
● USBは標準インターフェース
USBはPCにおける標準インターフェースの地位を確立した

といっても過言ではない状況になっています．キーボードやマ

ウスを筆頭に，外付けHDDやCD/DVD-ROMドライブ，デジ

カメのメモリ・カード・リーダ，プリンタ，各種ネットワー

ク・アダプタ，最近ではデュアル・ディスプレイ用のVGAア

ダプタまで登場しています．もはやたいていの用途の周辺機器

は，USBだけで接続できるようになっています．

このように，豊富にそろった周辺機器を，PCだけに使わせ

ておくのはもったいないと考えるのも自然の成り行きです．こ

うして組み込み機器にも，さまざまなUSB周辺機器を接続し

たいという要求が強くなってきました．

● USBの設計思想
図1にUSBのシステム構成を示します．たとえるならUSB

の周辺機器というのは，上司（ホスト）からの指示がなければ動

かず，言われたことしかやらない，怠け者の部下のようなもの

です．上司はそれぞれの部下がどのような仕事をしているかを

考えて各ターゲットのエンドポイントをアクセスするスケジュー

ルを立てて処理しなくてはならないというわけです．

ホストの側はそれぞれのターゲット機器へのコマンド送出や

状態チェック，データの読み取りなどのスケジューリング，着

脱のチェックなどをすべて行わなくてはならないので非常にた

いへんなのですが，PCなどホストのCPUは十分に高い性能を

もっていますし，コントローラ・チップのゲート数もマザー

ボード上のコントローラの総ゲート数からすれば大したことは

なく，コスト上の問題はありません．

逆にターゲットの側はハードウェア/ソフトウェアともかな

り単純な構造になるので，安価な機器にも使用できるというこ

とになります．おおざっぱな計算ですが，ホスト・コントロー

ラは1万ゲート程度，ターゲット側は1500ゲート程度で実現で

きるということです．

このように，ホストとターゲットをあえて非対称とすること

で，ターゲット側を極力単純で低価格なものにしながら，さま

ざまな周辺機器を一つのバスに接続するという目標を達成した

のがUSBであると言えるでしょう．実際にキーボードやマウス

といった，低価格な周辺機器にもUSBインターフェースを搭

載することができたのは，この設計思想のおかげと言えます．

● USB標準クラスとは
Windowsでは，USBキーボードやUSB接続の外付けHDD

をつないでも，外部からドライバを読み込むことなく，OSが

標準でもっているドライバが組み込まれて，すぐにこれらを使

うことができます．USBではあらかじめ一般的な周辺機器がカ

テゴライズされ，その制御方法が統一されているためです．こ

れを標準クラスと呼びます．

組み込み機器にUSBでキーボードやHDDを接続したいとい

う場合は，USBホスト・コントローラやそのデバイス・ドライ

バを実装すればよいだけではありません．一般的には図2のよ

うな構造で各種ドライバやソフトウェアが必要です．実際には

USBホスト・コントローラにもいくつかの種類があるので，ド

ライバの移植性を考慮すると，USBホスト・コントローラのデ

バイス・ドライバも，複数の階層に分けられます．

本特集の第1部では，USB周辺機器としてもっとも一般的に

使われているキーボードやマウスなどHID（ヒューマン・イン

ターフェース・デバイス）と，メモリ・カード・リーダやHDD

などのストレージ・デバイス，そしてポートを増設するときに

必須となるUSBハブについて解説します．

● USBホストの実装形態いろいろ
USBホストと言っても，その実装形態にはいくつかの種類が

あります．

まず一つは，PCをそのまま組み込み機器に置き換えたイメー

ジで，常時USBホストとして動作する組み込み機器です．も

う一つは，普段はUSBターゲット機器でありながら，必要に

応じてUSBホストに化けるUSB機器です（USB On-The-Go仕

様対応機器）．本特集では，前者の常時ホストとして動作する

組み込み機器の設計事例について重点を置いて解説します．

USB On-The-Go仕様対応機器の設計事例については，参考
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文献（3）などを参照してください．

● USBホスト機能実現のために要求されるリソース
すでに説明したUSBの設計思想は，比較的リッチなリソー

スを持つことができるPCをホストとした場合には合理的です．

しかし，PCと比較してメモリ容量やCPU処理能力が劣る組み

込み機器では，ホスト機能の実装はかなりの負担となります．

これがUSBホスト機能を組み込み機器に実装する場合の難し

いところです．

そのため，Mバイト単位のメモリを載せ，動作周波数が

100MHz以上の32ビットRISCマイコンを搭載した組み込みシ

ステムなど，一昔前のPCレベルのリソースを用意するか，ま

たはある程度仕様を限定し，USBハブ未対応としたり，接続可

能なUSB周辺機器も一部に特定して運用するなどします．

もっとも後者の場合であっても，組み込み機器はもともと用

途を限定したシステムであるため，あまり問題となることはあ

りません．接続可能な周辺機器がキーボードだけ，あるいは

HDDだけとなっても，まったく接続できなかった場合と比較

すれば，使い勝手が大きく違います．

本特集では，第2部でH8に組み込み向けUSBホスト・コン

トローラを接続したCPUカードを使い，USBホスト機能を実

装する事例を，第 3部ではより本格的なUSBホスト・コント

ローラの制御事例として，UHCI（Universal Host Controller

Interface）の制御プログラムの作成事例を紹介します．

● USBのデバイス・ステート管理
第2部や第3部で解説する，USBホストで実行するUSBター

ゲットの初期化処理では，図3に示すUSBのデバイス・ステー

ト図を頭に入れて読んでください．USBに電源を投入し，バ

ス・リセットを発行後は，USBターゲットはデフォルト状態と

なります．USBホストは，ここでSET_ADDRESSデバイス・

リクエストを発行することで，USBターゲットに対してUSB

アドレスを割り当てます．さらにSET_CONFIGURATIONデ

バイス・リクエストを発行することで，USBターゲットが動作

可能状態となります．これはすべてのUSBターゲットで共通

の処理となります．

● USBの基本プロトコルの理解
本特集では誌面のつごうで，USBの各種プロトコルについて

の詳しい解説はできませんでした．実際のパケットの組み立て

や，受け取ったパケットに対するACKなどの送出処理などは，

ある程度USBコントローラが自動的に行ってくれます．した

がって，すべてのプロトコルの詳細を詳しく理解しておく必要

はありません．しかしUSBホスト機能の実装やデバッグ作業

をスムーズに進めるためには，USB通信プロトコルについて，

ある程度の理解も必要です．最後に，USBシステムを設計する

場合に有効な，各種参考文献を示しておきます．
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図2
ホスト機能の実現にはUSBホス
ト・コントローラ/ドライバと各
USBクラス・ドライバが必要
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図3 USBのデバイス・ステート図
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