
STM32L4のUSBインタフェースのプレゼンテーションへようこそ。

本プレゼンテーションでは、PCまたはUSBデバイスとマイコン

を接続するのに広く使用されているこのIP[アイ・ピー] の機能

について説明します。
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図はSTM32L4マイコンとUSBコネクタとの接続を示しています。

STM32L4は、フルスピードのUSB通信インタフェースを備えて

おり、マイコンとPCまたはUSBストレージとの通信を可能にし

ます。

最もシンプルな実装はUSBペリフェラルデバイスですが、

STM32L4はUSB”On-The-Go”機能にも対応しています。

USBの実装には低電力機能も備えており、低速クリスタル発

振の利用、On-The-Goホストまたはデバイス機能、および、よ

り迅速なバッテリー充電を可能にします。
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このスライドは、12Mbpsのビットレートで動作するUSB仕様2.0

準拠のインタフェースであるこのフルスピードUSBインタフェー

スの主な機能についてまとめています。

最もシンプルな使い方として、フルスピードUSBデバイスを実

装できます。

また、リンク・パワー・マネジメント機能を搭載しているため、

USB2.0仕様に加え電力モードがより強化されます。

更に、”On-The-Go”または”OTG”機能により、ホストとして機能

する、OTG製品または組込みホストの実装を可能にします。

バッテリーチャージャ検出機能により、BC1.2準拠のチャー

ジャから最大1.5Aというより多くの電流を引き出すことが出来

ます。
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このブロック図は、OTGフルスピード USBコントローラコアを

中心に示し、その下にデータFIFOを示しています。

右側に、On-The-Goおよびバッテリー・チャージャ検出機能に

関係する多くの特定レベルの検出を含むアナログ信号レベ

ルを扱う物理層を示しています。

USBの割込みは、Cortexプロセッサに接続されており、様々な

USB関連イベントの信号を扱います。

AHBペリフェラルバスは、制御レジスタだけではなく電力およ

びクロック制御ブロックへの読み出しおよび書込みアクセスを

可能にします。

使い方（デバイスのみ、または、OTGデバイス）によって、USB

ブロックへ正確な基準時間を供給するために低速または高

速のクリスタル発振が必要になります。

4



どのような場合でも、2つの動作モードのうち1つが動作して

います。

ペリフェラルモードは、通常のデバイスまたはOTGデバイスに

て使用されます。

ターゲットホストモードは、組込みホストまたはOTGデバイス

にて使用されます。
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このUSBブロックから数多くのイベントや状態変化により割込

みを生成させることができます。

このスライドおよび以降の3つのスライドは、割込みを生成で

きる全てのイベントを示します。

ご覧のように、これらの割込みソースは多様です。すなわち、

低電力管理とOTGに関連するイベントから通常のホストとして

の動作およびUSBのリセットや切断イベントに至るまで多岐に

わたります。

スライドの注意：リセット検出：デバイスモード時、デバイスが

サスペンドモードで部分的パワーダウンモードの状態で、リ

セットを検出した場合にこの割込みはアサートされます



割込みについて説明しているこの2番目のスライドでは、他の

多様な割込みソースについて説明しています。



割込みソースについて説明しているこの3番目のスライドでは、

多くのサスペンド、OTG機能およびFIFO状態のイベントに加え、

汎用レジスタアクセスエラーについて列記しています。



割込みソースについて説明しているこの最後のスライドでは、

OTG機能の「アタッチ検出プロトコル」に関連する3つの割込

みについて列記しています。



さて、ここで、PHY層とコントローラの様々な低電力モードを簡

単に見ていきましょう。

PHY層では、例えば、VBUSがなく、現セッションがOTGではな

いと判断された場合、パワーダウンモードが利用できます。

また、OTG機能が使用されていない場合、OTG（A-およびB-

セッション）に関係するVBUSセンシングを無効化することも可

能です。

サスペンドモードでは、USBインタフェース上で信号の動的変

化がないため、消費電力を低減するためのアプリケーション

に応じた3種類の

異なるコントロールが提供されています。



USBモジュールにて、USBアプリケーション向けに幾つかのデ

バッグ機能を提供する為の専用ビットが実装されています。

これらのビットは、FIFOのステータスおよびコンテンツ、OTGの

ADP状態、および、ホストモード時の周期的キューのスケ

ジューリングに

関連します。

これらのデバッグ用ビットの詳細は、このリストに列記されて

います。
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こちらは低電力デバイスのアプリケーション例です。

電力はUSBのVBUS信号より直接引き出されます。

外部に低速32.768kHzの水晶発振が1つ必要になります。

この低速水晶発振を使用して、内蔵48MHzオシレータの較正

が可能で、USB仕様で要求される周波数精度を満たす仕組

みが

実装されています。
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完全なUSB仕様の資料に関しては、USB.orgをご参照下さい。

USB2.0資料のホームページにはZIPファイルがあり、USB2.0、

OTG2.0仕様およびLPMのECNが含まれています。

USBデバイスクラスに関する資料のページに、バッテリー・

チャージャ仕様があります。
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