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Microchip USB 2.0集线器的USB转SPI桥接功能
简介

凭借Microchip集线器的USB转SPI桥接功能，系统设计人员可以扩展系统控制并有可能减少BOM。使用Microchip的
USB集线器时，不再需要单独的USB转SPI器件并且不会丢失USB下行端口（采用单独的USB转SPI器件时会丢失USB
下行端口）。包含内部集线器功能控制器和SPI接口的Microchip集线器上提供该功能。这些集线器包括USB3613、
USB3813、USB4604和USB4624。

可将相应命令从USB主机发送到Microchip集线器中的内部集线器功能控制器来执行以下功能：

• 使能SPI直通接口

• SPI写 /读

• 禁止SPI直通接口

章节

第1.0节 “一般信息 ”

第2.0节 “器件编号的特定信息 ”

第3.0节 “SDK实现 ”

第4.0节 “手动实现 ”

参考资料

有关本文档中提到的具体器件的详细信息，请查阅以下文档：

• USB3613 Data Sheet

• USB3813 Data Sheet

• USB4604 Data Sheet

• USB4624 Data Sheet

• AN 26.18 Configuration of the USB253x / USB3x13 / USB46x4
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1.0 一般信息

Microchip USB集线器桥接功能的工作原理是将主机命令发送到位于附加内部USB端口上的嵌入式集线器功能控制器。 
为使桥接功能正常工作，必须默认使能该内部集线器功能控制器。有关集线器功能控制器默认设置（按器件）的详细信
息，请参见下表。
 

集线器功能控制器与集线器中的附加内部端口相连。例如，在四端口集线器中，集线器功能控制器与端口5相连。集线
器功能控制器的产品 ID（Product ID，PID）为0x2530。所有桥接命令均寻址到集线器功能控制器，而非集线器。

表1： 集线器功能控制器使能的默认设置

器件编号 器件概要 集线器控制器默认设置

USB2532 2端口USB 2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB2533 3端口USB 2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB2534 4端口USB 2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB3613 3端口USB 2.0移动集线器
（HSIC上行 /1个HSIC下行端口）

禁止（通过配置使能）

USB3813 3端口USB 2.0移动集线器（1个HSIC下行端口） 禁止（通过配置使能）

USB4604-1080 4端口USB 2.0集线器（USB或HSIC上行） 使能

USB4604-1070 4端口USB 2.0集线器（USB或HSIC上行） 禁止（订购1080 SKU）

USB464-1080 4端口USB 2.0集线器
（USB或HSIC上行 /2个HSIC下行端口）

使能

USB4624-1070 4端口USB 2.0集线器
（USB或HSIC上行 /2个HSIC下行端口）

禁止（订购1080 SKU）

图1-1： MICROCHIP集线器功能控制器框图
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1.1 SPI桥接命令

支持以下SPI功能：

• 使能SPI直通接口

• SPI写 /读

• 禁止SPI直通接口

1.1.1 使能SPI直通接口

执行任何SPI写命令或读命令之前，需要一条用于使能SPI接口的命令。SPI接口可在30 MHz或60 MHz（基于引脚配  
置脚）频率下工作。

1.1.2 SPI写 /读

SPI接口以完全直通的方式工作。这意味着主机必须以适当的SPI兼容格式和位顺序（包含SPI从器件地址）正确安排有
效数据载荷。每个SPI写命令序列可发送最多256个字节的有效数据载荷。

也可通过SPI写命令从SPI器件读取数据。每次读操作可从SPI器件读取最多512个字节的数据。读取的数据存储在集线
器的内部寄存器（从寄存器0x4A10开始）中。要获取数据，必须使用USB到寄存器读命令。更多详细信息，请参见
AN 26.18 Configuration of the USB253x / USB3x13 / USB46x4。

1.1.3 禁止SPI直通接口

可在完成对器件的写 /读操作后，禁止SPI接口。

1.2 SPI接口设置要求

1.2.1 SPI主接口

SPI接口始终用作SPI主器件。

1.2.2 选择SPI频率

SPI接口可在30 MHz或60 MHz频率下工作。速度通过设置SPI_SD_SEL引脚（运行时还包括SPI_DO引脚）的引脚配  
置脚来选择，需要在上电或复位时检测。配置脚选项包括：

• GND（逻辑0）= 30 MHz

• 3.3V（逻辑1）= 60 MHz

在30 MHz模式下运行时，SPI_DO/SPI_SPD_SEL引脚将在挂起状态下驱动为0V。在60 MHz模式下运行时，SPI_DO/  
SPI_SPD_SEL引脚将在挂起状态下置为三态。

