
USBコントローラの種類からUSBソフトウェアの動作まで

USB機器のハードウェアとソフトウェアの構成
佐藤 陽二/桑野雅彦

USBの特徴

● USBの特徴と組み込み機器におけるメリット
パソコンと周辺機器を接続することを目的とした USB

（Universal Serial Bus）の特徴は，組み込み機器においてもメ

リットとなります．USBの特徴をあげると次のようになります．

高速/高信頼性通信

1.5Mbpsのロー・スピードから，12Mbpsのフル・スピード，

480Mbpsのハイ・スピードまで対応しており，しかもデータ転

送の信頼性を確保しています．

プラグ＆プレイによる扱いやすさ

特に接続機器ごとの設定作業を必要とせず，電源投入状態で

のケーブル挿抜ができます．また，一つのインターフェースで

複数の機器と接続可能です．

小型コネクタ，電力供給による省スペース，省電力化

小型コネクタのため組み込み機器における省スペース化に有効

で，さらに電力供給も可能なため，小型のデバイスなら電源は

不要です．

パソコンとの互換性，親和性の高さ

パソコン用の安価な周辺機器やデバイスが利用可能で，標準

クラス対応ならドライバを作成せずに接続が可能です．また，

USBメモリなどで簡単にデータ交換ができます．

ベンダ固有の拡張性が高い

ベンダ固有クラスが簡単に定義できるので応用範囲が広くな

ります．

ホスト/デバイス構成による機能実装の容易さ

ホスト側はやや規模が大きくなりますが，その分，デバイス

側は小さくなります．

● USBのシステム構成
たとえば，Ethrenetや IEEE1394などは，基本的にすべての

機器が対等の立場でバスや通信路を共有しています（ハブなど

の装置を除く）．よって転送を開始するにも，アービトレーショ

ン制御や衝突検出といった処理が必要になります．

USBでは通信プロトコル上，ホストとターゲット（ファンク

ションやペリフェラル，単にデバイスなどとも呼ばれる）が明

確に分けられています．しかも，一つのUSBシステム全体の

中で，ホストはただ1台しか存在できず，このホストを頂点と

したツリー構造でバスが構築されます（図1）．

データ転送においても，ホストとターゲットという関係のみ

で転送が成立します．バス・アイドル状態から最初に転送をし

ようと行動を起こすことができるのは，ホストのみです．ター

ゲットは，ホストから自分宛ての転送データ（パケット）を受け

取ったら，その内容に応じたデータをホストに返すという処理

を行います．しかし，ターゲット間で直接データをやり取りする

ことはできません．また，ホストからの要求もないのに，ター

ゲットがいきなりホストにデータを送りつけることもできません．

このように，USBはホストの要求にターゲットが答えるとい

うプロトコルのみを採用しているため，バスのスケジューリン

グはホストがすべて管理することになります．これにより，バ

スのアービトレーションや衝突検出といった処理が不要になり，

ターゲットに要求されるリソースの負荷が軽くなるのです．

USBの活用範囲の広がり

USB規格は，比較的低価格でパソコンと周辺機器とを簡単に

つなぐための規格として発表され，現在は480Mbpsの高速通

信に対応したUSB2.0規格に進化し，ほぼすべてのパソコンに

搭載されている標準的なインターフェースとなりました．こう

した流れに乗り，組み込み機器においてもUSBの活用が進ん

できました．

第1段階：パソコンの周辺機器

パソコン側にUSBインターフェースが搭載され，その周辺

装置としてUSBインターフェースを搭載した各種組み込み機

器（HID，プリンタ，マスストレージ，コミュニケーション，

オーディオなど）が登場しました〔図2（a）〕．

第2段階：パソコンと同等のホスト機器

パソコン用にUSBデバイス機能を搭載した周辺機器が数多

く市場に出回り，その安価かつ入手が容易な機器を利用するた
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図1 USBのシステム構成
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め，パソコンと同等のUSBホスト機能を搭載した組み込み機

