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SH7670グループ 
Hi-Speed USB 2.0基板設計ガイドライン 

要旨 
この資料は Hi-Speed USB 2.0基板設計時のガイドラインを掲載しています。 

動作確認デバイス 
この資料で説明する応用例は次の LSIに適用されます。 

• SH7670/SH7671/SH7672/SH7673 
 
本稿では、総称して「SH767x」として説明します。 

注： この資料に掲載している内容は、USB規格を基にした参考例であり、システムでの信号品質を保証す
るものではありません。実際のシステムに組み込む場合は、システム全体で十分検討評価し、お客様
の責任において、適用可否判断してください。 
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1. はじめに 
この資料は、USB 2.0ホスト／ファンクションモジュールの端子名を用いて説明しています。表 1に USB 2.0
ホスト／ファンクションモジュールの端子概要を示します。 

 
表 1 USB 2.0ホスト／ファンクションモジュールの端子概要 

ピン番号 
SH767x 

使用端子名 入出力 名称 機能 

Y9 DP 入出力 USB D+データ USBバスの D+データです。 
Y8 DM 入出力 USB D-データ USBバスの D-データです。 
W9 VBUS 入力 VBUS入力 USBバスの VBUSに接続してください。 
Y11 REFRIN 入力 リファレンス入力 5.6kΩ±1%の抵抗を介して AG33端子に接

続してください。 
W12 USB_X1 入力 
Y12 USB_X2 出力 

USB水晶発振子／ 
外部クロック 

USB用水晶発振子を接続します。また、
USB_X1端子は外部クロックを入力するこ
ともできます。 

Y10 AV33 入力 トランシーバ部 
アナログ端子電源 

端子用 3.3Vアナログ電源 

W10 AG33 入力 トランシーバ部 
アナログ端子グランド 

端子用 3.3Vアナロググランド 

Y7 DV33 入力 トランシーバ部 
デジタル端子電源 

端子用 3.3Vデジタル電源 

W8 DG33 入力 トランシーバ部 
デジタル端子グランド 

端子用 3.3Vデジタルグランド 

U11 AV12 入力 トランシーバ部 
アナログコア電源 

コア用 1.2Vアナログ電源 

V11 AG12 入力 トランシーバ部 
アナログコアグランド 

コア用 1.2Vアナロググランド 

U9 DV12 入力 トランシーバ部 
デジタルコア電源 

コア用 1.2Vデジタル電源 

U8 DG12 入力 トランシーバ部 
デジタルコアグランド 

コア用 1.2Vデジタルグランド 

U10 UV12 入力 USB 2.0 ホスト／ファン
クションモジュール 
480MHz用電源 

480MHz動作部電源 

V10 UG12 入力 USB 2.0 ホスト／ファン
クションモジュール 
480MHz用グランド 

480MHz動作部グランド 

VccQ 入力 入出力回路用電源 入出力端子用 3.3V電源 
VssQ 入力 入出力回路用グランド 入出力端子用 3.3Vグランド 
Vcc 入力 電源 内部用コア 1.2V電源 

注 

Vss 入力 グランド 内部用コア 1.2Vグランド 
注：VccQ、VssQ、Vcc、Vss電源端子は、USB以外の LSI I/O電源、コア電源です。 
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2. USB伝送線路 
USB伝送線路とは、USBコネクタと USBトランシーバを接続する配線パターンを表します。 

USB 2.0には、Hi-Speed、Full-Speed、Low-Speedの通信モードがあります。この中で Hi-Speedは 480Mbps
の通信速度であるため、USB伝送線路は高周波回路として設計する必要があります。USB伝送線路はインピー
ダンスコントロールが必要です。 

以下に USB伝送線路のパターン配線設計時の注意点について説明します。 

 
• USB Hi-Speed伝送線路に要求される特性インピーダンスは、差動インピーダンス 90Ω±15%です。 
• インピーダンスコントロールは基板の厚さ、材質、層構成などによりパターン幅、パターン間隔が異なり
ます。詳細は基板メーカにご相談ください。 

