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要点

・ USB 2.0適合

 - USB第9章保証
 - 制御(Control)、大量(Bulk)、等時(Isochronous)、割り込み(Interrupt)の転送形式
 - 低速(Low,1.5Mﾋﾞｯﾄ/秒)、全速(Full,12Mﾋﾞｯﾄ/秒)、高速(High,480Mﾋﾞｯﾄ/秒)のﾃﾞｰﾀ速度

・ 主応用のための空間を空ける小さな階層

・ 実時間(OS適合、遅延なし)

・ 8ﾋﾞｯﾄと32ﾋﾞｯﾄのAVR®基盤を支援

・ 速度性能を増すUSB DMA支援

・ 殆どのUSBｸﾗｽを支援、使用準備済み

序説

この資料はUSB装置階層を紹介します。この階層は高度なｿﾌﾄｳｪｱ枠組み(ASF:Advanced Software Framework)に含
まれ、最高に素早く最も簡単なUSB応用構築方法をお客様に提供するのが狙いです。この階層の完全な記述がこの
資料で利用可能です。この階層を使うのに基本的なUSBの知識だけが必要とされます。
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1. 略語
・ APP : 使用者応用 (User Application)
・ ASF : 高度なｿﾌﾄｳｪｱ枠組み (Advanced Software Framework)
・ CBW : 命令部被い部 (Command Block Wrapper) (大容量記憶ｸﾗｽ)
・ CDC : 通信装置ｸﾗｽ (Communication Device Class)
・ CSW : 命令状態被い部 (Command Statud Wrapper) (大容量記憶ｸﾗｽ)
・ DPまたはD+ : ﾃﾞｰﾀ+差動線 (Data Plus differential line)
・ DMまたはD- : ﾃﾞｰﾀ-差動線 (Data Minus differential line)
・ FS : USB全速 (Full Speed)
・ HID : 対人ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ装置 (Human Interface Device)
・ HS : USB高速 (High Speed)
・ UDC : USB装置制御部 (USB Device Controller)
・ UDD : USB装置記述子 (USB Device Descriptor)
・ UDI : USB装置ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (USB Device Interface)
・ USB : 万能直列ﾊﾞｽ (Universal Serial Bus)
・ MSC : 大容量記憶ｸﾗｽ (Mass Storage Class)
・ PHDC : 周辺健康装置ｸﾗｽ (Peripheral Health Device Class)
・ sleepmgr : ASFからの休止管理ｻｰﾋﾞｽ
・ ZLP : 0長ﾊﾟｹｯﾄ (Zero Length Pakect)

2. USB装置応用記述
MicrochipによっていくつかのUSB装置例が提供されます。これらの例のいくつかはそれら指針の応用記述によって網羅されます。

図2-1. USB装置応用記述
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独自USB装置用応用記述

USB装置ｸﾗｽ応用記述(ｸﾗｽ:HIDとCDC)を理解するのに基本的なUSBの知識が必要です。

ASFで提供されるｸﾗｽの1つでUSBを作成するには、そのUSBｸﾗｽに対して関連する応用記述を直接参照してください。

新しいｸﾗｽと複合USB装置の応用記述は高度なUSB開発者用に設計されています。

他の例はAtmel Studioでも利用可能です。これらを一覧するにはAtmel Studio 7で開始画面から”New Example Project...(新しい例
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”またはﾌｧｲﾙ ﾒﾆｭｰ(File(ﾌｧｲﾙ)⇒New(新規)⇒Example Project...(例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ))を選んでください。検索領域でUSBに対し
て検索するか、または技術(technology)ﾀﾌﾞからUSBを選ぶかのどちらかによって例の一覧をUSBだけの一覧に減らすことができま
す。
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3. 構成

3.1. 概要

USB装置階層は以下の3つの部分に分けられます。

・ USB装置制御部(UDC)はUSB第9章適合を提供します。

・ USB装置ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(UDI)はUSBｸﾗｽ適合を提供します。

・ USB装置ﾄﾞﾗｲﾊﾞ(UDD)は各AVR製品に対するUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを提供します。

