オールタネート マスク レジスタ（ＡＬＴＭＳＫ） 

ＡＬＴＥＶレジスタ内の個々のイベントが発生すると、このレジスタで１に設定されたビットがＭＡＥＶレジスタ内のＡＬＴビットの自動設定を有効にする。さ

もないと設定するＡＬＴビットは無効である。 

 

 

 

 

７．１．９ 送信イベントレジスタ（ＴＸＥＶ） 

 

 

 

 

 

 

 

ＴＸＦＩＦＯＴＸＦＩＦＯＴＸＦＩＦＯＴＸＦＩＦＯ    

送信ＦＩＦＯ。これらのビットは一致する送信状態（ＴＸＳｘ）レジスタからのＴＸ＿ＤＯＮＥビットのコピーである。一致する送信エンドポイントのＩＮ処理

が完了すると、このビットはセットされる。 

    

ＴＸＵＤＲＲＮＴＸＵＤＲＲＮＴＸＵＤＲＲＮＴＸＵＤＲＲＮ    

送信アンダーラン。これらのビットは一致するＴＸＳｘレジスタからの個々のＴＸ＿ＵＲＵＮビットのコピーである。送信ＦＩＦＯアンダーフロー（下位桁あふ

れ）のときはいつでも、個々のＴＸＵＤＲＲＮビットがセットされる。一致する送信状態レジスタが読み込まれると、これらのビットはクリアされる。 
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７．１．１０ 送信マスクレジスタ（ＴＸＭＳＫ） 

セットされ、且つＴＸＥＶレジスタ内の一致ビットがセットされると、ＭＡＥＶレジスタ内のＴＸ＿ＥＶがセットされる。クリアされると、

その結果ＴＸＥＶレジスタ内の一致ビットはＴＸ＿ＥＶの設定を引き起こさない。 

 

 

 

 

 

７．１．１１ 受信イベントレジスタ（ＲＸＥＶ） 

 

 

 

 

 

 

ＲＸＦＩＦＯＲＸＦＩＦＯＲＸＦＩＦＯＲＸＦＩＦＯ    

受信ＦＩＦＯ。個々の受信状態（ＲＸＳｘ）レジスタ内のＲＸ＿ＥＲＲまたはＲＸ＿ＬＡＳＴがセットされるときはいつも、これらのビッ

トがセットされる。一致するＲＸＳｘレジスタの読込みが自動的にこれらのビットをクリアする。 

 

このデバイスはエラーで受けたエンドポイント０の全パケットを捨てる。ＳＥＴＵＰパケットの完全なコピーが読み込まれることを保証す

るため、これはメディアエラーのせいで再送信を行う場合に必要である。さもなくば、エラーが入り込んだデータを保持し、さらに同じパケ

ットの再送の受信を無効とするため、ＦＩＦＯは妨げられるかもしれない。（ＲＸＦＩＦＯビットがエンドポイント０のＲＸ＿ＬＡＳＴの値を

反映するのみ） 

もしデータストリーミングが受信エンドポイント（ＥＰ２、ＥＰ４、ＥＰ６）のために使用されるなら、ファームウェエアは、受信パケット

がエラーにより壊れていないことを保証するため、個々のＲＸ＿ＥＲＲビットを検査しなければならない。 

 

ＲＸＯＶＲＲＮＲＸＯＶＲＲＮＲＸＯＶＲＲＮＲＸＯＶＲＲＮ    

受信オーバーラン。これらのビットはＦＩＦＯオーバーラン状態のイベントに設定される。それらはレジスタが読み込まれたときクリアさ

れる。 

これらのエンドポイントはデータストリーミング（実際のＦＩＦＯサイズより長いパケット）をサポートするので、ファームウェエアは、

他の受信エンドポイント（ＥＰ２、ＥＰ４、ＥＰ６）から受信されたパケットがエラーにより壊れていないこと示す、個々のＲＸ＿ＥＲＲビ

ットを検査しなければならない。 

 

７．１．１２ 受信マスクレジスタ（ＲＸＭＳＫ） 

セットされ、且つＲＸＥＶレジスタ内の一致ビットがセットされると、ＭＡＥＶレジスタ内のＲＸ＿ＥＶがセットされる。クリアされても、

ＲＸＥＶレジスタ内の一致ビットがＲＸ＿ＥＶを設定する原因とはならない。 
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７．１．１３ ＮＡＫイベントレジスタ（ＮＡＫＥＶ） 

 

 

 

 

 

 

ＩＮＩＮＩＮＩＮ    

ＮＡＫハンドシェィクがＩＮトークンに応答して有効となったアドレス／エンドポイントの組み合わせ（ファンクションアドレス内のＡＤ

＿ＥＮ、ＦＡＲレジスタが１にセットされ、エンドポイントコントロール内のＥＰ＿ＥＮ、ＥＰＣｘレジスタが１にセットされる）に対し生

成されるとき、１にセットされる。このビットはレジスタが読み込まれるときクリアされる。 

 

ＯＵＴＯＵＴＯＵＴＯＵＴ    

ＮＡＫハンドシェィクがＯＵＴトークンに応答して有効となったアドレス／エンドポイントの組み合わせ（ＦＡＲレジスタ内のＡＤ＿ＥＮ

が１にセットされ、ＥＰＣｘレジスタ内のＥＰ＿ＥＮが１にセットされる）に対し生成されるとき、１にセットされる。もしＮＡＫがオーバ

ーラン状態の結果として生成されないなら、このビットはセットされない。このビットはレジスタが読み込まれるときクリアされる。 

 

７．１．１４ ＮＡＫマスクレジスタ（ＮＡＫＭＳＫ） 

セットされ、且つＮＡＫＥＶレジスタ内の一致ビットがセットされると、ＭＡＥＶレジスタ内のＮＡＫビットはセットされる。クリアされ

ても、ＮＡＫＥＶレジスタ内の一致ビットがＮＡＫをセットする原因とはならない。 

 

 

 

 

 

７．２ 送信レジスタ 

７．２．１ ＦＩＦＯ警戒イベントレジスタ（ＦＷＥＶ） 

 

 

 

 

 

 

ＴＸＷＡＲＮＴＸＷＡＲＮＴＸＷＡＲＮＴＸＷＡＲＮ    

送信警戒。個々の送信エンドポイントＦＩＦＯが、個々のＴＸＣｘレジスタのＴＦＷＬビットにより指定される警戒限界に達すると、１に

セットされ、個々のエンドポイントからの送信が有効となる。ＦＩＦＯへの新しいデータの書込みにより警戒状態がクリアされると、このビ

ットはクリアされる。ＦＩＦＯが消されるときまたは、送信が行われるとき、ＴＸＳｘレジスタ内のＴＸ＿ＤＯＮＥビットにより示される。 

 

ＲＸＷＡＲＮＲＸＷＡＲＮＲＸＷＡＲＮＲＸＷＡＲＮ    

受信警戒。個々の受信エンドポイントＦＩＦＯが、個々のＥＰＣｘレジスタのＲＦＷＬビットにより指定される警戒限界に達すると、１に

セットされる。警戒状態がＦＩＦＯからのデータの読み込みによりクリアされるとき、またはＦＩＦＯが消去されるとき、このビットはクリ

アされる。 
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７．２．２ ＦＩＦＯ警戒マスクレジスタ（ＦＷＭＳＫ） 

セットされ且つＦＷＥＶレジスタ内の一致ビットがセットされると、ＭＡＥＶレジスタ内のＷＡＲＮがセットされる。クリアされても、Ｆ

ＷＥＶ内の一致ビットがＷＡＲＮをセットする原因とはならない。 

 

 

 

 

７．２．３ フレーム番号上位バイトレジスタ（ＦＮＨ） 

 

 

 

 