• LSIから USBコネクタまでの USB伝送線路の配線パターン長は、USB規格で規定されている最大遅延時
間を超えないように設計する必要があります。また Hi-Speedの波形品質を考慮した場合、より短い配線を
推奨します。表 2に最大遅延時間を考慮した一般的な材料のプリント配線板における USB伝送線路のパ
ターン設計値を示します。 

 
表 2 最大遅延時間を考慮した USB伝送線路の配線パターン設計値 

 最大遅延時間（USB規格） 配線長（注） D+、D-の配線長の差
ホストコントローラ 3ns 300mm以下 2.5mm以下 
ファンクションコントローラ 1ns 100mm以下 2.5mm以下 
注：配線遅延が 100ps/cmの場合の例です。 
 
• USB伝送線路の下の層はベタグランドにしてください。ベタグランドは USB伝送線路より外側へ 2mm以
上確保してください。ベタグランドにする電源は DG33となります。 

• USB伝送線路近くに他の信号線を配置しないでください。特にクロックやデータバスなど変化の激しい信
号は USB伝送線路から離してください。また、USB伝送線路と他の信号が交差しないようにしてくださ
い。 

• USB伝送線路と同一層（表層）では、伝送線路より外側へ 2mm程度離してグランドでガードリングする
ことを推奨します。 

• USB伝送線路はビアを通さず同じ階層で配線してください。また、USB伝送線路は分岐配線しないでく
ださい。 

• USB伝送線路の間隔は、すべて一定になるように配線してください。 
• USB伝送線路は、発振器、電源回路、他の I/Oコネクタから離すようにしてください。 
• USB伝送線路は可能な限り直線で配線してください。レイアウト上、USB伝送線路を曲げる場合は、135°
もしくは円弧を用いて緩やかに曲げてください。USB伝送線路は急角度（直角）に曲げないでください。 

• クロック、リセット、リード、ライト、チップセレクト信号はグランドでガードリングすることを推奨し
ます。 

 
図 1にホストコントローラ時の USB伝送線路パターン設計例を、図 2にファンクションコントローラ時の

USB伝送線路パターン設計例を示します。 
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シリーズAレセプタクル

DG33

USB伝送線路は差動インピーダンス90Ω±15%、
配線長は300mm以下にする。

USB伝送線路と同一層（表層）は伝送線路より外側へ
2mm程度離してグランド（DG33）でガードリングする。

USB伝送線路の下の層は
ベタグランド（DG33）にする。
ベタグランドは伝送線路より外側へ2mm以上確保する。

300mm以下

 

図 1 ホストコントローラ時の USB伝送線路パターン設計例 
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USB伝送線路は差動インピーダンス90Ω±15%、
配線長は100mm以下にする。

USB伝送線路と同一層（表層）は伝送線路より外側へ
2mm程度離してグランド（DG33）でガードリングする。

USB伝送線路の下の層は
ベタグランド（DG33）にする。
ベタグランドは伝送線路より外側へ2mm以上確保する。

100mm以下

2.5mm以下

 

図 2 ファンクションコントローラ時の USB伝送線路パターン設計例 
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3. 電源・グランドパターン 
以下に電源・グランドパターン設計時の注意点について説明します。 

 
• 電源・グランドはデジタルとアナログに分離してください。表 3、表 4に電源とグランドの分類を示しま
す。 

 
表 3 USB電源分類 

電源の分類 端子名 
アナログ電源（1.2V） デジタル電源（1.2V） アナログ電源（3.3V） デジタル電源（3.3V）

AV12 ○    
DV12  ○（注 1）   
UV12  ○（注 1）   
AV33   ○  
DV33    ○（注 2） 
Vcc  ○（注 1）   
VccQ    ○（注 2） 
○：使用する電源を示します。 
注 1：DV12、UV12、Vccは LSI内部で接続されています。 
注 2：DV33、VccQは LSI内部で接続されています。 
 

