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SH79F6489 USB 鼠标实例说明 
 
1 概述 

SH79F6489 内置了一个 USB 串行接口引擎，它可以支持任何 USB 主机和单片机之间

进行通信。兼容 USB2.0 (全速 12Mbps) 传输速度。总共支持 3 个端点：端点 0（EP0），端

点 1（EP1），端点 2（EP2）。端点 0 为 USB 的控制端点，进行 USB 的控制传输（CONTROL），
端点 1 和端点 2 可以支持批量传输（BULK）或者中断传输（INTERRUPT）的输入（IN）或

者输出（OUT）事务（transaction）。 
下面以实现一个 USB 鼠标为例介绍 SH79F6489 USB 模块的用法。用到了控制端点 0

以及端点 1 中断传输的输入事务。 
 
2 USB 鼠标描述 
2.1 USB 设备状态转换 

USB设备状态转换如图 1所示，详细说明见Table 1。 
Table 1 USB 设备状态转换说明 

连 接 加 电 缺 省 编 址 配 置 挂 起 说   明 

不 __ __ __ __ __ 设备尚未连接至接口.其他特性无关 

是 不 __ __ __ __ 
设备已连接至接口,但未加电. 其他特性无

关. 

是 是 不 __ __ __ 
设备已连接至接口,并且已加电.但尚未被复

位. 

是 是 是 不 __ __ 
设备已连接至接口,已加电. 并被复位.但尚

未分配地址.设备在缺省地址处可寻址. 

是 是 是 是 
   

不 
__ 

设备已连接至接口,已加电. 并被复位.且分

配了唯一地址.尚未被配置. 

是 是 是 是 是 不 
设备已连接至接口,已加电. 并被复位.且分

配了唯一地址,并被配置.设备功能可被使用.

是 是 __  __ __ 是 
设备在至少 3 毫秒以内探测不到总线活动,
自动进如挂起.设备功能不可用. 
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图 1  USB 设备状态转换图 
 
2.2 HID 设备类描述符介绍 

HID 设备除了包含标准协议所定义的标准描述符外，还需增加 HID 设备类描述符；一个

HID 类设备包含三种类相关描述符：HID 描述符、Report 描述符和 Physical 描述符，其中

Physical 描述符是可选的，HID 类描述符在 USB 设备描述符中的位置如下： 
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图 2 HID 设备相关描述符 
 
2.3 USB 鼠标相关描述符  
    USB 鼠标实例中的相关描述符包括标准 USB 描述符以及 HID 类描述符。标准 USB 描述

符有设备描述符、配置描述符、接口描述符、端点描述符和字符描述符；HID 类描述符有 HID
描述符、报告描述符和实体描述符，该实例中未用到实体描述符。 

所用到的描述符都已一一列出在下列表格中，各表格中的值就是 USB 鼠标实例中的实际

取值。 
2.3.1 设备描述符 

设备描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x12 描述符长度 
bDescriptorType  1 1 0x01 描述符类型 

bcdUSB  2 2 0x0110 USB 规范版本号(BCD 码) 
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bDeviceClass  1 4 0x00 类代码  
bDeviceSubClass  1 5 0x00 子类代码  
bDeviceProtocol  1 6 0x00 协议代码  

bMaxPacketSize0  1 7 0x08 端点 0 支持最大数据包长度 
idVendor  2 8 0x258A 供应商 ID  
idProduct  2 10 0x4000 产品 ID  
bcdDevice  2 12 0x0100 设备版本号(采用 BCD 码) 

iManufacturer  1 14 0x01 供应商字符串描述符索引  
iProduct  1 15 0x02 产品字符串描述符索引  

iSerialNumber  1 16 0x03 设备序列号字符串索引  
bNumConfigurations 1 17 0x01 所支持的配置字符符串索引 

 
2.3.2 配置描述符 

配置描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x09 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x02 描述符的类型 

wTotolLength  2 2 0x0022 配置信息的长度  
bNumInterface  1 4 0x01 该配置支持的接口数  

bConfigurationValue 1 5 0x01 配置值  
iConfiguration  1 6 0x00 字符串描述符索引值  
bmAttributes  1 7 0x80 配置特性  
bMaxPower  1 8 0x32 所需要的最大总线电流 