図3-1. USB装置階層基本構造

応用

UDC UDI

UDD

USB装置階層

3.2. ﾒﾓﾘ使用空間

USB装置階層のﾒﾓﾘ使用空間は以下に依存します。

・ AVRｺｱ(XMEGA®、megaAVR®、UC3)

・ USBﾊｰﾄﾞｳｪｱ版

・ 使われるUSBｸﾗｽ

・ ｺﾝﾊﾟｲﾗと最適化ﾚﾍﾞﾙ

平均的なUSB装置階層では高最適化ﾚﾍﾞﾙでのｺﾝﾊﾟｲﾙで10Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと1KﾊﾞｲﾄのRAMを超えません。

3.3. USB装置階層ﾌｧｲﾙ

USB装置階層ﾌｧｲﾙはAtmel® StudioでASFの一部として利用可能です。

Atmel Studio 7で関連するUSB例を一覧するには開始画面から”New Example Project...(新しい例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”またはﾌｧｲﾙ ﾒﾆｭｰ
(File(ﾌｧｲﾙ)⇒New(新規)⇒Example Project...(例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ))を選んでください。検索領域でUSBに対して検索するか、または技術
(technology)ﾀﾌﾞからUSBを選ぶかのどちらかによって例の一覧をUSBだけの一覧に減らすことができます。

注: このUSB装置階層は”from ASF V1(ASF V1からの)”を含む名前を持つASF例には適用されません。

表3-1. 全AVR製品用共通ﾌｧｲﾙ

区分 ﾊﾟｽﾌｧｲﾙ

usb_protocol.h (usb.orgから)
common\services\usb\USB定数定義

usb_atmel.h (Microchipから)

udc.c/h

udc_desc.h
common\services\usb\udc\UDCﾌｧｲﾙ

udi.h

udd.h

ｸﾗｽ規約ﾌｧｲﾙ usb_protocol_foo.h common\services\usb\class\foo\

udi_foo.c/h

UDIﾌｧｲﾙ udi_foo_desc.c common\services\usb\class\foo\device\

udi_foo_conf.h

表3-2. 選んだAVR製品に依存するUDDﾌｧｲﾙ

区分 ﾊﾟｽﾌｧｲﾙ

usbb_device.c/h
avr32\drivers\usbb\

usbb_otg.h
AVR32

usbc_device.c/h
avr32\drivers\usbc\

usbc_otg.h

XMEGA usb.c/h xmega\drivers\usb\

megaAVR usb.c/h mega\drivers\usb\

表3-3. 各応用に対する特殊ﾌｧｲﾙ

区分 ﾊﾟｽﾌｧｲﾙ

usb_conf.h user\応用定義位置、例えば応用構成設定ﾌｫﾙﾀﾞ
応用ﾌｧｲﾙ
(この構成設定ﾌｧｲﾙは必須)
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4. 応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
本章はASF文書(http://asf.atmel.com)で直接記述されるUDI APIを除いた全てのUSB APIを記述します。

図4-1. USB各部

応用

UDC UDI_～

UDD

UDCからの外部API - 本資料で記述されます。

UDIからの外部API - 外部のUDI資料で記述されます。

内部API - 熟練者に対して本資料で記述されます。

4.1. UDCからの外部API

外部UDC APIは一般的なUSB装置の動きの管理と一般的なUSB装置事象の受け取りを応用に許します。これらの制御と事象はどの
USB応用に対しても共通です。

図4-2. UDCからの外部API

UDC

入力関数 呼び戻し関数

表4-1. UDCからの外部API - 入力

宣言 説明

udc_start() USB装置階層開始

udc_stop() USB装置階層停止

udcattach()
udc_detach()

装置列挙(接続認識)認証またはDMかDPでのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ不許可

udc_remotewakeup() USB装置起き上がり

全てのUDC呼び戻しは任意選択で、各応用に対してusb_conf.hで使用者によって定義されます。定義されると、呼び戻しはUDD割り
込み処理ﾙ-ﾁﾝ(ISR)によって呼ばれます。

表4-2. UDCからの外部API - 呼び戻し

定義名 説明

UDC_VBUS_EVENT(bool b_present) VBUSﾚﾍﾞﾙ変更通知のため(USBﾊｰﾄﾞｳｪｱがVBUS監視を含む場合のみ)