ＦＮＦＮＦＮＦＮ    

フレーム番号。これは最後のＳＯＦパケットで受信された最新のフレーム番号である。もし有効なフレーム番号が前の変化の１２０６０ビ

ット回（フレーム長の最大、ＦＬＭＡＸ、許容限度）以内に受信されないと、フレーム番号が人為的に増加される。もし２つの連続するフレ

ームが取り損なうか正しくないならば、現在のＦＮは凍結され、有効なＳＯＦパケットから次のフレーム番号をロードする。 

もしＦＮＨレジスタを読む前に、フレーム番号の下位バイトがファームウェアにより読み込まれると、ユーザーは、下位バイトが読み込ま

れたとき、このレジスタの３つのフレーム番号ビットの値を保持する今のバッファレジスタの内容を読み込む。それゆえに、フレーム番号か

ら読み込むための正しいシーケンスはＦＮＬ、ＦＮＨである。フレーム番号下位バイト（ＦＮＬ）レジスタを最初に直接読み込まない、ＦＮ

Ｈレジスタへの読込み操作は、３つのフレーム番号のＭＳＢの実際の値を読み込む。リセット時、ＦＮは０にセットされる。 

 

ＲＦＣＲＦＣＲＦＣＲＦＣ    

リセットフレームカウント。このビットが自身をクリアした後、このビットをセットすると、フレーム番号を０ｘ０００にリセットする。こ

のビットは常に０で読み込まれる。 

 

ＵＬＵＬＵＬＵＬ    

アンロック フラグ。このビットは、少なくとも２つのフレームが予期するフレーム番号なしで受信されたこと、または無効なＳＯＦが１２

０６０ビット回以内に受信されたことを示す。もしこのビットが設定されると、次の有効なＳＯＦパケットからのフレーム番号がＦＮにロー

ドされる。リセット時、このフラグは１にセットされる。 

 

ＭＦＭＦＭＦＭＦ    

取りそこなったＳＯＦフラグ。有効な受信済ＳＯＦ内のフレーム番号が予期した次の値に一致しないとき、またはＳＯＦが１２０６０ビット

回以内に受信されなかったとき、このフラグはセットされる。リセット時、このフラグは１にセットされる。 

 

７．２．４ フレーム番号下位バイトレジスタ（ＦＮＬ） 

上記のように、このレジスタはフレーム番号の下位バイトを保持する。一貫性を保証するため、このレジスタが読み込まれるまでにこの下位

バイトを読み込むことは、ＦＮＨレジスタ内の３つのフレーム番号ビットをロックする原因となる。このフレーム番号を読み込むための正し

いシーケンスはＦＮＬ、ＦＮＨである。リセット時、ＦＮは０にセットされる。 
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７．２．５ ファンクションアドレスレジスタ（ＦＡＲ） 

このレジスタはデバイスファンクションアドレスをセットする。さまざまなエンドポイント番号がエンドポイント制御レジスタ経由で独立し

て各エンドポイントにセットされる。 

 

 

 

 

ＡＤＡＤＡＤＡＤ    

アドレス。このフィールドはデバイスにアドレスされた全トークンを送受信するために使用された７ビットファンクションアドレスを保持す

る。 

 

ＡＤ＿ＥＮＡＤ＿ＥＮＡＤ＿ＥＮＡＤ＿ＥＮ    

アドレス有効。１にセットされると、ビットＡＤ６－０がアドレス比較に使用される。（説明はセクション６．２をみよ。）クリアされると、

デバイスはＵＳＢバス上で如何なるトークンにも応答しない。 

注：もしエンドポイント制御０レジスタ内のＤＥＦビットがセットされると、エンドポイント０はデフォルトアドレスに応答する。 

 

７．２．６ ＤＭＡ制御レジスタ（ＤＭＡＣＮＴＲＬ） 

 

 

 

 

 

ＤＳＲＣＤＳＲＣＤＳＲＣＤＳＲＣ    

ＤＭＡソース。ＤＭＡソースビットフィールドは、ＤＭＡサポートを有効にするエンドポイント１から６のどれかを指定するバイナリエンコ

ード化された値を保持する。このＤＳＲＣビットはリセット時クリアされる。テーブル７がＤＳＲＣビット設定の要約である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＤＭＯＤＤＭＯＤＤＭＯＤＤＭＯＤ    

ＤＭＡモード。ＤＭＡ要求が出されるとき、このビットは指定される。リセット時は、ＤＭＡ要求は送信完了で出される。送信エンドポイン

トＥＰ１、ＥＰ３、ＥＰ５に対し、データはＴＸ＿ＤＯＮＥビット（新たな送信データでＦＩＦＯを満たすため）により示されるまで、完全

に送信される。受信エンドポイントＥＰ２、ＥＰ４、ＥＰ６に対し、これはＲＸ＿ＬＡＳＴビットにより示される。ＤＭＯＤビットがセット

されると、個々のＦＩＦＯ警戒がセットされる場合にＤＭＡ要求が出される。ＤＭＯＤビットはリセット時クリアされる。 
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要求状態がクリアされて初めて、送信エンドポイントからのＤＭＡ要求が活性化される。もしＤＭＯＤが０にセットされると、ファームウェアが個々の送信状

態（ＴＸＳｘ）レジスタを読み込んで初めて、（こうしてＴＸ＿ＤＯＮＥビットがリセットされ、）または、もし送信コマンド（ＴＸＣｘ）レジスタ内のＴＸ＿Ｌ

ＡＳＴビットがファームウェアによりセットされるならば、ＤＭＡ要求が出される。もしＤＭＯＤが１にセットされると、エンドポイントへ転送させる十分なバ

イトのため、もしくは、ＴＸ＿ＤＯＮＥビットが送信のためにセットされると、ＦＩＦＯ警戒状態がクリアして初めてＤＭＡ要求が出される。 

要求状態がクリアされて初めて、受信エンドポイントからのＤＭＡ要求が活性化される。もしＤＭＯＤが０にセットされていると、ファームウェアが個々の受

信状態（ＲＸＳｘ）レジスタを読み込んで初めて、こうしてＲＸ＿ＬＡＳＴビットをリセットし、または、エンドポイントＦＩＦＯが十分読込むために空になっ

ているならば、ＤＭＡ要求が出される。もしＤＭＯＤが１にセットされていると、ＦＩＦＯ警戒状態がクリアして初めて、もしくはエンドポイントＦＩＦＯが十

分読込むために空になっているならば、ＤＭＡ要求が出される。 

もしＤＭＯＤが０にセットされ、エンドポイントとＤＭＡが有効ならば、ファームウェアが個々のＴＸＳｘまたはＲＸＳｘレジスタを読み込んで初めてＤＭＡ

要求が出される。こうしてＴＸ＿ＤＯＮＥ／ＲＸ＿ＬＡＳＴビットをリセットする。もしＤＭＯＤが１にセットされ、エンドポイントとＤＭＡが有効ならば、Ｆ

ＩＦＯ警戒状態がクリアして初めてＤＭＡ要求が出される。 

 

