
こんにちは。STM32 Universal 
Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter 
Interfaceのプレゼンテーションへようこそ。
こちらでは、組込みシステムでのシリアル通信に幅広く利用

されているUSART（ユーサート）インタフェースについてご紹
介します。
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USARTは非常に柔軟なシリアルモジュールで、以下をサ
ポート

• 非同期UART通信
• SPI（シリアル・ペリフェラル・インターフェース）マスタモー
ド

• LIN（ローカル・インターコネクト・ネットワーク）モード
また、ISO/IEC7816スマートカードとIrDAデバイスとインタ
フェースすることができる。

また、Modbusの通信を実装する際に有用な機能を提供する。
アプリケーションがUSARTを使う利点は、わずか数のピンを
必要とするデバイス間で簡単かつ安価な接続ができること。

また、USARTペリフェラルは、低電力モードにおいても動作
する。
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USART は完全にプログラマブルなシリアルインターフェース
で、プログラマブルな機能は: 
• データ長

• パリティ

• ストップビットの数

• データオーダー

• ボーレート生成器

および、8倍または16倍のオーバーサンプリング
また、基本的なRS-232フロー制御を使用するCTSとRTSを
オプション信号に持っている。

RS-485 DE（ドライバイネーブル）信号もサポートされている。
USARTはペリフェラルクロック（PCLK）からボーレートプログ
ラミングを独立し、Stop モードからのウェイクアップを可能に
するデュアルクロックドメインをサポートしている。

これはまた、ペリフェラルクロックは、通信を中断することなく、

コアクロックと一緒に減速できる。
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USARTの機能マルチプロセッサモードは、それがアドレスさ
れていない時、USARTはアイドル状態のまますることができ
る。

全二重通信に加えて、単線半二重モードもサポートされてい

ます。

USARTは、その他、自動ボーレート検出、受信タイムアウト
機能を含む多くの機能を提供し、プレゼンテーションで後述す

るいくつかのモードをサポートしている。
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これはUSARTのブロック図である。
USARTクロック(FCK)は、いくつかの供給源から選択するこ
とができる：システムクロック、ペリフェラルクロック(APBクロッ
ク)、HSI 16 MHzクロック、LSE 32.768kHzクロック。
TxとRxは、データの送受信のために使用される。
nCTSとnRTSは、RS-232ハードウェアフロー制御のために
使用される。

ドライバイネーブル(DE)はnRTSと同じI/Oピンに存在し、RS-
485モードで使用される。
クロック出力(SCLK)は二つの目的がある：
USARTが同期マスターモードで使用する場合、スレーブデ
バイスに供給されるクロックは、SCLKピンに出力される。
USARTがスマートカードモードで使用する場合、カードに供
給されるクロックは、SCLKピンに出力される。
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USART はフレキシブルなクロック方法を持つ。
そのクロックソースは、RCCで選択することができ、いずれか
のクロック・ソース、PCLK(ペリフェラルクロック:デフォルト)、
HSI、LSE、システムクロックを選択することができる。
レジスタは、APBバスを介してアクセスされ、カーネルはAPB
クロックから独立しているFCKでクロックされる。
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USART受信機は有効な着信データとノイズとを判別すること
により、データ回復のためのユーザが設定できるオーバーサ

ンプリング技術を実装している。

これは、最大通信速度とノイズ/クロック不正確耐性とのト
レードオフが可能になる。

オーバーサンプリング割る8を選択するのは(f_CLK/8までの)
最大高速を達成するためで、f_CLKはUSARTクロックソース
周波数のこと。この場合、クロックの偏差の最大受信耐性が

低下する。

オーバーサンプリング割る16（OVER8=0）を選択によって、
クロック偏差に受信機の許容範囲を増加させることができる。

この場合、最大速度はf_CLK/16に制限されている。
クロックソースが80 MHzおよびオーバーサンプリング割る8
で設定されているときに到達することができる最大ボーレート

は、10 Mボー。
他のクロック源、および/またはより高いオーバーサンプリン
グ比で、最高速度は制限される。
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非同期モードで使用されるフレームフォーマットは、エラー