表 4 USBグランド分類 

グランドの分類 端子名／ 
USBコネクタ アナロググランド（AGND） デジタルグランド（DGND） 

AG12 ○（注 3）  
DG12  ○（注 4） 
UG12  ○（注 4） 
AG33 ○（注 3）  
DG33  ○（注 4） 
Vss  ○（注 4） 
VssQ  ○（注 4） 
USBコネクタグランド 
（フレームグランド含） 

 ○ 

○：使用するグランドを示します。 
注 3：AG12、AG33は LSI内部で接続されています。 
注 4：DG33、DG12、UG12、Vss、VssQは LSI内部で接続されています。 
 
• LSI内部で接続されている端子に対しても基板上低インピーダンスで接続してください。 
• 電源・グランドは、できる限り広い面の層となるようにパターン設計してください。 
• 電源のコンデンサは高周波特性の良いセラミックコンデンサまたは、タンタルコンデンサを推奨します。 
• アルミ電解コンデンサは EYEパターン測定時のジッタ値に影響がありますので、十分な設計、テストの
上、使用してください。 

• デカップリングコンデンサの容量値としては、0.001μF、0.01μF、0.1μF、10μFの容量を USB電源端子の
直近に配置することを推奨します。図 3にデカップリングコンデンサの配置例を示します。 
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デジタル1.2V

デジタル3.3V

デジタルグランド

（DGND）

アナロググランド
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デジタルグランド

（DGND）

1ピン

本LSI

 

図 3 デカップリングコンデンサ配置例 
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4. 発振回路 
以下に発振回路設計時の注意点について説明します。 

• 発振回路は USB用クロック入力端子 USB_X1の近くに配置してください。USB_X1はグランドでガード
リングすることを推奨します。 

• 発振部品は表 5に示す周波数スペックを満たすものを使用してください。 
 

表 5 USB_X1クロック入力周波数 

使用機能 周波数スペック（fEX） 
ハイスピード転送使用時 48MHz±100ppm 
ハイスピード転送未使用、ホストコントローラ機能使用時 48MHz±500ppm 
ハイスピード転送未使用、ホストコントローラ機能未使用時 48MHz±2500ppm 
 
• 水晶振動子を使用する場合は、水晶振動子メーカと相談の上、回路定数を決定してください。 
 
図 4に水晶振動子の接続例を、図 5に発振器の接続例を示します。 

本LSI

USB_X1 USB_X2

帰還抵抗

制限抵抗

負荷容量負荷容量

デジタルグランド

（DGND）
注：帰還抵抗、制限抵抗および負荷容量の定数は、使用する水晶振動子にて

発振特性のマッチング評価を行った上で決定してください。

発振特性によっては、帰還抵抗および制限抵抗は必要ない場合があります。  

図 4 水晶振動子接続例 
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本LSI

USB_X1 USB_X2

ダンピング抵抗
発振器接続時、USB_X2端子は
開放にしてください。

発振器

Vcc GND

デジタル電源

（3.3V）

デジタルグランド

（DGND）
注：発振器部品によっては、オーバーシュート、アンダーシュートが発生する場合があるため、

ダンピング抵抗を実装できるパターンを設けておくことを推奨します。  

図 5 発振器接続例 
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5. VBUS電源回路 
以下に VBUS電源回路設計時の注意点について説明します。 

 
• ホストコントローラとして使用する場合、VBUSラインの付加容量が 120μF以上になるように設計してく
ださい。 

• ファンクションコントローラとして使用する場合、VBUSラインの付加容量が 1.0μF～10μF以内になるよ
うに設計してください。 

• VBUSラインには、USBケーブル接続時にインピーダンスの不整合によって、オーバーシュートが発生す
る場合があるため、フィルタ回路を設けてください。フィルタ回路として、容量 1.0μF～10μFのコンデン
サと 100Ω～1kΩの抵抗を付けてください。なお、最終的な定数は、基板上でオーバーシュートが発生し
ないことを確認した上で決定してください。その際、1kΩより大きい抵抗は付けないでください。 