 
2.3.3 接口描述符 

接口描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x09 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x04 描述符的类型 

bInterfaceNumber  1 2 0x00 接口号  
bAlternateSetting  1 3 0x00 可替换设置值  
bNumEndpoints  1 4 0x01 端点 0 以外的端点数  
bInterfaceClass  1 5 0x03 类代码 (HID) 

bInterfaceSubClass 1 6 0x01 子类代码（支持引导的 USB 设备）

bInterfaceProtocol  1 7 0x02 协议代码（鼠标接口） 
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iInterface  1 8 0x00 字符串描述符的索引值  
    对于 HID 类类型，并不是在设备描述符中定义的，而是在接口描述符中定义的，即并不

是由设备描述符中的 bDeviceClass 和 bDeviceSubClass 来识别一个设备是否为 HID 设备，

而是由接口描述符中的 bInterfaceClass 和 bInterfaceSubClass 来确定，且一个 HID 类设备

一般只有一个配置。 
    USB 规定，对于 HID 设备，设备描述符中的 bDeviceClass、bDeviceSubClass 及

bDeviceProtocol 字段必须为 0；接口描述符中的 bInterfaceClass 字段总是为 3；
bInterfaceSubClass 字段主要是针对鼠标和键盘来定义的，表示该设备是否是一个启动设备，

一般对 PC 机而言才有意义，意思是 BIOS 启动时能识别并使用该 HID 设备，可以取 0 或 1；
bInterfaceProtocol 字段只有在 bInterfaceSubClass 字段为 1 时才有意义，而真正对 HID 设

备的数据流格式进行描述的是报告描述符，所以该字段的取值实际意义不大，可以取 0、1、
2。 
 
2.3.4 HID 描述符 

HID 描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x09 描述符长度 
bDescriptorType  1 1 0x21 描述符类型 

bcdHID  2 2 0x0110 HID 版本号(BCD 码)  
bCountryCode  1 4 0x21 国家/地区代码（US） 

bNumDescriptor  1 5 0x01 支持的其他类型描述符数量  
bDescriptorType  1 6 0x22 类别描述符的类型(报告描述符) 

wDescriptorLength  2 7 0x0034 报告描述符的总长度  
HID 描述符符合 USB 标准描述符格式，用于定义下级描述符的类型和长度等。 

 
2.3.5 端点描述符 

端点描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x07 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x05 描述符的类型 

bEndpointAddress  1 2 0x81 端点号、传输方向 
bmAttributes  1 3 0x03 端点特性(中断传输) 

wMaxPacketSize  2 4 0x0010 最大数据包长度 
bInterval  1 6 0x0A 访问间隔（10ms） 

端点描述符中定义了除端点 0 以外的其它所用端点的相关特性，本实例中用到了端点 1
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中断传输的输入事务。在端点描述符中都有体现，并且还描述了数据包的长度，以及 Host
访问该端点的间隔时间。 
 
2.3.6 HID 设备的报告描述符（鼠标） 

HID 设备的报告描述符（鼠标） 
项目（items） 项目值(Hex) 说明 

USAGE_PAGE (Generic Desktop) 05  01 用途页为通用桌面设备 
USAGE (Mouse) 09  02 用途为鼠标 
COLLECTION (Application) A1  01 应用集合 
  USAGE (Pointer) 09  01 用途为指针设备 
  COLLECTION (Physical) A1  00 物理集合 
    USAGE_PAGE (Button) 05  09 按键 
    USAGE_MINIMUM (Button 1) 19  01 使用最小值 1 
    USAGE_MAXIMUM (Button 3) 29  03 使用最大值 3 
    LOGICAL_MINIMUM (0) 15  00 逻辑最小值 0 
    LOGICAL_MAXIMUM (1) 25  01 逻辑最大值 1 
    REPORT_SIZE (1) 75  01 报告数量为 3 
    REPORT_COUNT (3) 95  03 大小为 1bit 
    INPUT (Data,Var,Abs) 81  02 输入，数值，变量，绝对值 
    REPORT_SIZE (5) 75  05 报告数量为 1 
    REPORT_COUNT (1) 95  01 填充 5 个 bit，补足一个字节 
    INPUT (Cnst,Ary,Abs) 81  01 输入，常量 
    USAGE_PAGE (Generic Desktop) 05  01 用途页为通用桌面 
    USAGE (X) 09  30 用途为 X 
    USAGE (Y) 09  31 用途为 Y 
    USAGE (Wheel) 09  38 用途为滚轮 
    LOGICAL_MINIMUM (-127) 15  81 逻辑最小值为-127 
    LOGICAL_MAXIMUM (127) 25  7F 逻辑最大值为+127 
    REPORT_SIZE (8) 75  08 大小为 8 个 bits 
    REPORT_COUNT (3) 95  03 数量为 3 个，即分别代表 x,y,滚轮