ＡＤＭＡＡＤＭＡＡＤＭＡＡＤＭＡ    

自動ＤＭＡ。このビットをセットすると、選択された受信または送信エンドポイントを自動的に有効にする。ＤＭＡモードが有効になる前に、ＤＭA制御（ＤＭ

ＡＣＮＴＲＬ）レジスタ内のＤＥＮビットがクリアされねばならない。ＮＴＧＬを除いて、ＤＭＡイベント（ＤＭＡＥＶ）レジスタ内のいずれかのビットがセッ

トされて初めて、ＡＤＭＡモードは機能する。ＤＭＡモードを開始するには、ＮＴＧＬを除くＤＭＡＥＶレジスタ内の全ビットがクリアされなければならない。

受信オペレーションの場合、受信器は自動的に有効になる。パケットが受信されると、ＤＭＡ経由でメモリへ転送される。送信オペレーションの場合、パケット

データがＤＭＡ経由でメモリから転送される。そのとき、送信器は自動で有効になる。ＡＤＭＡオペレーションの場合、ＤＭＯＤビットは無視される。ＤＭＯＤ

が０にセットされると、全オペレーションが進行する。デバイスがＡＤＭＡモードに入ると、いかなる現存するエンドポイントの状態も失われる。もしＦＩＦＯ

に既にデータがある場合、それは消去される。ＲＸ＿ＥＮ、ＴＸ＿ＥＮの現存する状態もまた変化する可能性がある。 

ＡＤＭＡモードをクリアすることが、ＡＤＭＡモードを抜けることとなる。ＤＥＮは同時にまたは後にクリアされるだろう。もし同時なら、直ちにＤＭＡオペ

レーションを停止し、ファームウェアが何らかの継続データを転送しなければならない。もし後なら、ＡＤＭＡモードを抜ける前に、如何なる現在のＤＭＡオペ

レーションも完了する。（更なる情報は、ＤＭＡＥＶレジスタ内のＤＳＨＬＴビットの説明を参照せよ。） 

 

ＤＴＧＬＤＴＧＬＤＴＧＬＤＴＧＬ    

ＤＭＡトグル。このビットはＡＤＭＡオペレーションの初期状態を決定するために使用される。もしＤＡＴＡ１オペレーションで開始する場合、ファームウェア

が最初にこのビットを１にセットし、さらにもしＤＡＴＡ０オペレーションで開始する場合、ファームウェアが最初にこのビットを０にセットする。このビット

への書込みはＤＭＡＥＶレジスタ内のＮＴＧＬビットも更新する 

 

ＩＧＮＲＸＴＧＬＩＧＮＲＸＴＧＬＩＧＮＲＸＴＧＬＩＧＮＲＸＴＧＬ    

ＲＸトグルを無視する。もしこのビットがセットされると、ＤＭＡＥＶレジスタ内のＮＴＧＬビットと個々のＲＸＳｘレジスタ内のＴＯＧＧＬＥビットの比較が、

受信オペレーションの間、無視される。この場合、受信オペレーションの間、両ビットの不一致はＡＤＭＡオペレーションを停止しない。もしこのビットがセッ

トされていなければ、２つのトグルビットの不一致の場合、ＡＤＭＡは停止する。リセット後、このビットは０にセットされる。 

 

ＤＥＮＤＥＮＤＥＮＤＥＮ    

ＤＭＡ有効。セット時、このビットはＤＭＡモードを有効にする。もしこのビットがリセットされ、現在のＤＭＡサイクルが完了される（または、まだ出力され

なかった）場合、ＤＭＡ転送は終了される。デバイスがシリアルインターフェースモード（ＭＯＤＥ１端子がハイに接続される）で作動するとき、このような設

定をすると、このビットは無効である。リセット時、このビットはクリアされる。 

 

７．２．７ ＤＭＡイベントレジスタ（ＤＭＡＥＶ） 

このレジスタ内のビットはＡＤＭＡモードで使用される。もしクリアされないと、例えデバイスがＡＤＭＡモードに設定されていなくとも、ビット０から３は割

込み要因となる。これらのビット全てがクリアされるまで、ＡＤＭＡモードは開始されない。逆にこれらのビットのいずれかがセットされると、ＡＤＭＡモード

は自動的に終了される。 
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ＤＳＨＬＴＤＳＨＬＴＤＳＨＬＴＤＳＨＬＴ    

ＤＭＡソフェトウェア停止。ＡＤＭＡオペレーションがファームウェアにより停止されたとき、このビットはセットされる。ＤＭＡエンジンがなんらかの必要な

クリーンアップオペレーションを完結した後に、このビットはセットされ、アイドル状態に戻る。次の条件が適用される。 

・もしＡＤＭＡビットがクリアされる（但しＤＥＮはセットされたまま）場合。この場合、現在のオペレーション（あるとすれば）は終了される。これは、ＦＩ

ＦＯ内の何らかのデータが送信されるかまたはＤＭＡ（もし受信したなら）によりメモリへ転送されたということを意味する。これが起こった後にのみ、ＤＳＨ

ＬＴビットがセットされる。ＤＥＮがセットされたままなので、それは後にクリアする必要があるかもしれない、ということに注意すること。これは通常ＤＳＨ

ＬＴ割込みハンドラ内部で行われる。 

・もしＤＥＮビットがクリアされる場合。（ＡＤＭＡがセットされたままでもよいし、同時にクリアされても良い。）これは全ＤＭＡオペレーションを停止し、直

ちにＤＳＨＬＴビットをセットする。もしＦＩＦＯ内にデータがあるなら、送信せずに保持される。 

・もしファームウェアがＦＩＦＯ（もし受信したなら）を読み込もうとした場合、またはＦＩＦＯ（もし送信するなら）へ書込みする場合。これは全ＤＭＡオペ

レーションを停止し、直ちにＤＳＨＬＴビットをセットする。このオペレーションがＦＩＦＯを間違いだらけにし、幾つかのデータを失う恐れがあるので、読込

みまたは書込みオペレーションは成功しないかもしれない。 

・もしファームウェアが一致するＥＰＣｘ、ＴＸＣｘ、ＲＸＣｘ、ＴＸＳｘ、ＲＸＳｘレジスタから読込み／書込みしようとした場合（ＤＭＡＣＮＴＲＬレジス

タ内のＤＥＮ、ＡＤＭＡ共にセットされているとき）。これは全ＤＭＡオペレーションを停止し、直ちにＤＳＨＬＴビットをセットする。読込みまたは書込みオ

ペレーションは無効とされる。 

 

ＤＥＲＲＤＥＲＲＤＥＲＲＤＥＲＲ    

ＤＭＡエラー。このビットはパケットが正しく受信されなかったか、送信されなかったことを示すためにセットされる。パケット受信／送信後に、もしＲＸＳｘ

／ＴＸＳｘレジスタ内のＴＯＧＧＬＥビットがＤＭＡＥＶレジスタ内のＮＴＧＬビットに等しくないならば、それもまたセットされる。（ＮＴＧＬビットがパケ

ット転送のため状態を変える前に、この比較が行われることに注意すること。）受信する場合、ＤＥＲＲはＲＸ＿ＥＲＲに等しい。送信する場合、それはＴＸ＿

ＤＯＮＥ（セット）とＡＣＫ＿ＳＴＡＴ（非セット）に等しい。もしＤＭＡエラーカウント（ＤＭＡＥＲＲ）レジスタ内のＡＥＨビットがセットされると、ＤＭ

ＡＥＲＲレジスタ内のＤＭＡＥＲＲＣＮＴがクリアされるまで、ＤＥＲＲはセットされない。そして、別のエラーが検出される。エラーはＤＭＡＥＲＲレジスタ

内で指定されたものとして処理される。 

 

ＤＣＮＴＤＣＮＴＤＣＮＴＤＣＮＴ    

ＤＭＡカウント。ＤＭＡカウント（ＤＭＡＣＮＴ）レジスタが０になると、このビットはセットされる。（更なる情報はＤＭＡＣＮＴレジスタを見よ。） 

 

ＤＳＩＺＤＳＩＺＤＳＩＺＤＳＩＺ    

ＤＭＡサイズ。このビットはＤＭＡ受信オペレーションを意味するだけである。パケットがＦＩＦＯの全長以下で受信されたことを示す。これは通常マルチパケ

ット転送の終わりを示す。 

 