UDC_SUSPEND_ENENT() USBが休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)形態移行時に呼ばれます。

UDC_RESUME_ENENT() USB起き上がり時に呼ばれます。

UDC_SOF_EVENT()
1ms毎に受信した各SOFに対して呼ばれます。
注:高速(High Speed)と全速(Full Speed)動作で利用可能

UDC_REMOTEWAKEUP_ENABLE() 装置がそれを支援している場合、USBﾎｽﾄが遠隔起動許可/禁止を要求する時に呼ばれ
ます。UDC_REMOTEWAKEUP_DISABLE()

UDC_GET_EXTRA_STRING()
(製造業者、製品、通番の文字列以外に)特別な文字列記述子が支援されなければならな
い場合。

UDC_SPECIFIC_REQUEST() 特定装置構成設定要求が支援されなければならない場合。

4.2. 内部API

以下の定義はASFで提供されない特別なUSB装置を開発する高度なUSB使用者用です。

図4-3. 内部USB装置API概要

UDC UDI_～

UDD

ｺﾝﾊﾟｲﾙでﾘﾝｸ

ﾌｧｰﾑｳｪｱ実行中に呼び戻しでﾘﾝｸ

①

②

④③ ⑤

注: 番号参照については以降の表をご覧ください。

http://asf.atmel.com/docs/latest


AN2681

© 2018 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00002681A - 6頁

表4-3. UDCからのUDI入力 - ①

宣言 説明

bool (*enable)()
USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許可/禁止するためにUDCによって呼ばれます。

void (*disable)()

bool (*setup)() USB構成設定ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(setup interface)要求が受信された時に呼ばれます。

uint8_t (*getsetting)() USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの現在の代替設定を得るためにUDCによって呼ばれます。

unit8_t (*sof_notify)() 許可されたUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでSOF事象を通知するためにUDCによって呼ばれます。

注: UDI APIはUDC記述子構成設定ﾌｧｲﾙ経由でUDC単位部と繋げられます。

表4-4. UDIからのUDC入力 - ②

宣言 説明

usb_iface_desc_t* udc_getiface()
UDIが呼ばれる(表4-3. UDI入力)時にUDCによって選択されたUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ記述子を
与えます。

表4-5. UDDからのUDC入力 - ③

宣言 説明

void udc_reset() ﾊﾞｽ状態ﾘｾｯﾄが起きた時に呼ばれます。

bool udc_process_setup() 構成設定(setup)ﾊﾟｹｯﾄが受信された時に呼ばれます。

表4-6. UDD入力 - ④

宣言 説明呼び出し者

void udd_enable()
USB装置動作形態を許可/禁止UDC

void udd_disable()

void udd_attach()
void udd_dettach()

USB線上にﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを挿入または取り外しUDC

void udd_set_address(uint8_t add)
USB装置ｱﾄﾞﾚｽを変更/戻すUDC

unit8_t udd_getaddress()

bool udd_is_high_speed() UDC/UDI USB HS装置の場合に、列挙(接続認識)中に選ばれた速度を調査

unit16_t udd_get_frame_number() 現在のﾌﾚｰﾑ開始(SOF)番号を返します。APP

udd_send_wake_up() USBﾄﾞﾗｲﾊﾞは"上方向再開"と呼ばれる再開信号を送ります。APP

bool udd_ep_alloc(
 usb_ep_id_t ep,
 uint8_t bmAttributees,
 uint16_t wMaxPacketSize)

ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄを許可/禁止UDC

udd_ep_free(usb_ep_id_t)

bool udd_ep_clear_halt(usb_ep_id_t)

bool udd_ep_set_halt(usb_ep_id_t) ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄの状態(停止か否か)を解除/設定/取得

bool udd_ep_is_halted(usb_ep_id_t)
UDC/UDI

bool udd_ep_wait_stall_clear(
 udd_ep_id_t endp,
 udd_callback_nohalt_t callback)

ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ停止が取り除いた時に呼ぶための呼び戻しを登録

bool udd_ep_run(
 usb_ep_id_t endp
 bool b_shortpacket,
 uint8_t *buf,
 Uint32_t u#"_size_buf,
 udd_callback_trans_t callback)

UDI
ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄでのﾃﾞｰﾀ転送入力または出力を開始/停止
注: 制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄはここで認可されません。 

udd_ep_abort(usb_ep_id_t endp)
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表4-7. UDD呼び戻し - ⑤

宣言 説明

typedef void (*udd_callback_noholt_t)
(void);

ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄでの停止が取り除かれた時に呼ばれます。
このものはudd_ep_wait_stall_clear()経由で登録されます。

typedef void (*udd_callback_trans_t)
(udd_ep_status_t status, iram_size_t 
nb_transfered)

転送要求が終了または取り消された時に呼ばれます。
このものはudcdrv_ep_run()経由で登録されます。

表4-8. 高速(High Speed)応用専用UDD入力 - ④

宣言 説明呼び出し者

uint16_t udd_get_microframe_number() 現在のﾏｲｸﾛ ﾌﾚｰﾑ開始番号を返します。APP

udd_test_mode_j()

udd_test_mode_k()
UDC

USB HS装置を検査するための機能。これらはUSB検定を動かすために
要求されます。udd_test_mode_se0_nak()

udd_test_mode_packet()

全域変数udd_g_ctrlreqはUDDによって宣言され、次のような2つの部分を含みます。

・ UDDによって更新され、UDCとUDIによって使われる値(表4-9.)

・ UDCとUDIによって更新され、UDDによって使われる値(表4-10.)

UDDの外側では、この変数がUDCに関してudc_process_setup()、UDIに関して*setup()によって処理されます。

表4-9. UDDによって更新されるuddd_g_ctrlreq領域

宣言 説明

usb_setup_req_t req 構成設定(SETUP)ﾊﾟｹｯﾄ内に含まれ、要求の復号に使われる値

uint8_t *payload
緩衝部の内容がUDDによって送られる、または満たされる。
u16_sizeが0と等しい場合、NULLにすることができます。

表4-10. UDCまたはUDIによって更新されるuddd_g_ctrlreq

宣言 説明

uint8_t *payload 送るまたは満たすための緩衝部の位置指示値

uint16_t u16_size
送るまたは満たすための緩衝部の大きさ
DATA段階が必要とされない時には0にすることができます。

bool over_under_run(void)
与えられた緩衝部(.payload)が一杯または空の時にUDDによって呼ばれます。
NULLにすることができます。

void *callback(void)
構成設定要求が終わった(SETUP+DATA+ZLP)時にUDDによって呼ばれます。
NULLにすることができます。

5. 動き
このUDC階層実装は割り込み駆動の仕組みに基づきます。この解決策は最小遅延を保証し、どんな待機繰り返しも必要とせず、OS
適合性を保証します。

USB割り込みﾙｰﾁﾝ優先権に依存して、USB割り込みはより高い優先権を持つ別の割り込みﾙｰﾁﾝや重要なｺｰﾄﾞ領域によって妨げら
れ得ます。USBﾊｰﾄﾞｳｪｱとｿﾌﾄｳｪｱは(USBｱﾄﾞﾚｽを割り当てるためにUSB列挙(接続認識)段階中に実行される)USB"ｱﾄﾞﾚｽ設定(Set 
Address)"要求を除いてどんな時間要件も持ちません。使用者は"ｱﾄﾞﾚｽ設定(Set Address)"要求中にUSB割り込みが下表で与えら
れる最大遅延よりも長い間妨げられないことに注意しなければなりません。

表5-1. ｱﾄﾞﾚｽ設定(Set Address)ﾀｲﾐﾝｸﾞ
注: これらの数値はUSBﾎｽﾄ ﾊｰﾄﾞｳｪｱに依存し、

参照用概算値にすぎません。これらの数値
は構成設定再試行用時間を含みます。

USBﾎｽﾄ 最大時間

仕様 2ms

USB org検証ﾂｰﾙ 12ms

Windows® XP 48ms

Windows Vista, 7 32ms

Mac Mini OSX 10.5.8 77ms

Ubuntu 8.04, Ubuntu 9, Open Suse 11.1 29ms

Fedora 9, Fedora 10 24ms

(注)
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USBﾎｽﾄは無応答USB装置をﾘｾｯﾄするために時間制限を用います(この時間はUSB仕様によって指定されません)。下表はｵﾍﾟﾚｰﾃｨ
ﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑの時間制限の例を一覧にします。