1.2.3 SPI工作模式

支持SPI模式0和SPI模式3：

• 模式0：时钟极性 = 0，时钟边沿 = 1

• 模式3：时钟极性 = 1，时钟边沿 = 0

还支持双输出使能模式。

默认工作模式为模式0且禁止双输出使能模式。如果要修改工作模式，必须对SPI_CONTROL寄存器执行寄存器写操
作。有关如何修改该寄存器的详细信息，请参见AN 26.18 Configuration of the USB253x / USB3x13 / USB46x4。
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2.0 器件编号的特定信息

2.1 器件汇总

下列各表列出了SPI接口引脚（按器件编号）及与这些引脚相关的注。

2.2 USB3613和USB3813

2.3 USB4604和USB4624

表2： USB3613和 USB3813 I2C接口引脚

引脚编号 名称 注

E2 SPI_DI -

E1 SPI_CE_EN -

D3 SPI_DO 该引脚也是SPI_SPD_SEL配置脚，用于在30 MHz和60 MHz的工作速度之间进  
行选择。

D2 SPI_CLK -

表3： USB4604和 USB4624 I2C接口引脚

引脚编号 名称 注

31 SPI_DI -

25 SPI_CE_EN -

26 SPI_DO 该引脚也是SPI_SPD_SEL配置脚，用于在30 MHz和60 MHz的工作速度之间  
进行选择。

27 SPI_CLK -
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3.0 SDK实现

实现USB转SPI桥接功能的最简单方法是使用公开提供的USB2530 SDK（软件开发工具包）。SDK可在Windows®和 
Linux®操作系统下使用。请访问microchip.com上与本文档中列出的任何集线器对应的产品页面，下载适用于所需操作
系统的SDK包。利用SDK提供的库，可以在C代码中实现桥接功能。

SDK包中包含以下内容：

• 用户手册：详细介绍了如何使用SDK和调用每个函数

• 版本说明：

• 库文件：

- 对于Windows：“.dll”和 “.lib”文件

- 对于Linux：“.cpp”文件，可编译到 “.a”文件中

• 示例代码

3.1 SDK中包含的命令

• MchpUsbSpiSetConfig：使能或禁止SPI接口。

• MchpUsbSpiWrite：向SPI从器件写入最多255字节的数据。

• MchpUsbSpiRead：从SPI从器件读取最多255字节的数据。

有关如何使用SDK实现USB转SPI桥接功能的更多详细信息，请下载SDK包并阅读用户手册。
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4.0 手动实现

如果能够构建USB数据包，则可在最低层级实现USB转SPI桥接功能。如果没有Windows或Linux主机系统并且无法使
用SDK，则需要使用此方法。

下面给出了SPI直通控制数据包的详细信息。

4.1 使能SPI直通接口命令

要使能SPI直通接口，需要以下SETUP数据包命令。执行任何写命令或读命令之前，必须使能该接口。请注意，该USB
事务没有数据阶段。

4.2 SPI写命令

该命令用于对与USB集线器相连的SPI外设执行写数据或读数据操作。

可从一个USB命令读取的最大数据量为512字节，需指定wValue = 517，wLength = 5。

可写入SPI外设的最大数据量为256字节，需指定wValue = wLength = 260。

4.2.1 SPI写 USB事务序列：

1. SETUP PACKET：将 “写使能 ”操作码发送到SPI ROM（wValue = wLength = 1）

2. DATA：0x06（“写使能 ”的操作码）

3. STATUS：集线器发出 IN零长度数据包

4. SETUP PACKET：发送有效数据载荷

5. DATA：EP0数据至SPI ROM，0x02 + 24位SPI地址 + 数据流

6. STATUS：如果集线器发出 IN 零长度数据包，则传输成功。如果集线器发出 IN-STALL 数据包，则传输期间存在
错误。

表4： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，主机到设备数据传输

bRequest 0x60 寄存器读命令：CMD_SPI_ENTER_PASSTHRU

wValue 0x0000 保留

wIndex 0x0000 保留

wLength 0x00 无数据阶段

表5： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，主机到设备数据传输

bRequest 0x61 寄存器读命令：CMD_SPI_WRITE

wValue 0xXXXX 要发送到SPI外设的数据的总长度（SETUP数据包后的数据长度）。

wIndex 0x0000 保留

wLength 0xNN SPI接口将为已发送命令返回的字节数
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4.2.2 SPI读 USB事务序列：

1. SETUP PACKET：与上面定义相同。

2. DATA：EP0 OUT数据至SPI ROM，0x0B + 24位SPI地址 + 0x00（虚拟字节）。

3. STATUS：如果集线器发出 IN 零长度数据包，则传输成功。如果集线器发出 IN-STALL 数据包，则传输期间存在
错误，这可能是由于SPI从器件的ACK丢失引起的。

4. 对集线器执行配置寄存器读操作（从寄存器0x4A10开始）以获取读数据。请参见AN 26.18 —— USB253x/USB3x13/ 
USB46x4的配置。