    INPUT (Data,Var,Rel) 81  06 输入，数值，变量，相对值 
  END_COLLECTION C0    关集合 
END_COLLECTION C0    关集合 

报告描述符中的数据本身没有任何意义，要赋予用途才能明确其为控制什么（control）；
例如设备上的按钮指示灯和 X 与 Y 轴的位移等都通称控制，数据则为按钮和指示灯的开关状
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态或 X 与 Y 轴的位移量。为了这个目的应运而生报告描述符。 
报告描述符是描述一个报告以及报告里面的数据是用来干什么用的。通过它，USB HOST

可以分析出报告里面的数据所表示的意思。它通过控制输入端点 0 返回，主机使用获取报告

描述符命令来获取报告描述符，注意这个请求是发送到接口的，而不是到设备。一个报告描

述符可以描述多个报告，不同的报告通过报告 ID 来识别，报告 ID 在报告最前面，即第一个

字节。当报告描述符中没有规定报告 ID 时，报告中就没有 ID 字段，开始就是数据。 
USB HID 设备是通过报告来给传送数据的，报告有输入报告和输出报告。输入报告是

USB 设备发送给主机的，例如 USB 鼠标将鼠标移动和鼠标点击等信息返回给电脑，键盘将

按键数据数据返回给电脑等；输出报告是主机发送给 USB 设备的，例如键盘上的数字键盘锁

定灯和大写字母锁定灯等。 
报告是一个数据包，里面包含的是所要传送的数据。输入报告是通过中断输入端点输入

的，而输出报告有点区别，当没有中断输出端点时，可以通过控制输出端点 0 发送，当有中

断输出端点时，通过中断输出端点发出。 
报告描述符的语法不同于 USB 标准描述符，它是以项目（items）方式排列而成，无一

定的长度。 
实例中，USB 鼠标报告返回 4 个字节，没有报告 ID。报告中各位（字节）用法及含义如

下表所示： 
USB 鼠标报告各位（字节）用法及含义  

字节 位 用法及含义 
0 Button1 (左键） 
1 Button2 (右键） 
2 Button3 (中键） 

0 

3~7 Not Used 

1 8~15 
指针 X 轴方向位移，相对量（若此值为 1，指针在原来基

础上向右移动一个像素，若为-1 则向左移动一个像素）

2 16~23 
指针 Y 轴方向位移，相对量（若此值为 1，指针在原来基

础上向下移动一个像素，若为-1 则向上移动一个像素）

3 24~31 滚轮（正值为往上滚动，负值为往下滚动） 
 
2.3.7 字符串描述符 

字符串描述符 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 N+2 描述符的长度（字节）：N+2 
bDescriptorType  1 1 0x03 描述符的类型 

bString N 2 - UNICODE 编码的字符串 
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语言 ID 描述符(索引 0) 
字段名  长度/字节  地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x04 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x03 描述符的类型 

bString 2 2 0x0409 语言 ID 号(美式英语) 
 

厂商字符串描述符(索引 1) 
字段名  长度/字节 地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x36 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x03 描述符的类型 

bString 52 2 - sinowealth electronic Ltd. 
 