チェックのための同期および必要に応じて、パリティビットの

ためのビットを加えた、データビットのセットからなる。

USARTは7、8、9ビットのデータ長をサポートしている。
フレームは、ラインが1ビット周期ローに駆動される1つのス
タートビットで始まる。これは、フレームの開始を通知し、同期

のために使用される。

スタートビットのあと、7、8、9のデータビットが続く。パリティ制
御が有効になっている場合、パリティビットは、最後のデータ

ビットとして送信され、データ長カウントに含まれている。

最後に、ストップビット（0、1、1.5、2）の数、ラインがハイに駆
動され、フレームを終了します。
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標準のフレームは、前のスライドで説明済み。

このスライドは、1ストップビットで構成された8ビットのデータ
フレームの一例を示す図である。

アイドルキャラクタはすべて「1」のフレームとして解釈される。
(「1」の数は、ストップビットの数を含む）。
ブレークキャラクタは、フレーム期間にすべて「0」を受信する
と解釈される。ブレークフレームの終了時に、2ストップビット
が挿入されている。
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USARTは、TxとRxラインがそれぞれ他のインタフェースの
RxおよびTxラインに接続されている全二重通信をサポートし
ている。

USARTは、TxとRx線が内部で接続される、単線半二重プロ
トコルに設定することができる。

この通信モードでは、Txピンだけが、送信と受信の両方のた
めに使用される。

Tx端子は何もデータが送信されない場合、常に、アイドルま
たは受信モードで標準的なI/Oとして機能するようになってい
る。

これは、Txは、外部プルアップでオルタネート機能オープンド
レインとして設定されているように、I/Oを構成しなければなら
ないことを意味する。
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RS-232通信では、nCTS入力とnRTS出力を用いて、2つの
デバイス間のシリアルデータのフローを制御することが可能。

この2ラインは、受信機と送信機は、それらの状態のお互い
に警告することができる。この図は、このモードで、2つのデ
バイスを接続する方法を示している。半二重通信の場合にド

ロップバイトまたは衝突を防止するのに便利。両方の信号は

アクティブ・ロー。
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RS-485のようなシリアル半二重通信プロトコルでは、マスタ
は、トランシーバ（物理層）を制御するための方向信号を生成

する必要がある。その信号は、送信か受信かを、物理層に通

知する。

RS-485モードでは、Driver Enable(DE)ラインが使用される。
DEは、外部トランシーバ制御を活性化するために使用される。
DEとnRTSでピンを共有している。
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複数のプロセッサ間の通信を簡素化するため、USARTは、
マルチプロセッサモードをサポートする。

マルチプロセッサ通信では、唯一の意図されたメッセージの

受信者は、積極的にメッセージを受信することが望ましい。

アドレス指定されていないデバイスがミュートモードになる。

USARTは2つの方法のいずれかを使用してミュートモードに
入力または出ることができる。

• アイドルライン検知

• アドレスマーク検知
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USARTはまた、同期通信を行うことができる。
これは、プログラマブルクロック極性（CPOL）と位相（CPHA）
とマスターモードのSPIとして動作することができる。
クロックはSCLK端子に出力される。クロックパルスは、ス
タートビット時、ストップビットに提供されない。
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USARTは半二重モードに基づくスマートカードモードが使用
可能

スマートカードへのクロックはSCLKピンから出力
これはT=0とT=1の両方のプロトコルをサポート
ハードウェアによってダイレクトとインバースコンベンションの

両方が利用可能
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USARTは、半二重通信プロトコルであるIrDAの仕様をサ
ポートしている。

信号値が全体のビット周期を介して同じレベルであると、

USARTからのデータは、フォーマットNRZ（Non Return to 
Zero）で表されます。 IrDAのために、必要な形式は
RZI(Return to Zero Inverted)で"1"の行は、Lを保持すること
によって通知され、"0"が短い高パルス信号で通知される。
SIR送信エンコーダは、USARTからのNRZビットストリームを
変調する。 SIR受信デコーダは、赤外線検出器からのRZIを
復調し、NRZシリアルビットストリームをUSARTに出力する。