ＮＴＧＬＮＴＧＬＮＴＧＬＮＴＧＬ    

次のトグル。このビットは次のデータパケット送出（送信する場合）のトグル状態、または次のデータパケット（受信する場合）の予期されるトグル状態を決定

する。このビットはＤＭＡＣＮＴＲＬレジスタのＤＴＧＬビットに書込みすることで初期化される。次に、それは送出された、またはＤＳＲＣ２－０によって現

在選択されたエンドポイントに送信または受信された全てのパケットと共に状態を変える。もしＤＴＧＬ書込みオペレーションがビット更新オペレーションと共

に同時に起こると、書込みが前に起こる。もし送信するならば、ＡＤＭＡオペレーションが進行中のときはいつでも、ＤＴＧＬビットがＴＸＣｘレジスタ内の一

致するＴＯＧＧＬＥビットを無効にする。この方法で、交互に起きるデータトグルがＵＳＢ上に正しく発生する。 

それは割り込みを発生するために使用されないので、このイベントに対し一致するマスクビットは無い、ということに注意すること。 

 

７．２．８ ＤＭＡマスクレジスタ（ＤＭＡＭＳＫ） 

このレジスタ内で１にセットされたいずれかのビットが、ＤＭＡＥＶレジスタ内で個々のイベントが発生するとき、ＡＬＴＥＶレジスタ内の

ＤＭＡビットの自動設定を有効にする。さもないとＤＭＡビットは無効となる。ビット０から３の説明についてはＤＭＡＥＶレジスタを見よ。 

 

 

 



                  41                   www.national.com 

 

７．２．９ ミラーレジスタ（ＭＩＲ） 

これは読込み専用のレジスタである。読込みをしても、それが指すＴＸＳｘまたはＲＸＳｘレジスタの状態を変更しない。ファームウェアは

チャンネルの状態を自由に検査できる。 

 

 

 

 

ＳＴＡＴＳＴＡＴＳＴＡＴＳＴＡＴ    

状態。このフィールドはＤＭＡＣＮＴＲＬレジスタ内のＤＳＲＣ２－０フィールドにより送信器または受信器の状態ビットを反映する。（ＤＭ

Ａは活性または有効である必要は無い）それはＴＸＳｘまたはＲＸＳｘとそれぞれ一致する。 

 

７．２．１０ ＤＭＡカウントレジスタ（ＤＭＡＣＮＴ） 

このレジスタはＡＤＭＡオペレーションのための最大カウントを指定できる。 

 

 

 

 

ＤＣＯＵＮＴＤＣＯＵＮＴＤＣＯＵＮＴＤＣＯＵＮＴ    

ＤＭＡカウント。このフィールドは、それが０に達して初めて、ＤＭＡオペレーションの完了で減らされる。そして、次のＤＭＡオペレーシ

ョンが首尾よく完了されたときのみ、ＤＭＡイベントレジスタ内のＤＣＮＴビットはセットされる。このレジスタはアンダーフローしない。 

受信オペレーションに対し、パケットが首尾よく受信され、さらにＤＭＡ経由でメモリへ転送されるとき、このカウントは減らされる。 

送信オペレーションに対し、パケットがＤＭＡ経由でメモリから転送され、さらに首尾よく送信されるとき、このカウントは減らされる。 

ＤＣＯＵＮＴは次のようにセットされるべきである：ＤＣＯＵＮＴ＝（転送するためのパケット番号）－１ 

もしＤＭＡＣＮＴ書込みオペレーションが減少オペレーションで同時に発生するならば、書込みはその前に起こる。 

 

７．２．１１ ＤＭＡエラーレジスタ（ＤＭＡＥＲＲ） 

 

 

 

 

ＤＭＡエラーカウンタ。自動エラー処理特性と組み合わされ、このカウンタは、ＡＤＭＡモードが停止される前に連続するバスエラーの最大

数を定義する。ファームウェアは７ビットカウンタをプリセット値に設定できる。一旦ＡＤＭＡが開始すると、バスエラーが検出される度に、

カウンタはプリセット値から１減らす。首尾よく処理を行う毎にカウンタをプリセット値に戻す。ＡＤＭＡモードが停止されると、カウンタ

はまたプリセット値に戻される。 

 

もしカウンタが０に達し、且つ別の誤ったパケットが検出されると、ＤＭＡイベントレジスタ内のＤＥＲＲビットはセットされる。ＤＥＲ

Ｒ設定の影響に関する更なる情報は、セクション７．２．７を参照のこと。このレジスタはアンダーランできない。 

 

ＤＭＡＥＲＲＣＮＴは次のように設定されるべきである：ＤＭＡＥＲＲＣＮＴ＝３Ｄ（可能な転送試行の最大数）－１ 

 

ＡＤＭＡが非活性のとき、このレジスタへの書込みアクセスのみが可能である。さもなくば、それは無視される。このレジスタから読込み

すると、ＡＤＭＡが活性の間は現在のカウンタ値を返す。ＡＤＭＡが非活性の間それを読込むと、プリセット値を返す。もしＡＥＨがセット

される場合のみ、カウンタは減らされる。（自動エラー処理起動） 
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ＡＥＨＡＥＨＡＥＨＡＥＨ    

自動エラー処理。このビットは現在の処理モードにより２つの異なる意味をもつ。 

・非アイソクロナスモード 

このモードはバルク、割込み、コントロール転送に対して使用される。このモードでＡＥＨをセットすると、ＣＲＣまたはビットスタッフィングエラーを含む

パケットの自動処理を可能にする。もしこのビットが送信オペレーション中にセットされると、デバイスは自動的にＦＩＦＯを再読み込みし、ホストがＡＣＫを

返さなかったパケットを再度組み込む。もしこのビットがクリアされると、自動的にエラー処理が停止する。 

もしこのビットが受信オペレーション中にセットされると、エラー受信されたパケット（ＤＭＡＥＶレジスタ内のＤＥＲＲビット記述子で指定される）は、パ

ケットが再度受信されるように、使用されているＦＩＦＯから自動的に消去される。もしこのビットがクリアされると、自動的にエラー処理が停止する。 

 

・アイソクロナスモード 

このビットをセットすると、デバイスはエラー受信されたパケット（ＤＭＡＭＳＫレジスタ内のＤＥＲＲビット記述子で指定される）を無視することが可能と

なる。もしこのビットが受信オペレーション中にセットされると、デバイスは自動的に消去され、次のパケットを受信するため受信ＦＩＦＯをリセットする。誤

ったパケットは無視され、ＤＭＡ経由で転送されない。もしこのビットがクリアされると、自動的にエラー処理が停止する。 

 

７．２．１２ 起動レジスタ（ＷＫＵＰ） 

 

 

 

 

ＰＮＤＵＳＢＰＮＤＵＳＢＰＮＤＵＳＢＰＮＤＵＳＢ    

ＵＳＢ起動中。このビットはデバイスがＵＳＢ活性により起動されていることを示す。それはまた差し迫った起動割込み要求の信号でもある。 

ＰＮＤＵＳＢビットはこの位置に０を書き込むことで、ホストによりクリアされねばならない。ハードウェアリセットがこのビットをセットする。 

 

ＰＮＤＵＣＰＮＤＵＣＰＮＤＵＣＰＮＤＵＣ    

マイクロコントローラ起動中。このビットはデバイスがマイクロコントローラアクセスにより起動されていることを示す。それはまた差し迫った起動割込み要求

の信号である。ＰＮＤＵＣビットはこの位置に０を書き込むことで、ホストによりクリアされねばならない。ハードウェアリセットがこのビットをセットする。 

 

ＥＮＵＳＢＥＮＵＳＢＥＮＵＳＢＥＮＵＳＢ    

ＵＳＢ有効。１にセットされると、このビットはデバイスがＵＳＢ活性の検出で起動することを可能にする。 

 