产品字符串描述符(索引 2) 
字段名  长度/字节  地址偏移量 字段值 说明  

bLength  1 0 0x26 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x03 描述符的类型 

bString 36 2 - SH79F6489 HIDmouse 
 

设备序列号字符串描述符(索引 3) 
字段名  长度/字节 地址偏移量  字段值 说明  

bLength  1 0 0x12 描述符的长度 
bDescriptorType  1 1 0x03 描述符的类型 

bString 16 2 - 20140828 
 

至此，已完成了一个 USB 鼠标的相关描述，Host 通过枚举获得这些描述，从而知道所

挂设备的特性，而采取对应控制，实现相应的功能。 
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3 USB 鼠标的枚举 

SH79F6489 USB 鼠标插入后，主机进行总线复位，然后就进入枚举阶段。整个枚举过

程如下图所示： 

 
    枚举过程基本就是获取各种描述符，从上图可知，传输速度是 Full-Speed，获取描述符

的方式是通过端点 0 的控制传输获取。枚举各阶段详细列举如下： 
 
3.1 第一次获取设备描述符 

第一次获取设备描述符只需获取前 8 个字节就可以，不需获得全部。而一般来说设备一

次传数据包至少也是 8 字节的，所以此次控制传输的数据阶段只有一个 IN 事务。设备描述符

总共计 18 字节，如果设备的缓存小于 18 字节，则会以最大缓存的长度发来一个数据包，

而主机接到这个包后就不再发出 IN 事务，直接进入状态阶段。 
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3.2 分配设备地址 

第一次获取设备描述符成功之后，就知道设备是真实存在的了，然后会分配给设备一个

地址，并进行第二个控制传输，为设备设定这个地址。 

 

 
3.3 第二次获取设备描述符 
    这次是获得全部设备描述符，并且是从新地址来获得的。 
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3.4 获取配置描述符 
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3.5 获取语言 ID 描述符 
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3.6 获取设备序列号字符串描述符(索引 3) 

 
 

3.7 获取描述符集合 
配置描述符可能会包含一些其它描述符，这时要一起获取过来。 
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3.8 获取语言 ID 描述符 

 
 
3.9 获取产品字符串描述符(索引 2) 
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3.10 设置配置 

 

 
3.11 Set IDLE 请求 

这个请求要求设备在没有新的事件发生时，不要从中断端点中返回数据。HID 中类请求

有 set_idle , get_idle, get_report, set_report。HID 鼠标可以不用理会。 

 

 
3.12 获取 HID 报告描述符 
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    至此，USB 鼠标已成功枚举完成。Host 通过分析得到的描述信息，就知道可以通过端点

1 中断传输的输入事务来获取鼠标状态，且每隔约定的时间向端点 1 发 IN 包，IN 包到来后，

鼠标即刻将状态回报给 Host。获取鼠标状态的传输如下所示： 
 
3.13 获取鼠标状态（中断传输） 

 

 
    通过以上的努力，PC 机成功发现了 SH79F6489 USB 鼠标，并安装了相应的驱动，已能

正常使用。如下圖所示： 

 



                                           SH79F6489 USB 鼠标实例说明 
 

V 1.0 20/22

附 1: 演示板(Target Board)电路图 
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附 2: 演示板(Target Board) 

SH79F6489 提供了一套演示板，供客户熟悉芯片功能。如下图： 

 
SH79F6489 演示板(LQFP100 封装) 

板中各部分功能说明: 
A. 电源灯 
B. 复位按键 
C. 仿真接口  

仿真接口和 JET51 仿真器 JTAG 接口一一对应，可用 10 芯扁平线直接连接。演示板的

供电电源可通过仿真接口的 VDD 管脚获得。 
D. 外部供电接口 1(VDD/GND) 

外部供电接口 1 为 SH79F6489 供电电源接口，分别与 SH79F6489 VDD 和 GND 管脚

连接。采用外部供电接口 1 供电，演示板供电电源可调。 
E. 外部供电接口 2 (内正外负) 

外部供电接口 2 可以外接 9~12V 电源，经过板上 U2 稳压电路产生 5V 电压作为

SH79F6489 的供电电源使用。采用外部供电接口 2 方式供电，演示板供电电源为 5V，

不可调。 
注: 演示板的供电可以由外部供电接口 1 或外部供电接口 2 或仿真接口提供，不管使用

哪一种供电方式，外部供电接口 1 处的电压为演示板的供电电压。 
F. 电流测试接口。（不进行电流测试，请用短路跳线连接） 
G. USB 接口 
 

附 3: SH79F6489 USB Demo Code 

SH79F6489_USB_HID_Mouse_CODE_V1.0 
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4. USB 鼠标实例说明版本历史 

版本号 版本记录 时间 
1.0  2014.9 
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