表5-2. OS時間制限

制限時間

USBﾎｽﾄ 制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ 大容量記憶

ﾃﾞｰﾀ段階 ZLP段階 CBW ﾃﾞｰﾀ読み込み CSW

仕様 制限時間なし

Windows® XP 5.3s 5.3s 19s 9.3s 9.3s

Windows Vista, 7 5.3s 5.3s 19s 160s/60s 160s/60s

Mac Mini OSX 10.5.8 5.9s 5.6s 11s 31s 22s

Ubuntu 8.04, Ubuntu 9, Open Suse 11.1 5s 5s 30s 30s 30s

Fedora 9, Fedora 10 5s 5s 30s 60s 30s

以下の図は各種層間での相互作用を記述します。

図5-1. USB装置の始動と停止

応用 UDC UDD

udc_start()
udd_enable()

udc_attach()
udd_attach()

VBUS High

D+/ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ設定
線ﾘｾｯﾄ

EP制御(0)許可
構成設定(EP0)

ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ制御(0)許可udc_stop()
udd_disable()

udc_start()
udd_enable()

VBUS HighUDC_VBUS_EVENT(true) udc_vbus(true)

udc_start()
udd_enable()

D+/ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ設定

VBUS Low

D+/ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ解除

D+/ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ解除

UDC_VBUS_EVENT(false) udc_vbus(false)

udc_stop()
udd_disable()
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図5-2. 制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄの管理

UDI UDC UDD

udc_process_setup()

構成設定(EP0)

休止(EP0)

構成設定(EP0)

構成設定復号
肯定応答(ACK)

ﾃﾞｰﾀ転送準備

udc_process_setup()

setup()
udc_process_setup()

INまたはOUT（EP0)

eof_request()

eof_request()

INまたはOUT（EP0)

udc_process_setup()

構成設定復号
休止(STALL)

ZLP INまたはOUT

構成設定復号
肯定応答(ACK)

ﾃﾞｰﾀ転送準備

構成設定(EP0)

INまたはOUT（EP0)

ZLP INまたはOUT

構成設定(EP0)

構成設定復号
肯定応答(ACK)

ﾃﾞｰﾀ転送準備

req_over_under_run()

INまたはOUT（EP0)

新しいﾃﾞｰﾀ転送準備

eof_request()

INまたはOUT（EP0)

ZLP INまたはOUT

休止(STALL)構成設定

ﾃﾞｰﾀ転送を持つUDCによる
肯定応答(ACK)構成設定

ﾃﾞｰﾀ転送を持つUDIによる
肯定応答(ACK)構成設定

ﾃﾞｰﾀ転送分割を持つ
UDCによる
肯定応答(ACK)構成設定

注: udd_g_ctrlreq変数はUDDとUDC/UDI間の通信に使われます。
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図5-3. 代表的な列挙(接続認識)

UDI-1 UDC UDD

udc_process_setup()

構成設定(EP0)

ZLP INまたはOUT

eof_request()

enable()

構成設定(EP0)

enable()

udc_process_setup()

ZLP INまたはOUT

SET_ADDRES要求

SET_CONFIGURATION要求

udd_set_address()

udd_ep_alloc()

udd_ep_alloc()

UDI-2

6. 構成設定
構成設定は応用とUSB記述子の2つの部分に分けられます。

応用の構成設定はconf_usb.hﾌｧｲﾙで定義されます。このﾌｧｲﾙは各応用に対して作成されなければなりません。このﾌｧｲﾙを作成/編
集するのに基本的なUSBの知識だけが必要とされます。

conf_usb.hﾌｧｲﾙは以下の構成設定を定義しなければなりません。

・ USB装置構成設定

・ USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定

・ USBﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定

USB記述子構成設定はMicrochipによって提供された既定構成設定が使われない時に要求されます。この構成設定情報はUSBのよ
り詳細な知識を必要とします。
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6.1. USB構成設定