ＥＮＵＣＥＮＵＣＥＮＵＣＥＮＵＣ    

マイクロコントローラ有効。１にセットされると、マイクロコントローラがデバイスをアクセスするとき、このビットはデバイスが起動することを可能にする。 

 

ＷＫＭＯＤＥＷＫＭＯＤＥＷＫＭＯＤＥＷＫＭＯＤＥ    

起動モード。有効な起動イベントが発生するとき（下記ような）、デバイスが起動割込み（有効なとき）を発生した後、このビットは時間間隔

を選択する。 

０：直ちに起動割込みを発生 

１：起動遅延後に起動割込みを発生 

 

ＨＯＳＨＯＳＨＯＳＨＯＳ    

サスペンド時停止。このビットがセットされるとき、デバイスは、それがサスペンド状態にセットされるとすぐにホールトモードに入る。 

この位置に１が書き込まれると、ノードが既にサスペンド状態になっている間は無視される。 

 

ＦＨＴＦＨＴＦＨＴＦＨＴ    

強制停止。ノードが繋がっていない時（ＭＣＮＴＲＬレジスタ内のＮＡＴが０に設定）、このビットをセットすると、ノードを強制的にホールトモードにする。

ノードが繋がっている時（ＮＡＴが１に設定）、この位置に１を書き込んでも無視される。 
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７．２．１３ エンドポイント制御０レジスタ（ＥＰＣ０） 

このレジスタはマンデイトリ（命令）エンドポイント制御０を制御する。 

 

 

 

 

ＥＰＥＰＥＰＥＰ    

エンドポイント。このフィールドは４ビットエンドポイントアドレスを保持する。エンドポイント０に対し、これらのビットは００００
ｂ
へ結線される。 

 

ＤＥＦＤＥＦＤＥＦＤＥＦ    

デフォルトアドレス。セットされると、デバイスはＦＡＲ６－０／ＥＰ０３－０フィールドの内容に関わらず、デフォルトアドレスで応答する。ＩＮパケットが

エンドポイントから送信されるとき、ＤＥＦビットは自動的にクリアされる。このビットはデフォルトアドレスから割り当てられたアドレスへの過渡期に助けと

なる。バスエヌマレーション（列挙）の間、デフォルトアドレス000 0000 0000
ｂ
から割り当てられたアドレスへの推移はＳＥＴ＿ＡＤＤＲＥＳＳ制御シーケン

スの中間では発生しない。これは制御シーケンスを完了するために必要である。しかしながら、他の制御シーケンスが直ちにＳＥＴ＿ＡＤＤＲＥＳＳコマンドに

続くとき、このシーケンスがエラーを避けるために終了した後、アドレスは直ちに変更しなければならない。 

 

ＵＳＢリセット時、ファームウェアはセットアップのため１０ｍＳを有し、ＦＡＲレジスタへ０ｘ８０、ＥＰＣ０レジスタへ０ｘ００を書き込まねばならない。

ＳＥＴ＿ＡＤＤＲＥＳＳコマンドの受信時、ファームウェアはＥＰＣ０レジスタへ０ｘ４０、ＦＡＲレジスタへ０ｘ８０＜ａｓｓｉｇｎｅｄ_ｆｕｎｃｔｉｏｎ_

ａｄｄｒｅｓｓ＞を書き込まねばならない。そのとき、ＳＥＴ＿ＡＤＤＲＥＳＳ制御シーケンスの状態フェーズを完了するため、ゼロ長ＩＮパケットを待ち行列

にしなければならない。 

 

ＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬ    

このビットをセットすると、次の条件下でチップにＳＴＡＬＬハンドシェイクを発生する原因となる。 

１．送信ＦＩＦＯが有効で、ＩＮトークンが受信された。 

２．受信ＦＩＦＯが有効で、ＯＵＴトークンが受信された。 

注：このビットがセットされても、ＳＥＴＵＰトークンはＳＴＡＬＬハンドシェイクを発生する原因とはならない。ＳＴＡＬＬハンドシェィクを送信する場合、

個々の受信／送信状態レジスタ内のＲＸ＿ＬＡＳＴとＴＸ＿ＤＯＮＥビットはセットされる。 

 

７．２．１４ 送信状態０レジスタ（ＴＸＳ０） 

 

 

 

 

ＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴ    

送信カウント。このビットはＦＩＦＯ内の有効な空バイト数を示す。このフィールドはエンドポイント０に対し、８以上ではあってはならない。 

 

ＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥ    

送信終了。セットされると、このビットはパケットが送信完了したことを示す。このレジスタを読み込むとそれはクリアされる。 

 

ＡＡＡＡＣＫ＿ＳＴＡＴＣＫ＿ＳＴＡＴＣＫ＿ＳＴＡＴＣＫ＿ＳＴＡＴ    

アクノリッジ（承認）状態。このビットは、前に送ったパケットに対しホストから受信されたＡＣＫの状態を示す。 

ＴＸ＿ＤＯＮＥが１にセットされるとき、このビットは解釈されるはずである。ＡＣＫが受信されたときそれはセットされる。そうでなければ、それはクリアさ

れたままである。レジスタが読み込まれると、このビットもまたクリアされる。 
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７．２．１５ 送信コマンド０レジスタ（ＴＸＣ０） 

 

 

 

 

ＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮ    

送信許可。このビットはＦＩＦＯからのデータ送信を有効にする。ＩＮトークンへの応答でシングルパケットまたはＳＴＡＬＬハンドシェイクを送信した後、そ

れはチップによりクリアされる。それはパケット送信を開始するためにファームウェアによりセットされねばならない。受信コマンド０（ＲＸＣ０）内のＲＸ＿

ＥＮビットはこのビットの上位である。例えば、ＲＸ＿ＥＮがセットされると、ＴＸ＿ＥＮビットは、ＲＸ＿ＥＮがリセットされるまで無視される。 

ＦＩＦＯにいかなるデータも書き込むことなく、ゼロ長パケットがこのビットをセットすることにより示される。 

 

ＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥ    

このビットは、パケット送信時に使用されるＰＩＤを指定する。値０ではＤＡＴＡ０ ＰＩＤ発生の原因となり、一方、値１ではＤＡＴＡ１ ＰＩＤ発生の原因

となる。このビットはハードウェアにより変えられない。 

 

ＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨ    

このビットに１を書込むと、制御エンドポイントＦＩＦＯから全データを消去し、エンドポイントをアイドル状態にリセットし、ＦＩＦＯ読込みと書込みポイン

タをクリアし、さらに自身をクリアする。もしエンドポイントがＵＳＢ上にデータを転送するためにＦＩＦＯ０を使用しているならば、転送終了後まで消去が遅

延される。このビットはリセット時クリアされる。それはＲＸＣ０レジスタ内のＦＬＵＳＨビットと同等である。 

 

ＩＧＮ＿ＩＮＩＧＮ＿ＩＮＩＧＮ＿ＩＮＩＧＮ＿ＩＮ    

ＩＮトークンを無視する。このビットがセットされると、エンドポイントは構成（コンフィグレーション）されたアドレスに向けられたいかなるＩＮトークンも

無視するだろう。 

 

７．２．１６ 送信データ０レジスタ（ＴＸＤ０） 

 

 

 

 

ＴＸＦＤＴＸＦＤＴＸＦＤＴＸＦＤ    

送信ＦＩＦＯデータバイト。データ処理の説明についてはセクション６．２．２の“双方向制御エンドポイントＦＩＦＯ０オペレーション”を見よ。 

ファームウェアはパケットぺイロードデータのみの書込みをすることになっている。ＰＩＤとＣＲＣ１６は自動的に作られる。 

 

７．２．１７ 受信ステータス０レジスタ（ＲＸＳ０） 
これは双方向制御エンドポイント０ための受信状態レジスタである。ゼロ長ＯＵＴ／ＳＥＴＵＰパケットを受信した後、ＳＥＴＵＰパケットを受信するための、