4.3 禁止SPI直通接口命令

要使能SPI直通接口，需要以下SETUP数据包命令。请注意，该USB事务没有数据阶段。

表6： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，主机到设备数据传输

bRequest 0x62 寄存器读命令：CMD_SPI_ENTER_PASSTHRU

wValue 0x0000 保留

wIndex 0x0000 保留

wLength 0x00 无数据阶段
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5.0 示例

5.1 向SPI ROM写入512字节

1. 使能SPI直通接口

2. 发送SPI写 /读命令以读取512字节的数据。

3. EP0 OUT数据 = 0x0B、0xXX、0xYY、0xZZ、0x00、0xXX、0xYY和0xZZ。

4. 通过USB到配置寄存器读命令从寄存器0x4A10读取响应。更多详细信息，请参见AN 26.18 —— USB253x/USB3x13/   
USB46x4的配置。

5. 执行以下操作之一：

- 使用禁止SPI直通命令关闭SPI接口。

- 执行另一条读 /写命令之前，等待制造商指定的时间。

- 执行另一条读 /写命令之前，一直发送RDSR命令，直到BUSY字段清零。

表7： 使能SPI接口设置命令

设置参数 值

bmRequestType 0x41

bRequest 0x60

wValue 0x0000

wIndex 0x0000

wLength 0x00

表8： SPI写设置命令

设置参数 值

bmRequestType 0x41

bRequest 0x61

wValue 0x0205（517）

wIndex 0x0000

wLength 0x0005

注： 0xXX、0xYY和0xZZ是SPI外设的24位物理SPI地址。
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5.2 使能SPI直通接口

1. 命令阶段（SETUP事务）：将以下SETUP寄存器读命令发送到集线器功能控制器的端点0以使能SPI直通接口：

图1： SETUP事务示例

2. 状态（IN 事务）：主机向集线器功能控制器发送 IN 数据包，而集线器功能控制器回复零长度数据包。主机发送
ACK以完成桥接命令。

图2： IN事务示例

表9： I2C写设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41

bRequest 0x60

wValue 0x0000

wIndex 0x0000

wLength 0x0000
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5.3 从所连接SPI器件读取JEDEC ID

1. 命令阶段1（SETUP事务1）：JEDEC ID提供制造商信息和存储器信息。本示例说明如何从所连接SPI器件读取 
JEDEC ID。将以下SETUP寄存器读命令发送到集线器功能控制器的端点0以向所连接SPI器件发送SPI写命令。

图3： SPI JEDEC ID读 SETUP事务示例

2. 数据阶段1（OUT事务1）：主机发送OUT数据包，后跟长度为wLength的数据字节。在本示例中，数据0x9F是
用于读取SPI器件中的JEDEC ID的操作码。接收数据后，集线器功能控制器以NYET响应。

图4： SPI JEDEC ID IN事务示例

3. 状态阶段1（IN事务1）：主机发送 IN数据包以完成USB传输。集线器功能控制器以零长度数据包进行响应。主
机发送ACK以完成桥接命令。

图5： SPI JEDEC ID OUT事务示例

表10： SPI JEDEC ID读设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41

bRequest 0x61

wValue 0x0001

wIndex 0x0000

wLength 0x0004
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4. 获取返回的数据（SETUP事务2）：SPI器件将响应操作码命令，返回的数据将存储到从地址0x4A10开始的集线
器内部寄存器中。USB到寄存器读命令可获取数据。该命令设置为：

图6： SPI JEDEC ID寄存器读SETUP事务示例

5. 数据阶段2（IN事务2）：主机发送 IN数据包以从0x4A10寄存器获取数据。在本示例中，返回的JEDEC ID是0xBF、 
0x25和0x4B。接收数据后，主机以ACK回复。

图7： SPI JEDEC ID寄存器读 IN事务示例

6. 状态阶段2（OUT事务2）：主机发送OUT数据包，后跟零长度数据包。集线器功能控制器发送ACK以完成桥接
命令。

图8： SPI JEDEC ID寄存器读OUT事务示例

表11： SPI JEDEC ID寄存器读设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0xC1

bRequest 0x04

wValue 0x4A10 集线器的内部寄存器地址

wIndex 0x0000

wLength 0x0004 JEDEC ID请求将返回4个字节。第一个字节将为空字节0x00。
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5.4 从所连接SPI器件读取512字节

