
AN1142
組み込み USB ホストにおけるマスストレージ クラス

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。最新情報は必ずオリジ
ナルの英語版をご参照願います。
はじめに
Microchip 社の USB OTG モジュール内蔵マイクロコ
ントローラを使うと、マイクロコントローラ アプリ
ケーションで USB 組み込みホスト機能を容易にサ
ポートできます。この機能の代表的な用途の 1 つは、
USB フラッシュ ドライブやメモリカード リーダ等の
マスストレージ デバイスへの接続です。これらのデバ
イスは USB マスストレージ クラスを使います。

 USB マスストレージ クラス

概要

USB がサポートする 4 種類の転送タイプの内、大きな
サイズのデータ転送に最も適しているのがバルク転送
です。バルク転送はコントロール、インタラプト、ア
イソクロナス転送の完了後にフレームの残りの帯域幅
の全てを使う事で、USB の帯域幅を効率的に使いま
す。バルク転送のフレームあたりの転送バイト数は可
変です。また、バルク転送はデータの精度を確保する
ためにエラーチェック機能を備えています。バルク転
送に使える正確な時間は、バス上の他のトラフィック
の量によって決まります。各種の他の転送も実行する
必要がある場合、フレーム内でバルク転送に使える帯
域幅はほとんど残らない事もあります。従って、バル
ク転送はタイミングが重要ではない動作向けにのみ使
います。

マスストレージ デバイス向けのクラス / サブクラス /
プロトコル識別子は、デバイス ディスクリプタの
bDeviceClass、bDeviceSubClass、bDeviceProtocol
フィールドに格納されません。これらのフィールドは
全て0x00に設定され、代わりにインターフェイス ディ
スクリプタの bInterfaceClass、bInterfaceSubClass、
bInterfaceProtocol フィールドで識別子を指定します。
USB マスストレージ デバイスの代表的な設定は以下
の通りです。

• bInterfaceClass - 0x08 ( マスストレージ クラス )
• bInterfaceSubClass - 0x06 (SCSI Primary

Command-2 (SPC-2))

• bInterfaceProtocol - 0x50 ( バルク転送専用 )

マスストレージ デバイスは複数の論理ユニットを持
つ事ができ、各ユニットは論理ユニット番号 (LUN) で
表します。デバイス上の全ての論理ユニットは同じデ
バイス特性を有しますが、LUN を使って別々にアドレ

ス指定できます。LUN の値は 0 ～ 15 です。デバイス
が 1 つの論理ユニットしかサポートしない場合、LUN
は 0 です。

上記の代表的コンフィグレーションのマスストレージ
クラスはバルク転送のみをサポートします。このプロ
トコルでは、以下の 3 つのエンドポイントを使います。

• エンドポイント 0 ( コントロール転送用 )
• 1 つのバルク IN エンドポイント

• 1 つのバルク OUT エンドポイント

バルク転送は以下の 3 つのステージで構成されます。

• 命令

• データ ( 必須ではない )
• ステータス

命令ステージは、バルク OUT エンドポイントを介し
てホストからペリフェラルへ送信します。データス
テージが存在する場合、データをペリフェラルからホ
ストへ転送する場合はバルク IN エンドポイントを使
い、ホストからペリフェラルへ転送する場合はバルク
OUT エンドポイントを使います。ステータス ステー
ジでは、ホストはバルク IN エンドポイントを介してペ
リフェラルから転送に関するステータス情報を受信し
ます。ステージのフローを図 1 に示します。
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図 1:   命令 / データ / ステータスのフロー

CBW (COMMAND BLOCK WRAPPER)
CBW (Command Block Wrapper)は、転送の命令ステー
ジ中にペリフェラルへ送信されます。CBW は以下の
情報を含む 31 バイトのパケットです。