USB装置構成設定

以下の構成設定は主USB装置形態である、応用のconf_usb.hﾌｧｲﾙに含まれなければなりません。

表6-1. USB装置構成設定

定義名 説明型

USB_DEVICE_VENDOR_ID USB.orgによって提供される供給者ID(ATMEL=$03EB)語(ﾜｰﾄﾞ)

USB_DEVICE_PRODUCT_ID (usb_atmel.hで参照される)製品ID語(ﾜｰﾄﾞ)

USB_DEVICE_MAJOR_VERSION 装置の主版番号ﾊﾞｲﾄ

USB_DEVICE_MINOR_VERSION 装置の副版番号ﾊﾞｲﾄ

USB_DEVICE_MANUFAUCURE_NAME 製造業者の静的ASCII名文字列 (注2)(注1)

USB_DEVICE_PRODUCT_NAME 製品の静的ASCII名文字列 (注2)(注1)

USB_DEVICE_SERIAL_NAME 通番を許可して設定するための静的ASCII名文字列 (注2)(注1)

USB_DEVICE_GET_SERIAL_NAME_POINTER()
const uint8_t
関数(void)

(注1)

通番を許可して設定するための動的ASCII名での位置指
示子を与えます。

USB_DEVICE_GET_SERIAL_NAME_LENGTHが必要で、
USB_DEVICE_SERIAL_NAMEを無効にします。

USB_DEVICE_GET_SERIAL_NAME_LENGTH()
uint8_t

関数(void)
(注1)

通番を許可するのに使われる動的ASCII名の長さを与えま
す。

USB_DEVICE_POWER 最大装置電力(mA)数値

USB_DEVICE_ATTR ﾊﾞｲﾄ

以下の機能を許可するために追加するUSB属性

・ USB_CONFIG_ATTR_SELF_POWERED
・ USB_CONFIG_ATTR_REMOTE_WAKEUP (注3)

USB_DEVICE_LOW_SPEED 低速(Low Speed)での走行をUSB装置に強制します。(定義のみ)(注1)

USB_DEVICE_HS_SUPPORT 高速(High Speed)での走行にUSB装置を認定します。(定義のみ)(注1)

USB_DEVICE_MAX_EP ﾊﾞｲﾄ
装置によって使われる最大ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ数を定義します(制
御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄは含みません)。

注1: 任意選択構成設定。それを禁止するにはその定義命令行を注釈にしてください(例: // #define USB_DEVICE_X)。

注2: 文字列構文法の例 : #define USB_DEVICE_MANUFACTURE_NAME        "ATMEL"。定義は省略することができ、従って
USB列挙(接続認識)の文字列が取り去られます。

注3: 遠隔起動機能が許可される場合、遠隔起動(remotewa keup)呼び戻しが実装されなければなりません。

USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定

UDI構成設定はUSB装置ｸﾗｽ応用記述で記述されます。

USBﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定

以下の構成設定は応用のconf_usb.hﾌｧｲﾙに含まれなければなりません。

AVR製品はここで許可することができる特別なﾊｰﾄﾞｳｪｱ機能を提供します。

表6-2. USB装置ﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定

定義名 UDD値 説明

UDD_NO_SLEEP_MGR (定義のみ) 全て 休止管理ｻｰﾋﾞｽの管理を取り去ります。

UDD_ISOCHRONOUS_NB_BANK 1,2,3 AVR32 - USBB
等時ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ緩衝を減少または増加
(既定値:2)

UDD_BULK_NB_BANK 1,2,3 AVR32 - USBB
大量(ﾊﾞﾙｸ)ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ緩衝を減少または増加
(既定値:2)

UDD_INTERRUPT_NB_BANK 1,2,3 AVR32 - USBB
割り込みｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ緩衝を減少または増加
(既定値:1)

UDD_USB_INT_LEVEL 0～3
AVR32 - USBB
AVR32 - USBC

AVR32ｺｱでUSB割り込みﾚﾍﾞﾙを設定
(既定値:0（推奨))