USARTは、SIR ENDECで115.2Kbpsまでのビットレートを
サポートしています。

ノーマルモードでは、送信されたパルス幅はビット周期の

3/16として指定されます。
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USART受信機は、一つの文字の受信に基づいて通信速度
を検出し、自動的に設定することができる。

受信した文字は、

1のビットで始まる文字。この場合、USARTは立ち上がりエッ
ジ、立ち下がりエッジでスタートビットの持続時間を測定する。

10XXパターンで始まる任意の文字。この場合には、USART
を開始し、第1データビットの継続時間を計測する。期間は、
立ち下がりエッジに立ち下がりエッジから測定する。低速信

号スロープの場合は、より良い精度を確保できる。

0x7F。この場合、ボーレートはビット6の最後からスタートビッ
トの最後で更新されます。

0x55。この場合、ボーレートは、スタートビットの終わりに更
新され、最終的に6ビットの終わりに更新される。平行して、
別のチェックは、RXラインの各中間遷移を行います。
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USARTは受信タイムアウト機能をサポートする。
USARTがプログラムされた時間に新しいデータを受信しない
とき、受信タイムアウトイベントが生成され有効なときに割込

みが発生する。

USART受信タイムアウトカウンタは以下のコンディションで開
始

• 1または1.5ストップビット構成の場合の最初のストップビット
の終わりから

• 2ストップビット構成の場合の第2のストップビットの終わりか
ら

• 0.5ストップビット構成の場合のストップビットの初めから
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USARTは、クロックソースがHSIまたはLSEの場合、Stop
モードからマイコンをwake up可能
Wakeupのためのソースは、スタートビット、アドレスマッチ、
任意の受信データ
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いくつかのイベントが割込みになる:
• Transmit Data Register Empty フラグは、送信データレ
ジスタが空で書き込み準備のできたときにセット

• Transmit Complete フラグは、データ送信が終了して
データとシフトレジスタの両方が空のときにセット

• CTS フラグは、nCTS入力がトグルしたときセット
• Receive Data Register Not Empty フラグは、受信デー
タレジスタにデータがあって読み出し準備ができたときに

セット

• Idle Line フラグは、アイドルラインを検知したときセット
• Character Match フラグは、受信データがプログラムされ
たアドレスのときセット

• Receiver Timeout フラグは、プログラムされたタイムアウ
ト期間Rxラインになにもデータがこなかったときセット



End of Block フラグは、完全なブロックを受信したときにセッ
ト

Wakeup from Stop Mode フラグは、wakeupイベントを確認
したときセット

DMAリクエストは、送信データレジスタが空、および受信データレ
ジスタがフルがセットされたときに生成される



いくつかのエラーフラグが生成される:
• Overrun error フラグはオーバーランエラーが発生したと
きにセットされる

• Parity error フラグはパリティエラーが発生したときセット
される

• Framing error フラグはフレーミングエラーが発生したとき
セットされる

• Noise error フラグは受信フレーム上でノイズが検出され
たときセットされる

• Auto-baudrate error フラグはボーレート計測に失敗した
ときセットされる



USARTペリフェラルは、Runモード、Low-power run、Sleep
とlow-power sleepモードでアクティブ。 I2C割込みは、デバ
イスがSleepまたはモードを終了するための、要因になる。
USARTはクロックがHSI16またはLSEに設定されている場
合、Stop 1モードからマイコンを起動することができる。 マイ
コンは、標準RXNE割込みやWUFイベントのいずれかを使
用してStop 1モードからウェイクアップすることができる。
Stop 2において、デバイスは、通信を行うことができません。
StandbyおよびShutdownモードでは、ペリフェラルは、パ
ワーダウンにあり、StandbyまたはShutdownモードを終了し
た後に再初期化する必要がある。



STM32L4デバイスは5つのインスタンスを内蔵する: 
• USART1、2、3はフル機能
• 4 と5は同期モードとスマートカードモードをサポートしな
い



これらはUSARTに関連するペリフェラルのリストである。必
要な場合、これらのペリフェラルのトレーニングを参照のこと。

• General-purpose input/outputs
• Reset とclock controller
• Power controller
• Interrupts controller
• Direct memory access controller
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