• 転送を識別するためのタグ

• データステージ中に転送するバイト数

• 転送に使う論理ユニットの LUN
• デバイスが実行する命令ブロック

CBW のフォーマットを表 1 に示します。

表 1:  CBW (COMMAND BLOCK WRAPPER)

CBW はマスストレージ クライアント ドライバによって内部で生成されます。

Ready

Command Transport 
(CBW)

Data-In 
  (to host)

Data-Out 
(from host)

Status Transport 
(CSW)

CBW (Command Block Wrapper) 

バイト Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0  

0 ～ 3 dCBWSignature  

4 ～ 7 dCBWTag  

8 ～ 11 dCBWDataTransferLength  

12 bmCBWFlags  

13 Reserved (0)  bCBWLUN

14 Reserved (0)  BCBMCBLength

15 ～ 30 CBWCB 
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CSW (COMMAND STATUS 
WRAPPER)
CSW (Command Status Wrapper) はペリフェラルか
らホストへ送信されます。CSW は以下の情報を含む
13 バイトのパケットです。

• 転送を識別するためのタグ (CBW 内のタグと一致
する必要がある )

• 期待されたデータバイト数と実際に転送されたバイ
ト数の差

• 命令の成功または失敗

CSW のフォーマットを表 2 に示します。

表 2:  CSW (COMMAND STATUS WRAPPER)

CSW はマスストレージ クライアント ドライバによって内部で受信およびチェックされます。

CSW (Command Status Wrapper) 

バイト Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0  

0-3 dCBWSignature  

4 ～ 7 dCSWTag  

8 ～ 11 dCSWDataResidue  

12 bCSWStatus  
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マスストレージ クライアント ドライバ
の使用

マスストレージ クライアント ドライバの
インストール
マスストレージ クライアント ドライバは、USB 組み
込みホスト サポート パッケージ (Microchip 社ウェブ
サイト (http://www.microchip.com/usb) から入手可能 )
の一部としてインストールされます。インストールの
詳細はアプリケーション ノート『AN1140 - USB 組み
込みホスト スタック』を参照してください。

アプリケーション アーキテクチャ

ほとんどのアプリケーションは、USB ホスト マスス
トレージ クライアント ドライバと直接連携しません。
代わりに、メディア インターフェイス層を使います。
このレイヤがクライアント ドライバと連携し、アプリ
ケーションに代わってホストスタック ドライバを使
います。例えば、『AN1145 -  組み込みホストにおける
USB フラッシュ ドライブの使用』に記載したアプリ
ケーションは、図 2 に示すように、アプリケーション
層を含む 5 つのレイヤを使います。

図 2:   アプリケーション アーキテクチャ

「SCSI 命令サポート」層はメディア インターフェイス
層であり、ファイルシステム命令を SCSI 命令に変換
した後にUSBマスストレージ クラスを使うUSBペリ
フェラルへ伝送します。

Note: USB ホスト マスストレージ クラス ドライバ
API に関する詳細は、アプリケーション ノー
ト『AN1141 - USB 組み込みホストスタック プ
ログラマガイド』と「Help」ディレクトリ内
の API 関連文書を参照してください。 

     アプリケーション 

ファイルシステム サポート

SCSI 命令サポート

     マスストレージ クライアント ドライバ

USB 組み込みホストドライバ
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クラスの設定

USB コンフィグレーション ツールの使用
方法

アプリケーション向けにマスストレージ クライアント
ドライバを設定するために、USB コンフィグレーション
ツール (USBConfig.exe) を使います。このツールは、
インストール ディレクトリ内の「\Microchip\USB」サ
ブディレクトリにインストールされます。

USB 組み込みホスト向けにマスストレージ クライア
ント ドライバを使うには、[Main] タブ内でアプリケー
ションのUSBデバイスタイプとして「USB Embedded
Host」を選択します。

図 3:   USB コンフィグレーション - [MAIN] タブ
 2014 Microchip Technology Inc. DS01142A_JP - p. 5