UDD_USB_INT_LEVEL
USB_INTLVL_LO_gc

USB_INTLVL_～
XMEGA - USB

XMEGAｺｱでUSB割り込みﾚﾍﾞﾙを設定
(既定値:USB_INTLVL_LO_gc（推奨))
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6.2. USB記述子

この項は新しいUDIまたは複合USB装置の作成を望むUSB開発者に向けられています。

ASFによって既に提供されたUSBｸﾗｽは既定USB装置記述子を含みます。これらの記述子はudi_foo_desc.cとudi_foo_conf.hのUDIﾌｧｲ
ﾙで定義され、全てのUDI応用記述で記述される容易な実装を許します。

記述子ﾌｧｲﾙは以下を含むapp_udc_config全域変数を宣言します。

・ 可能な各速度に対する装置記述子 (usb_dev_desc_t)

・ 高速(High Speed)装置の場合での1つの装置修飾 (usb_dev_qual_desc_t)

・ 各構成設定に対する構成設定記述子 (usb_conf_desc_x_t)

・ UDIと構成設定記述子間の繋げ (udc_iface_fcnt_t)

図6-1. USB記述子

ASF構造

～

装置記述子

装置構成設定記述子

装置記述子

装置修飾記述子

装置構成設定記述子

udc_config_t app_udc_config

*usb_dev_desc_t
*udc_config_speed_t

udc_config__speed_t

*usb_conf_desc_t
**udc_iface_fcnt_t

*usb_dev_desc_t
*udc_dev_qual_desc_t
*udc_config_speed_t

udc_config__speed_t

*usb_conf_desc_t
**udc_iface_fcnt_t

udc_iface__fcnt_t

*enable()
*disable()
*setup()
*getsetting()

udc_iface__fcnt_t

*enable()
*disable()
*setup()
*getsetting()

低速(Low Speed)または全速(Full Speed)記述子
(常に必須)

高速(High Speed)記述子

USB 2.0から凡例:

7. 電力消費
AVR製品で利用可能な各種電力形態はUSB線状態に従ってUSBﾊｰﾄﾞｳｪｱによって支援することができます。USBﾄﾞﾗｲﾊﾞはそれらの
節電動作形態を管理するのに休止管理(sleepmgr)ｻｰﾋﾞｽを使います。USB応用は休止管理(sleepmgr)ｻｰﾋﾞｽをｲﾝｸﾙｰﾄﾞしなければ
ならず、休止管理(sleepmgr)は休止管理ｻｰﾋﾞｽ初期化(sleepmgr_ init())呼び出しによって初期化されなければなりません。

7.1. UC3のUSBBとUSBCの休止形態

全てのUC3休止形態は特定UC3ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「電力管理部」章で記述されます。USBBとUSBCのﾄﾞﾗｲﾊﾞによって支援される休止形態
は次のとおりです。

・ USBｱｲﾄﾞﾙ(IDLE)状態 : ﾄﾞﾗｲﾊﾞはUSBｸﾛｯｸを必要とし、故にｱｲﾄﾞﾙ休止形態は支援される最低休止形態です。

・ USB休止(SUSPEND)状態 : ﾄﾞﾗｲﾊﾞはUSBｸﾛｯｸを必要としませんが、USB起き上がりでｸﾛｯｸを要求します。従って、静止(STATIC)と
待機(STANDBY)が支援されます。

・ VBUS監視 : USB自己給電形態で使われるVBUS監視は停止(STOP)形態に落ちることをUC3に許します。
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表7-1. UC3でのUSB休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)状態で支援される最大休止ﾚﾍﾞﾙ

USB電力形態 USBｸﾛｯｸ始動 (注)USB速度形態 休止形態認可

LS, FS ＞10ms
待機(STANDBY)ﾊﾞｽ給電と自己給電

HS ＞3ms

LS, FS ≦10ms
停止(STOP)自己給電

HS ≦3ms

LS, FS ≦10ms
静止(STATIC)ﾊﾞｽ給電

HS ≦3ms

注: USBｸﾛｯｸを生成するのに度々外部発振器が使われます。USBｸﾛｯｸ始動ﾀｲﾐﾝｸﾞは発振器の
始動ﾀｲﾐﾝｸﾞに依存します。

UC3系統はUSB休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)形態で指定された電力制限(2.5mA)を支援します。