• ホストコントローラとして使用する場合、ファンクション機器に対して、VBUS電源を供給する必要があ
ります。VBUS電源の制御には、USB電源バス用過電流制限機能付きパワースイッチ IC（以降 USB電源
スイッチ ICと記載）を使用することを推奨します。 
VBUS電源ラインの電流の制限値は、適用するシステムの電源、通信する USBファンクション機器が必
要とする電流値をもとに検討してください。また、VBUS電源制御回路は、使用する USB電源スイッチ
ICのデータシートに記載されている回路例等を参考に設計してください。 

 
図 6にホストコントローラとして使用する場合の VBUS電源回路例を、図 7にファンクションコントロー
ラとして使用する場合の VBUS電源回路例を示します。 

本LSI

VBUS

USB電源
スイッチIC

120μF以上

VBUS

USBコネクタ

デジタルグランド

（DGND）

100Ω～1kΩ

1.0μF～10μF

フィルタ回路  

図 6 ホストコントローラ VBUS回路例 

 

本LSI

VBUS VBUS

USBコネクタ

デジタルグランド

（DGND）

100Ω～1kΩ

1.0μF～10μF

フィルタ回路  

図 7 ファンクションコントローラ VBUS回路例 
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6. REFRIN端子 
以下に REFRIN端子周辺回路設計時の注意点について説明します。 

 
• REFRIN端子と AG33の間に 5.6kΩ±1%の抵抗（以降、基準抵抗と記載）を接続してください。 
• 基準抵抗は、LSIに可能な限り近くに配置してください。 
• REFRIN端子と基準抵抗と AG33は太いパターンでかつ、最短で接続してください。 
• 基準抵抗と AG33を専用のパターンで接続し、その先でアナロググランドに接続してください。他の信号
と共通インピーダンスを持たないようにパターン設計する必要があります。 

• クロストークを避けるため、基準抵抗の近くとそのパターンの近くには、変化の激しい信号（DP、DM、
クロック、アドレス・データ・コントロール信号等）を交差または並行しないようにしてください。基準

抵抗とそのパターンは、グランドでガードリングすることを推奨します。 

 
図 8に REFRIN端子周辺の接続図およびパターン設計例を示します。 

パターン設計例接続図

本LSI

AG33

REFRIN

5.6kΩ

アナロググランド

（AGND）

REFRIN

本LSI
アナロググランド

（AGND）

デジタルグランド（DGND）で
ガードリング

5.6kΩ
チップ抵抗

1ピン

 

図 8 REFRIN端子周辺の接続図およびパターン設計例 
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7. EMI/ESD対策 
以下に EMI、ESD対策時の注意点について説明します。 

 
• コイルやダイオードなどの EMI、ESD対策用部品を USB伝送線路に実装する場合は、USB伝送線路の近
くに配置し、配線は可能な限り短くしてください。 

• EMI、ESD対策用部品は、必ず USB 2.0対応品を使用してください。なお、EMI、ESD対策用部品を実装
することで、USB伝送線路のインピーダンスに不整合が生じ、波形が乱れることがありますので、十分に
評価した上で使用する部品を決定してください。 

 
図 9に EMI、ESD対策用部品使用時の接続図例を示します。 

本LSI

DP

DM

EMI対策用コイル ESD対策用ダイオード
USBコネクタ

D+

D-

デジタルグランド

（DGND）

EMI、ESD対策用部品を実装する場合は、USB伝送線路の近くに配置し、
部品実装パターンまでの配線は可能な限り短くする。  

図 9 EMI、ESD対策用部品使用時の接続例 
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8. 参考ドキュメント 
• ハードウェアマニュアル 

SH7670グループ ハードウェアマニュアル Rev.2.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 



 

A-1 

改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
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製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処理」

で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認ください。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
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