AN1142
[Host] タブを開いて、図 4 に示すように基本的なホス
ト動作を設定します。マスストレージ クライアント
ドライバは、コントロールおよびバルク エンドポイン
トのサポートを要求します。アプリケーションがイン
タラプトまたはアイソクロナス エンドポイントを要
求するクラスを含まない場合、それらのエンドポイン
ト タイプは無効にできます。

マスストレージ デバイスの応答遅延は、USB の通信
フレーム周期 (1 ms)に比べてかなり長くなる場合があ
ります。従って、通信の試行を終了するまでに許容す
る NAK 応答の数「Number of NAK's Allowed」を大き
くする事を推奨します。また、デバイスによっては、
電源投入後の初期化に USB 仕様値 (100 ms) よりも長

い時間を要する場合もあります。従って、接続デバウ
ンス期間「Attach Debounce Interval (ms)」を大きくす
る事を推奨します。次に、[Name of Application Event
Handler] に、アプリケーション レベルのイベントハン
ドラとして機能するメイン ソースファイル内の関数
の名前を入力します。  

USB マスストレージ クライアント ドライバは、USB
ホストドライバをポーリングする事で転送ステータス
を確認するか、あるいは USB ホストドライバ転送イ
ベントに応答する事ができます。この選択については、
後述の「イベントの生成」を参照してください。

図 4:   USB コンフィグレーション - [HOST] タブ
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[Mass Storage]タブを開き、図 5に示すように、[Mass
Storage Client is used in Host Mode] チェックボッ
クスにチェックマークを付ける事で、マスストレージ
組み込みホストに対するサポートを有効にします。

多くのマスストレージ デバイスは SCSI インターフェ
イス プロトコルを使います。このプロトコルのサポー
トは、マスストレージ クライアント ドライバと一緒
に提供されます。

このレイヤ内の各関数は次の動作が始まる前に完了す
る必要があるため、マスストレージ転送イベントを使
いません。

[Generate]ボタンをクリックしてコンフィグレーショ
ン ファイル「usb_config.c and usb_config.h」を
生成し、プロジェクト ディレクトに保存します。

図 5:   USB コンフィグレーション - [MASS STORAGE] タブ

インターフェイス関数の定義
クライアント ドライバは、メディア インターフェイ
ス層内で 2 つのインターフェイス関数を必要としま
す。1 つは初期化ハンドラです。これはペリフェラル
のエニュメレーションおよび初期化後に、マススト
レージ クライアント ドライバによって呼び出されま
す。初期化ハンドラは、以下のように typedef で定
義された関数である事が必要です。

typedef BOOL (*USB_CLIENT_INIT) (BYTE
address, DWORD flags);

この関数は、メディア インターフェイスに固有の初期
化を実行します。初期化中にエラーが発生しなかった
場合、このルーチンは TRUE を返します。エラーに遭
遇した場合、このルーチンは FALSEを返し、ペリフェ
ラルへの転送を許容しません。

もう 1 つのインターフェイス関数は、通常動作中に発
生するイベントを処理するために必要です。このイベ
ントハンドラは、以下のように typedef で定義され
た関数である事が必要です。

typedef BOOL (*USB_CLIENT_EVENT_HANDLER)
(BYTE address, USB_EVENT event, void
*data, DWORD size);
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発生 する 可能 性の ある イベ ント の例 とし て、
EVENT_DETACH があります。このイベントはデバイ
スがバスから切断された時に発生します。この場合、
メディア インターフェイス層は、自身の接続メディア
リストからそのデバイスを削除する等の動作によっ
て、自身のステータスを更新する必要があります。