どのﾊﾞｽ給電装置応用に対しても、以下が必要とされます。

・ conf_usb.hﾌｧｲﾙからUSB_DEVICE_ATTR定義内のUSB_CONFIG_ATTR_SELF_POWEREDﾋﾞｯﾄを取り去ってください。

・ 低始動時間を持つ外部発振器を使ってください。この値はBOARD_OSC0_STARTUP_US定義による基板ﾍｯﾀﾞ内で指定されます。
始動時間構成設定任意選択に注意し、特にUC3ﾃﾞｰﾀｼｰﾄでOSCCTRL0ﾚｼﾞｽﾀ記述をご覧ください。

・ UC3用に3.3Vを生成するのに外部低損失(LDO)電圧調整器を使ってください。この調整器を選択する時に、静止電流が必要とさ
れる2.5mA最大休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)電流に比べて大きすぎる消費をしないようにしてください。

7.2. XMEGA休止形態

全てのXMEGA休止形態はXMEGAﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「電力管理と休止形態」章で記述されます。USB階層によって支援される休止形態は
次のとおりです。

・ USBｱｲﾄﾞﾙ(IDLE)状態 : ﾄﾞﾗｲﾊﾞはUSBｸﾛｯｸを必要とし、故にｱｲﾄﾞﾙ休止形態は支援される最低休止形態です。

・ USB休止(SUSPEND)状態 : ﾄﾞﾗｲﾊﾞはUSBｸﾛｯｸを必要としませんが、USB起き上がりでｸﾛｯｸを要求します。従って、電力停止(POW 
ER DOWN)と待機(STANDBY)が支援されます。

表7-2. XMEGAでのUSB休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)状態で支援される最大休止ﾚﾍﾞﾙ

USB電力形態 USBｸﾛｯｸ始動 (注)USB速度形態 休止形態認可

＞10ms 待機(STANDBY)
ﾊﾞｽ給電と自己給電 LS, FS

≦10ms 電力停止(POWER DOWN)

注: USBｸﾛｯｸを生成するのに内部発振器を使うことができます。従って、USBｸﾛｯｸ始動ﾀｲﾐﾝｸﾞは
<10msです。

XMEGA系統はUSB休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)形態で指定された電力制限(2.5mA)を支援します。

どのﾊﾞｽ給電装置応用に対しても、以下が必要とされます。

・ conf_usb.hﾌｧｲﾙからUSB_DEVICE_ATTR定義内のUSB_CONFIG_ATTR_SELF_POWEREDﾋﾞｯﾄを取り去ってください。

・ 始動時間を減らすために内部発振器を使ってください。

・ XMEGA用に3.3Vを生成するのに外部低損失調整器が必要とされます。この調整器を選択する時に、静止電流が必要とされる
2.5mA最大休止(ｻｽﾍﾟﾝﾄﾞ)電流に比べて大きすぎる消費をしないようにしてください。

8. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

8360A 2010年12月 初版

8360B 2011年4月
・ 電力消費に関係する全ての項を更新
・ UDIとUDDのAPI更新。"sof_notify()"とudd_get_microframe_number()記述をご覧ください。

8360C 2012年8月
・ 表7-1.で動的通番実装のための新しい任意選択を追加
・ ATxmega製品情報を追加
・ 要点一覧で、高速(High Speed) 48Mﾋﾞｯﾄ/秒を480Mﾋﾞｯﾄ/秒によって修正

8360D 201x年xx月
注: 非公開版
・ 欠けているATxmega製品除法を追加(§4.3.2.の表7-2.)

8360E 2013年8月
・ UDC API2更新
・ 呼び戻しについての説明追加

A 2018年4月
本資料(Microchip DS00002681)はAtmel資料8360E-08/13を置き換えます。
含む更新: 雛形、言語、誤植、Atmel Studio最新公開への参照、関連の例と応用記述の
一覧、更に最新項目に対する点へ更新された参照名と版
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