ハードウェアにおけるこのレジスタの２つのコピーである。一つはゼロ長パケットの受信状態を保持し、もう一つはデータ付きの次のＳＥＴＵＰパケットの状態

を保持する。もしゼロ長パケットがＳＥＴＵＰパケットに続くならば、このレジスタの最初の読込みはゼロ長パケットの状態を示し、（ＲＸ＿ＬＡＳＴと共に１

にセットし、ＲＣＯＵＮＴが０にセットされる）さらに、第二の読込みはＳＥＴＵＰパケットの状態を示す。 

 

 

 

 

ＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴ    

受信カウント。ＲＸ ＦＩＦＯ内の現在のバイト数を示す。このフィールドはエンドポイント０に対し８以上になってはならない。 
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ＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴ    

受信最後のバイト。首尾よく受信オペレーションを完了してＡＣＫが送られたことを示す。このビットはゼロ長パケットにより変化しない。このレジスタが読み

込まれるとクリアされる。 

 

ＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥ    

パケットを受信するとき、このビットは使用されたＰＩＤを指定する。値０は首尾よくいった最後の受信パケットがＤＡＴＡ０ ＰＩＤを持っていたことを示し、

一方、値１はこの受信パケットがＤＡＴＡ１ ＰＩＤを持っていたことを示す。このビットはゼロ長パケットにより変化しない。このレジスタが読み込まれると

それはクリアされる。 

 

ＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰ    

このビットはセットアップパケットが受信されたことを示す。このビットはゼロ長パケットにより変化しない。このレジスタが読み込まれるとクリアされる。 

 

７．２．１８ 受信コマンド０レジスタ（ＲＸＣ０） 

 

 

 

 

ＲＸＥＮＲＸＥＮＲＸＥＮＲＸＥＮ    

受信有効。全データパケットが受信された後、またはＳＴＡＬＬハンドシェイクがＯＵＴトークンに応答して返されるとき、ＯＵＴパケット受信が有効になる。

データ受信を再度有効にするために１が書き込まれねばならない。ＳＥＴＵＰパケットの受信は常に有効である。有効なＳＥＴＵＰパケットが介在する非ＳＥＴ

ＵＰトークンと共に受信される連続ＳＥＴＵＰパケット（与えられたエンドポイントに対し）の場合、エンドポイントコントローラは新しいＳＥＴＵＰパケット

を捨て、ＡＣＫハンドシェイクを返す。もしなんらかの他の理由がＳＥＴＵＰパケットの受け入れについてエンドポイントコントローラの妨害をするならば、そ

れはハンドシェイクを生み出す必要は無い。これは最初のＳＥＴＵＰトークンのＡＣＫがホストにより失われた状態からの回復を認める。 

 

ＩＧＮ＿ＯＵＴＩＧＮ＿ＯＵＴＩＧＮ＿ＯＵＴＩＧＮ＿ＯＵＴ    

ＯＵＴトークンを無視する。このビットがセットされると、エンドポイントは構成（コンフィグレーション）されたアドレスに指定された如何なるＯＵＴトーク

ンも無視する。 

 

ＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰ    

ＳＥＴＵＰトークンを無視する。このビットがセットされると、エンドポイントは構成（コンフィグレーション）されたアドレスに指定された如何なるＳＥＴＵ

Ｐトークンも無視する。 

 

ＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨ    

このビットへ１を書き込むと、制御エンドポイントＦＩＦＯからの全データを消去し、アイドル状態へエンドポイントをリセットし、ＦＩＦＯ読込みと書込みポ

インタをクリアし、さらに自身をクリアする。もしエンドポイントがＵＳＢ上にデータを転送するために現在ＦＩＦＯを使用しているならば、転送完了後まで消

去が遅らされる。このビットはリセット時クリアされる。このビットはＴＸＣ０レジスタ内のＦＬＵＳＨと等価である。 

 

７．２．１９ 受信データ０レジスタ（ＲＸＤ０） 

 

 

 

 

ＲＸＦＤＲＸＦＤＲＸＦＤＲＸＦＤ    

受信ＦＩＦＯデータバイト。データ処理の説明についてはセクション６．２．２の“双方向制御エンドポイントＦＩＦＯ０オペレーション”を見よ。ファームウ

ェアはパケットペイロードデータのみ読込むことになっている。ＰＩＤとＣＲＣ１６は入ってくるデータストリームから自動的に取り除かれる。 



                  46                   www.national.com 

 

７．２．２０ エンドポイント制御Ｘレジスタ（ＥＰＣ１からＥＰＣ６） 

各単方向エンドポイントは以下のように定義されたビットを含むＥＰＣｘレジスタを持つ。 

 

 

 

 

ＥＰＥＰＥＰＥＰ    

エンドポイント。このフィールドは４ビットエンドポイントアドレスを保持する。 

 

ＥＰ＿ＥＮＥＰ＿ＥＮＥＰ＿ＥＮＥＰ＿ＥＮ    

エンドポイント有効。このビットがセットされると、ＥＰ３－０フィールドは、ＦＡＲレジスタ内のＡＤ６－０フィールドと共にアドレス比較で使用される。説

明についてはセクション６．２を見よ。クリアされると、エンドポイントはＵＳＢバス上で如何なるトークンにも応答しない。 

注：ＦＡＲレジスタ内のＡＤ＿ＥＮはデバイスに対してグローバルアドレス比較を可能にする。もしクリアされると、ＥＰ＿ＥＮ状態に関係なく、如何なるアド

レスにもデバイスは応答しない。 

 

ＩＳＯＩＳＯＩＳＯＩＳＯ    

アイソクロナス。このビットが１にセットされると、エンドポイントはアイソクロナスとなる。これは、もしエンドポイントが有効だが準備できていない場合、

送られるＮＡＫがないことを含意する。例：例えばＩＮトークンが受信される場合、送信するための有効なデータがＦＩＦＯ内に無い。または、もしＯＵＴトー

クンが受信される場合、アイソクロナス転送のためのＵＳＢハンドシェイクが無いため、ＦＩＦＯが満杯である。 

 

ＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬＳＴＡＬＬ    

このビットをセットすると、チップが次の条件下でＳＴＡＬＬハンドシェイクを発生する原因となる。 

１．送信ＦＩＦＯが有効で、且つＩＮトークンが受信される。 

２．受信ＦＩＦＯが有効で、且つＯＵＴトークンが受信される。 

このビットがセットされると、ＳＥＴＵＰトークンに応答してＳＴＡＬＬハンドシェイクを生成しない。 

 

７．２．２１ 送信状態Ｘレジスタ（ＴＸＳ１、ＴＸＳ２、ＴＸＳ３） 

３つの送信エンドポイントＦＩＦＯの各々は、以下に定義されたビットを含む送信状態レジスタを持つ。 

 

 

 

 

ＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴＴＣＯＵＮＴ    

送信カウント。このビットはＦＩＦＯ内で有効な空バイト数を示す。もしこのカウントが３１以上の場合、値３１が報告される。 

 

ＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥＴＸ＿ＤＯＮＥ    

送信終了。セットされると、このビットはエンドポイントがＵＳＢパケットに応答したことを示す。３つの条件がこのビットをセットする原因となる。 

１．データパケットが非ＩＳＯオペレーションに伴うＩＮトークンへの応答で送信を完了した。 

２．エンドポイントがＩＮトークンへの応答でＳＴＡＬＬハンドシェイクを送った。 

３．予定されたＩＳＯフレームが送信されたか、捨てられた。 

このレジスタが読み込まれると、このビットはクリアされる。 

 