全てのイベントを含むリストについては、「Help」ディ
レクトリ内の API 関連文書を参照してください。

クライアント ドライバは、メディア インターフェイ

スに必要なペリフェラル初期化ハンドラとイベントハ

ンドラのリストを要求します。 このリストは、スタッ

クと一緒に提供されるコンフィグレーション ツール

(USBConfig.exe) を使って定義します。 

イベントの生成
クライアント ドライバの設定により、USB ホスト層
から転送イベント (EVENT_TRANSFER) を使う事がで
きます。同じくクライアント ドライバの設定により、
メディア インターフェイス層向けの転送イベント
(EVENT_MSD_TRANSFER)を生成する事もできます。こ
れら 2 つのイベントは互いに独立して設定でき、下の
表 3 に示す 4 通りの組み合わせが可能です。

表 3:  イベント コンフィグレーション

USB 組み込みホスト転送イベントを使う場合、アプリ
ケーションが要求するプログラムメモリおよびデータ
メモリの容量は増加しますが、アプリケーション処理
をより効率的に実行できます。USB 組み込みホスト転
送イベントの設定は、メディア インターフェイス層に
対して透過的です。

USB 組み込みホスト MSD イベントを使う場合、プロ
グラムメモリの要求量が増加し、これらのイベントを
処理するメディア インターフェイス層を適切に構成
する必要があります。一般的に、転送イベントを使う
とコード アーキテクチャが複雑化し、C プログラミン
グの初心者には設計 / 開発 / デバッグ / 保守がより難し
くなります。 
USB 組み込みホスト MSD 転送イベントを使うかどう
かの選択は、アプリケーション内の他のレイヤの実装
によっても影響を受けます。例えば、アプリケーショ
ン ノート『AN1045 -  Implementing File I/O Functions
using Microchip’s Memory Disk Drive File System
Library』は、PC で使用可能なフォーマットでファイ
ルをオープン / クローズ / 読み書きするための関数を

提供します。ユーザはファイルを開かない限りそこに
書き込む事はできないため、メモリ ディスクドライブ
ファイルシステムは、要求された動作が完了するまで
他のタスクの実行をブロックします。ファイルシステ
ム層は実行をブロックするため、USB 組み込みホスト
MSD 転送イベントを使えるようにメディア インター
フェイス層を構成してもメリットはありません。従っ
て、より単純なポーリング方式を使います。

クライアント ドライバの初期化
ホスト マスストレージ クライアント ドライバの初期
化には以下の関数を使います。

BYTE USBHostMSDInit(void);

この関数は動作の全ての内部変数を初期化します。こ
の関数はアプリケーションの実行中に 1 度だけ呼び出
します。

USB コンフィグレーション ツールは USB 組み込みホ
ストドライバ、サポートするクライアント ドライバ、
メディア インターフェイスが要求する全ての初期化
ル ー チ ン を 呼 び 出 す た め の マ ク ロ
(USBInitialize()) を提供します。

クライアントドライバの通常動作
通常のバックグラウンド動作の実行には以下の関数を
使います。

void USBHostMSDTasks(void);

デバイスの動作を可能にするには、このルーチンを周
期的に呼び出す必要があります。情報の転送のほとん
どは USB 割り込みを使って処理されるため、ポーリ
ング周期は重要ではありません。アプリケーションは
複数のクラスをサポートする場合があるため、この関
数は USBHostTasks() 関数 ( これも周期的に呼び出
す必要がある ) を呼び出しません。  
USB コンフィグレーション ツールは、USB ホストド
ライバとサポートするクライアント ドライバが要求
する全てのバックグラウンド タスク ルーチンを呼び
出すためのマクロ (USBTasks()) を提供します。

USB ホストドライバ
USB ホスト MSD ハンド

ラ

転送ステータスを
ポーリングする

MSD 転送ステータスを
ポーリングする

転送ステータスを
ポーリングする

MSD 転送イベントを
生成する

転送イベントを
生成する

MSD 転送ステータスを
ポーリングする

転送イベントを
生成する

MSD 転送イベントを
生成する

Note 1: USB 組み込みホストは USB 割り込みを
使いますが、ホストドライバ層からクラ
イアントドライバへ向けて生成される転
送イベントは、ポーリングによってトリ
ガされます。これは、USB ISR がタイム
リーに完了する事を確実にするためで
す。ホストドライバに関する詳細は、ア
プリケーション ノート『AN1140 - USB
組み込みホストスタック』と『AN1141 -
USB 組み込みホストスタック プログラ
マガイド』を参照してください。