1. 命令阶段1（SETUP事务1）：本示例将说明如何从所连接SPI器件执行512字节（每条命令的最大字节数）的块
读操作。将以下SETUP寄存器读命令发送到集线器功能控制器的端点0以向所连接SPI器件发送SPI写命令。

图9： SPI块读命令SETUP事务示例

2. 数据阶段1（OUT事务1）：主机发送OUT数据包，后跟长度为wLength的数据字节。在本示例中，0x0B是用于
在该特定SPI器件中进行块读操作的操作码，随后的0x00、0x00和0x01是开始从SPI器件读取的寄存器地址。
接收数据后，集线器功能控制器以NYET响应。

图10： SPI块读命令 IN事务示例

3. 状态阶段1（IN事务1）：主机发送 IN数据包以完成USB传输。集线器功能控制器以零长度数据包进行响应。主
机发送ACK以完成桥接命令。

图11： SPI块读命令OUT事务示例

表12： SPI块读命令设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41

bRequest 0x61

wValue 0x0205（517） 必须忽略任何SPI读操作的前5个字节；因此，必须将要读取的字节数
加5。

wIndex 0x0000

wLength 0x0004
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4. 获取返回的数据（SETUP事务2）：SPI器件将响应操作码命令，返回的数据将存储到从地址0x4A10开始的集线
器内部寄存器中。对于SPI块读操作，必须忽略前5个字节。USB到寄存器读命令可获取数据。该命令设置为：

图12： 寄存器读SETUP事务示例

5. 数据阶段2（IN有效数据载荷事务）：集线器发送一系列 IN数据包（每个数据包64字节），直到全部517个字节
均被读取。始终应忽略前5个字节。

图13： 寄存器读 IN事务示例

表13： 寄存器读设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0xC1

bRequest 0x04

wValue 0x4A10 集线器的内部寄存器地址

wIndex 0x0000

wLength 0x0205 将读取517个字节（512 + 5个虚拟字节）
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6. 状态阶段2（OUT事务2）：主机发送OUT数据包，后跟零长度数据包。集线器功能控制器发送ACK以完成桥接
命令。

图14： 寄存器读OUT事务示例

7. 完成SPI读操作后，执行以下操作之一：

- 通过禁止SPI直通命令关闭SPI接口。

- 执行另一条读 /写命令之前，等待制造商指定的时间。

- 执行另一条读 /写命令之前，一直发送RDSR命令，直到BUSY字段清零。

5.5 向所连接SPI器件写入256字节

1. 命令阶段1（SETUP事务1）：本示例将说明如何对所连接SPI器件执行256字节的块写操作。将以下SETUP寄
存器读命令发送到集线器功能控制器的端点0以使能SPI写功能。

图15： SPI写使能SETUP事务示例

表14： SPI写使能设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41

bRequest 0x61

wValue 0x0001

wIndex 0x0000

wLength 0x0001
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2. 数据阶段 1（OUT事务 1）：主机发送OUT 数据包，后跟一个字节的有效数据载荷 0x06。0x06是SPI写使能命
令。接收数据后，集线器功能控制器以NYET响应。

图16： SPI写使能事务示例

3. 状态阶段1（IN事务1）：主机发送 IN数据包以完成USB传输。集线器功能控制器以零长度数据包进行响应。主
机发送ACK以完成桥接命令。

图17： SPI写数据OUT事务示例

4. 发送SPI写有效数据载荷（SETUP事务2）：SPI器件现已准备好接收有效数据载荷。对于256字节的SPI块写操
作，SETUP命令为：

图18： SPI写数据事务示例

表15： SPI写数据设置数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41

bRequest 0x61

wValue 0x0104（260） 256字节有效数据载荷 + 4个额外的命令字节

wIndex 0x0000

wLength 0x0100（256） 256字节有效数据载荷
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5. 数据阶段2（OUT有效数据载荷事务）：集线器发送一系列OUT数据包（每个数据包64字节），直到全部256 + 
4个命令字节均被发送。前4个字节必须是0x02、0xXX、0xYY和0xZZ，其中0xXX、0xYY和0xZZ是SPI闪存的
24位物理地址。在本示例中，SPI地址为0x111111。

图19： SPI写数据OUT事务示例

6. 状态阶段2（IN事务2）：主机发送 IN数据包，集线器以零长度数据包响应。主机发送ACK以完成桥接命令。

图20： SPI写数据 IN事务示例

7. 完成SPI写操作后，执行以下操作之一：

- 通过禁止SPI直通命令关闭SPI接口。

- 执行另一条读 /写命令之前，等待制造商指定的时间。

- 执行另一条读 /写命令之前，一直发送RDSR命令，直到BUSY字段清零。
DS00001971A_CN 第16页  2016 Microchip Technology Inc.
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