ＡＣＫ＿ＳＴＡＴＡＣＫ＿ＳＴＡＴＡＣＫ＿ＳＴＡＴＡＣＫ＿ＳＴＡＴ    

承認状態。ＴＸ＿ＤＯＮＥがセットされると、このビットが解釈される。その機能はＩＳＯ（ＥＰＣｘレジスタ内のＩＳＯがセットされる）または非ＩＳＯオペ

レーション（ＩＳＯがセット）が使用されているかどうかにより異なる。非ＩＳＯオペレーションでは、このビットは、以前に送ったパケットに対するＡＣＫに

ついての承認（ホストから）状態を示す。ＡＣＫが受信されると、このビット自身がセットされる。さもないとそれはクリアされる。 
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ＩＳＯオペレーションに対し、もしフレーム番号ＬＳＢの一致（セクション７．２．２２の“ＩＧＮ＿ＩＳＯＭＳＫ“ビットを見よ。）が起こるとこのビットは

セットされ、データがＩＮトークンに応答して送られる。そうでなければ、このビットはリセットされて、ＦＩＦＯが消去され、さらにＴＸ＿ＭＯＤＥがセット

される。このレジスタが読み込まれるとき、このビットもまたクリアされる。 

 

ＴＸ＿ＵＲＵＮＴＸ＿ＵＲＵＮＴＸ＿ＵＲＵＮＴＸ＿ＵＲＵＮ    

送信ＦＩＦＯアンダーラン。もし送信ＦＩＦＯが送信中に空になると、このビットはセットされ、ＦＩＦＯへ新しいデータは書き込まれない。もしそうならば、

メディアアクセスコントローラ（ＭＡＣ）は強制的にＥＯＰに続くビットスタッフエラーとされる。このレジスタが読み込まれるとき、このビットもまたクリア

される。 

 

７．２．２２ 送信コマンドＸレジスタ（ＴＸＣ１、ＴＸＣ２、ＴＸＣ３） 

送信エンドポイント（１，３，５）のそれぞれは以下に定義されたビットを含む送信コマンドレジスタを持つ。 

 

 

 

 

ＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮＴＸ＿ＥＮ    

送信有効。このビットはＦＩＦＯからのデータ送信を有効にする。シングルパケットを送信した後、またはＩＮトークンへの応答のＳＴＡＬＬハンドシェイクの

後に、それはチップによりクリアされる。それはパケット送信を開始するためにファームウェアによりセットされねばならない。 

 

ＬＡＳＴＬＡＳＴＬＡＳＴＬＡＳＴ    

このビットをセットされると、全パケットがＦＩＦＯに書き込まれたことを示す。実際の送信が発生している間、これはＦＩＦＯへのストリーミングデータに対

し特に使用される。もしＬＡＳＴビットがセットされず、送信中に送信ＦＩＦＯが空になると、ＥＯＰに続くスタッフエラーがバス上に強制的に出される。ＦＩ

ＦＯへなんのデータも書込むことなく、このビットをセットすることによりゼロ長パケットが示される。このビットがクリアされる前に、送信ステートマシーン

はペイロードデータ、ＣＲＣ１６、ＥＯＰ信号を送信する。 

 

ＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥ    

このビットの機能はＩＳＯ（ＥＰＣｘレジスタ内のＩＳＯがセットされる）または非ＩＳＯオペレーション（ＩＳＯがリセットされる）が使用されるかどうかに

より異なる。非ＩＳＯオペレーションでは、パケットを送信するとき、使用されたＰＩＤを指定する。値０ではその結果ＤＡＴＡ０ ＰＩＤが生成され、一方、

値１ではその結果ＤＡＴＡ１ ＰＩＤが生成される。ＩＳＯオペレーションでは、このビットとフレームカウンタ（ＦＮＬ０）のＬＳＢは、フレーム番号を指定

することをパケットのプレキューイング（前待ち行列）に可能にするＴＸ＿ＥＮビットのマスクとして影響する。即ち、もしＦＮＬレジスタ内のビット０がＴＯ

ＧＧＬＥをセットするだけで、送信は有効になる。この条件が真である間、もしＩＮトークンが受信されないならば、ＦＩＦＯの内容は次のＳＯＦと共に消され

る。もしエンドポイントがＩＳＯにセットされると、データは常にＤＡＴＡ０ ＰＩＤと共に送信される。このビットはハードウェアにより変化しない。 

 

ＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨ    

このビットに１を書き込むと、一致する送信ＦＩＦＯから全データが消され、エンドポイントをアイドル状態へリセットし、ＦＩＦＯ読込みと書込みポインタの

両方をクリアする。もしＭＡＣが送信のためにＦＩＦＯを現在使用しているならば、データは送信が完了した後に消される。データ消去後、このビットはハード

ウェアによりリセットされる。 

 

ＲＥＦＲＥＦＲＥＦＲＥＦ    

ＦＩＦＯ再充填。ＬＡＳＴビットをセットすると、自動的にバッファへ送信読込みポインタ（ＴＸＲＰ）を保存する。ＲＥＦビットがセットされると、保存され

たＴＸＲＰはＴＸＲＰへ再読込みされる。もしホストから受信されるＡＣＫが無い場合、これはユーザーに最後の処理を繰り返すことを可能とする。もしＭＡＣ

が送信するためにＦＩＦＯを現在使用しているならば、送信完了後、ＴＸＲＰは再読込みされるだけである。再読込み後、このビットはハードウェアによりリセ

ットされる。 
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ＴＦＷＬＴＦＷＬＴＦＷＬＴＦＷＬ    

送信ＦＩＦＯ警戒限界。これらのビットは、アンダーラン状態が発生する前に、個々のＦＩＦＯからさらにどれだけのバイトが送信可能かを指定する。もしＦＩ

ＦＯに残っているバイト数が等しいかまたは指定された警戒限界以下だと、ＦＷＥＶレジスタ内のＴＸＷＡＲＮビットがセットされる。このビットをセットする

ことを原因とする割り込みを避けるため、送信開始の前にＦＩＦＯが満たされている間、エンドポイントからの送信が有効であるとき、（ＴＸＣｘレジスタ内の

ＴＸ＿ＥＮｘがセットされる）ＴＸＷＡＲＮがセットされるだけである。 

 

 

 

 

 

 

 

ＩＧＮ＿ＩＳＯＭＳＫＩＧＮ＿ＩＳＯＭＳＫＩＧＮ＿ＩＳＯＭＳＫＩＧＮ＿ＩＳＯＭＳＫ    

ＩＳＯマスクを無視する。エンドポイントがアイソクロナスにセットされる場合のみ、このビットは影響する。もしセットされると、このビットはＴＯＧＧＬＥ

ビットのオールタネート（交互）の機能を持つ指定のフレーム番号をロックできなくする。このように、データは次のＩＮトークンの受信と同時に送信される。

もしリセットされると、データはＦＮＬ０がＴＯＧＧＬＥと一致するとき送信されるだけである。このビットはリセット時クリアされる。 

 

７．２．２３ 送信データＸレジスタ（ＴＸＤ１、ＴＸＤ２、ＴＸＤ３） 

各送信ＦＩＦＯは以下に定義されるビットを含む一つの送信データレジスタを持つ。 

 

 

 

 

 

ＴＸＦＤＴＸＦＤＴＸＦＤＴＸＦＤ    

送信ＦＩＦＯデータバイト。エンドポイントＦＩＦＯデータ処理の説明についてはセクション６．２．２の“送信エンドポイントFIFOオペレーション（ＴＸＦ

ＩＦＯ１、ＴＸＦＩＦＯ２、ＴＸＦＩＦＯ３）“を見よ。ファームウェアはパケットペイロードデータのみを書き込むことになっている。ＰＩＤとＣＲＣ１６が

自動的に送信データストリームに挿入される。 

 