2: USB 組み込みホスト MSD 転送イベント
を使うかどうかに関係なく、メディア イ
ンターフェイス層は他のシステムイベン
トを処理するためのイベントハンドラを
含む必要があります。
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サポートする論理ユニット番号 (LUN)
メディア  インターフェイスの初期化に成功する
と、マスストレージ クラスドライバは直ちに
EVENT_MSD_MAX_LUN イベントを介してデバイスの
最大論理ユニット番号(LUN)をメディア インターフェ
イス層に知らせます。これにより、後続の全ての転送
リクエストは、有効な LUN を参照するために、この値
と照合されます。

転送の実行
ペリフェラルとの通信の初期化には、以下の 2 つの関
数を使います。

BYTE USBHostMSDRead(

BYTE deviceAddress, 

BYTE deviceLUN, 

BYTE *commandBlock, 

BYTE commandBlockLength, 

BYTE *data, 

DWORD dataLength);

BYTE USBHostMSDWrite(

BYTE deviceAddress, 

BYTE deviceLUN, 

BYTE *commandBlock, 

BYTE commandBlockLength, 

BYTE *data, 

DWORD dataLength);

commandBlockは、実行する動作をペリフェラルに伝
えるための最大 16 バイトのブロックです。SCSI メ
ディア インターフェイス層を使う場合、このブロック
は要求された動作を実行するための SCSI 命令を格納
します。

USB_SUCCESS (0x00)の戻り値は、動作が正常に始

まった事を示します。  
通信が始まった後は、動作の完了を待機しながら
USBHostTasks()とUSBHostMSDTasks()を実行す
るよう注意してください。動作のステータスは以下の
関数を呼び出す事で判定できます。

BOOL USBHostMSDTransferIsComplete(

BYTE deviceAddress, 

BYTE *errorCode, 

DWORD *byteCount)

この関数が FALSE を返した場合、転送は未完了であ
り、返されたエラーコードとバイトカウントは無効で
す。この関数が TRUE を返した場合、返されたエラー
コードは動作のステータスを示し、返されたバイトカ
ウントは転送されたバイトの数を示します。

ホストからマスストレージ ペリフェラルへのデータ
転送の例を例 1 に示します。

例 1:  マスストレージ データ転送 ( ペリフェラルからホストへの転送 )

Note: メディア インターフェイスおよびファイルシ
ステム層は、複数の LUN をサポートできない
場合があります。

error = USBHostMSDRead( device, 0, command, 10, buffer, size ); 
 
if (!error) 
{ 
    while (!USBHostMSDTransferIsComplete( device, &error, &count )) 
    { 
        USBHostTasks(); 
        USBHostMSDTasks(); 
    } 
} 
 2014 Microchip Technology Inc. DS01142A_JP - p. 9



AN1142
まとめ
USB 組み込みホスト マスストレージ クラスは、広く
普及している USB マスストレージ デバイスに簡潔な
インターフェイスを提供します。これにより、柔軟で
幅広く使われているストレージ媒体を組み込みアプリ
ケーションで容易に利用できるようになります。

資料
アプリケーション ノート、AN1045 -Implementing File
I/O Functions using Microchip’s Memory Disk Drive File
System Library

• http://www.microchip.com

アプリケーション ノート、AN1140 - USB 組み込みホ
ストスタック

• http://www.microchip.com

アプリケーション ノート、AN1141 - USB 組み込みホ

ストスタック プログラマガイド

• http://www.microchip.com

USBUniversal Serial Bus ウェブサイト :
• http://www.usb.org

Microchip 社ウェブサイト :
• http://www.microchip.com
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