７．２．２４ 受信状態Ｘレジスタ（ＲＸＤ１、ＲＸＤ２、ＲＸＤ３） 

各受信エンドポイントパイプ（２，４，６）は次に定義されるビットを含む一つの受信状態レジスタを持つ。ゼロ長パケットが受信された後、ＳＥＴＵＰパケッ

トの受信を可能にするため、ハードウェアがこのレジスタの２つのコピーを含む。一つはゼロ長パケットの受信状態を保持し、もう一つはデータと共に次のＳＥ

ＴＵＰパケットの状態を保持する。もしゼロ長パケットがＳＥＴＵＰパケットに続くなら、このレジスタの最初の読込みはゼロ長パケットの状態を示し、第二の

読込みはＳＥＴＵＰパケットの状態を示す。 

 

 

 

 

ＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴＲＣＯＵＮＴ    

受信カウント。このビットはエンドポイント受信ＦＩＦＯ内の現在のバイト数を示す。もしこのカウントが１５以上ならば、値１５が報告される。 

 

ＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴＲＸ＿ＬＡＳＴ    

受信の最後。非アイソクロナスモードでは、このビットは、ＡＣＫが首尾よくいった受信オペレーションの完了時に送られたことを示す。アイソクロナスモード

では、それはパケットの終了（ＥＯＰ）の検出を示す。このレジスタが読み込まれるとこのビットはクリアされる。 
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ＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥＴＯＧＧＬＥ    

このビットの機能はＩＳＯ（ＥＰＣｘレジスタ内のＩＳＯがセットされる）または非ＩＳＯオペレーション（ＩＳＯがリセットされる）が使用されるかどうかに

より異なる。非ＩＳＯオペレーションでは、値０は最後の首尾よく行った受信パケットがＤＡＴＡ０ ＰＩＤを持つことを示す。一方、値１はこのパケットがＤ

ＡＴＡ１ ＰＩＤを持つことを示す。ＩＳＯオペレーションでは、パケットが首尾よくこのエンドポイントを受信した後に、このビットはフレーム番号（ＦＮＬ

０）のＬＳＢを反映する。このビットはＲＸＳｘレジスタを読み込みことにより０にリセットされる。 

 

ＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰＳＥＴＵＰ    

このビットは、セットアップパケットが受信されたことを示す。このレジスタが読み込まれるとそれはクリアされる。 

 

ＲＸ＿ＥＲＲＲＸ＿ＥＲＲＲＸ＿ＥＲＲＲＸ＿ＥＲＲ    

受信エラー。セットされると、このビットはビットスタッフィングまたはＣＲＣのようなメディアエラーを示す。もしこのビットがセットされると、ファームウ

ェアは個々のＦＩＦＯを消去しなければならない。 

 

７．２．２５ 受信コマンドＸレジスタ（ＲＸＣ１、ＲＸＣ２、ＲＸＣ３） 

各受信エンドポイント（２，４，６）は下記のビット定義済のビットを含む１つの受信コマンドレジスタを持つ。 

    

    

    

    

ＲＸ＿ＥＮＲＸ＿ＥＮＲＸ＿ＥＮＲＸ＿ＥＮ    

受信有効。各データパケットが受信された後、もしくはＳＴＡＬＬハンドシェイクがＯＵＴトークンへの応答を返されたとき、ＯＵＴパケットは受信できない。

このビットはデータ受信を再度有効にするため１を書かれねばならない。ＳＥＴＵＰパケットは常に受信可能である。有効なＳＥＴＵＰパケットが他の非ＳＥＴ

ＵＰトークンを介入せず受信されてきた連続するＳＥＴＵＰパケット（与えられたエンドポイントに対する）の場合、受信ステートマシーンは新しいＳＥＴＵＰ

パケットを捨て、ＡＣＫハンドシェイクを返す。もし、他の理由で、受信ステートマシーンがＳＥＴＵＰパケットを受けることができない場合、発生されるハン

ドシェイクはない。 

 

ＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰＩＧＮ＿ＳＥＴＵＰ    

ＳＥＴＵＰトークンを無視する。このビットがセットされると、エンドポイントが構成（コンフィグレーション）されたアドレスに指定された如何なるＳＥＴＵ

Ｐトークンも無視する。 

 

ＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨＦＬＵＳＨ    

このビットに１が書き込まれると、一致する受信ＦＩＦＯから全データを消去し、そしてエンドポイントをアイドルステートへリセットし、さらにＦＩＦＯ読込

み及び書込みポインタの両方をリセットする。もしＭＡＣがデータ受信のため現在ＦＩＦＯを使用しているならば、受信が完了するまで消去は遅らされる。 

 

ＲＦＷＲＦＷＲＦＷＲＦＷＬＬＬＬ１１１１－－－－００００    

受信ＦＩＦＯ警戒制限。オーバーラン状態が発生する前に、これらのビットは個々のＦＩＦＯに受信可能なビットがさらにどれだけあるかを指定する。もしＦＩ

ＦＯ内に残っている空バイト数が等しいか選択した警戒限界以下ならば、ＦＷＥＶレジスタ内のＲＸＷＡＲＮビットはセットされる。 
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７．２．２６ 受信データXレジスタ（ＲＸＤ１、ＲＸＤ２、ＲＸＤ３） 

３つの受信エンドポイントFIFOの各々は以下に定義されるビットを含む受信データレジスタを持つ。 

 

 

 

 

ＲＸＦＤＲＸＦＤＲＸＦＤＲＸＦＤ    

受信ＦＩＦＯデータバイト。エンドポイントＦＩＦＯデータ処理の説明については、セクション６．２．２の“受信エンドポイントＦＩＦＯ

オペレーション（ＲＸＦＩＦＯ１、ＲＸＦＩＦＯ２、ＲＸＦＩＦＯ３）“を見よ。 

ファームウェアはパケットペイロードデータのみの読込みをすることになっている。ＰＩＤとＣＲＣ１６が受信ステートマシーンにより終了

される。 

 

７．３ レジスタマップ 

テーブル１０は全デバイスレジスタ、それらのアドレス、さらにその略語の一覧表である。 
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８．０ デバイス特性 

８．１ 絶対最大規格 

絶対最大規格はデバイス破壊が発生する限界を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

８．２ ＤＣ電気的特性 
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８．３ ＡＣ電気的特性 
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注：次のテーブルのＣＫＩはデバイスの内部クロックを参照し、ＸＩＮに適用される信号周波数ではない。 

 

８．４ パラレルインターフェースタイミング（ＭＯＤＥ１－０＝００
Ｂ

） 
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８．５ パラレルインターフェースタイミング（ＭＯＤＥ１－０＝０１
Ｂ
） 
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８．６ ＤＭＡサポートタイミング 
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８．７ ＭＩＣＲＯＷＩＲＥインターフェース タイミング（ＭＯＤＥ１－０＝１０
Ｂ
） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

８．８ リセット タイミング 
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外形寸法外形寸法外形寸法外形寸法    

他に注意書きが無い限り、インチ（mm）とする。 
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生命維持方針生命維持方針生命維持方針生命維持方針    

    

ナショナルセミコンダクタ社の製品は、ナショナルセミコンダクタ社の社長と法律顧問の明確な書面による承認なくして、生命維持デバイ

スまたはシステムでの重要な部品としての使用を認められていない。 

 

１． 生命維持デバイスまたはシステムは、（ａ）人体内の外科的移植をしようとする、または（ｂ）生命を支持または維持するデバイスまた

はシステムである。ラベルに規定された使用に関する説明書きに従い正確に使用される時、実行の遅延が顧客に重大な障害を負わせる結

果をもたらすことは合理的に予測可能である。 

 

２．重要な部品とは生命維持デバイスまたはシステムのあらゆる部品のことである。実行遅延は生命維持デバイスまたはシステムの欠陥の原

因となること、またその安全性または効力に影響することが予想される 

 

 

 

 

 

 