器が登場しました〔図2（b）〕．

第3段階：PCレスの独自通信

これまであくまで周辺機器として存在してきた機器が，現在

ではよりインテリジェントに進化してきています．周辺機器の

高機能化が進むと，次のような要求も生まれます．

たとえば，PCとPDAをつなぐ場合，PCがホストでPDAが

ターゲットとなります．しかし，PDA同士を接続することを考

えると，ターゲットどうしになるため，接続することができま

せん．さらに，PCとデジカメやプリンタをつなぐ場合，PCが

ホストでデジカメやプリンタがターゲットとなります．しかし，

デジカメとプリンタを直接接続することを考えると，ターゲッ

トどうしになり，やはり接続することができません．

これらの場合，接続しようとするどちらかの機器がホストの

役割を演じる必要があります〔図2（c）〕．

そこで登場してきたのが，On-The-GoやPictBridgeなどの仕

様です．第2段階までは，あくまでもパソコン向けに用意され

た通信規格をPCや組み込み機器へ応用するにとどまっていま

したが，On-The-GoやPictBridgeなどの登場により，これまで

周辺機器としてしか接続できなかった機器どうしを接続できる

ようになりました．今後さらにディジタル家電やモバイル機器

などへの応用が進むことが期待されます．

USB機器の基本構成

● USB機器のハードウェア構成
USB機器を実現するには，一般的にはUSBコントローラを

採用し，ソフトウェアと組み合わせてUSB機器を開発します．

当然ながらUSBコントローラには，ホスト用のUSBコント

ローラ，ターゲット用のUSBコントローラ，そしてどちらの機

能も内蔵したホスト/ターゲット両用のUSBコントローラがあ

ります．

（1）USBターゲット・コントローラ

周辺機器としてだけ動作する機器であれば，採用するコント

ローラはターゲット専用のこのタイプで十分でしょう．このタ

イプのコントローラには，さらに次のような形態のものがあり

ます．

¡ワンチップ・マイコンUSBコントローラ

もっとも規模の小さいUSB機器なら，メモリも内蔵したワ

ンチップ・マイコンといっしょになったUSBコントローラがあ

ります．これ一つでUSB機器を実現できます．

キーボードやマウスなど，ロー・スピード対応のもっともコ

スト重視のコントローラは，このタイプが多いようです．

¡CPU内蔵USBコントローラ（メモリは外付け）

ワンチップ・マイコンではメモリ容量が少ないという場合は，

メモリは外付けするが，CPU内蔵周辺機能の一つとしてUSB

ターゲット・コントローラが内蔵されているCPUもあります．

本特集では，第2章で取り上げているSHやH8内蔵USBコ

ントローラがこのタイプです（一部メモリ内蔵タイプもある）．

¡USBコントローラ単体

CPUは内蔵していないので，何らかのCPUのローカル・バ

スに接続して使います．CPUの種類やメモリ容量なども自由に

選べるので，もっとも自由度の高いシステムを設計できます．
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図2 USBの活用段階
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3 USB2.0≠ハイ・スピード

USB2.0仕様といえばハイ・スピード対応で，USB1.1仕様

がフル/ロー・スピード対応と思っている人も多いようです

が，そこにはやや誤解があります．

現在USBの最新仕様はUSB2.0 であり，フル/ロー・ス

ピードもすべて包含したものとなっています．いまでも便宜

的にハイ・スピードを USB2.0，フル/ロー・スピードを

USB1.1 と呼ぶこともありますが，正しい表現としては

USB2.0 ハイ・スピードであり，USB2.0 フル/ロー・スピー

ドなのです．よってUSB2.0仕様であってもハイ・スピード

に対応していない場合もあります．

New Products――アイ・オー・データ，1GバイトのDDR2 SDRAM「DX533-1G」を発売
（株）アイ・オー・データ機器は，1GバイトのDDR2メモリ（DDR2 Type X）を発売する．アクセス速度は533MHz，CL＝3で240
ピンのDIMM．価格は￥120,000．8月下旬から出荷を開始する予定．



本特集では，第 1章で取り上げている ISP1582 が，このタ

イプです．

ターゲット・コントローラには標準仕様というものはなく，

各デバイス・ベンダがそれぞれのコアをシリーズ展開していま

す．同じファミリであれば，上位互換になっているものが多い

ので，ファームウェアを共通にするといった設計も可能です．

USBホスト・コントローラ

PCや，つねにホストとして動作する組み込み機器で採用す

るコントローラです．このタイプにもいくつか種類があります．

ホスト・コントローラには標準仕様がいくつか存在します．

Intel製チップセットに内蔵されているUHCI，Microsoftや PC

ベンダ主導で規格化されたOHCI，そしてハイ・スピード対応

のEHCIがあります．

¡PCIバス・ベースのフル仕様タイプ

PC向けチップセットやPCIバスに接続するタイプのUSBホ

スト・コントローラです．一般的に，UHCI/OHCI/EHCIのい

ずれかの仕様に準拠しています．

¡高機能組み込み向けCPU内蔵タイプ

情報家電機器向けの高機能な 32ビットRISCマイコンなど

に，周辺機能の一つとしてUSBホスト・コントローラを内蔵

したものがあります．コントローラ仕様としては，OHCIに準

拠したものが多いようです．

¡組み込み向け簡易タイプ/高機能タイプ

このタイプは，実際にはホストとターゲットの両方の機能を

内蔵したものが多いようです．

第3章で取り上げているSL811は簡易タイプ，第4章で取り

上げているM66596は高機能タイプといえるでしょうか．

On-The-Go対応コントローラ

使用する場面により，ホストにもターゲットにもなりうる機

器であれば，このタイプのコントローラを採用します．

第6章で取り上げているML60842や，第7章で取り上げてい

るISP1362がこのタイプです．

前述のホストとターゲットの両機能を内蔵したタイプとの違

いは，On-The-Go機能の有無です．前述のタイプのコントロー

ラを採用する場合，機器にターゲット用のコネクタ（タイプB）

とホスト用のコネクタ（タイプA）の両方を実装するのが普通で

す．On-The-Go対応コントローラの場合は，一つのコネクタで

ホストにもターゲットにも対応できるMini-ABと呼ばれるコネ

クタを採用できます．

● USB機器のソフトウェア構成
ホストであれターゲットであれ，USBのソフトウェアは基本

的に図3のような階層構造をとります．

（1）USBコントローラ・ドライバ

USBコントローラに依存したドライバ層です．コントローラ

に対するI/O処理，割り込み処理，コントローラに依存するス

ケジューリング処理などを行います．

（2）USBドライバ

コントローラやクラスに依存しないUSBの論理的な通信制

御処理を受け持つドライバ層です．また，接続されたUSBデ

バイスの構成を管理する機能も一般的にこの層が管理します．

（3）クラス・ドライバ

接続するUSB機器のクラスに対応したエンドポイントの管

理や通信プロトコル処理を行うドライバ層です．

（4）上位プロトコル

USB転送上にマッピングされた上位のプロトコル層です．

USB側から見ればアプリケーションとみなすことができるもの

ですが，USBの応用システムを開発する立場からすれば純粋な

アプリケーション・ソフトウェアとは区別することになるので，

あえて別の階層として記述しました．

（5）アプリケーション

USB機器を利用したアプリケーション・ソフトウェア層です．

Windowsにおける
USBシステムの構成

● WindowsにおけるUSBハードウェアの構成
Windows の場合，そのほとんどが PCI バス・ベースの

UHCI/OHCI/EHCIのホスト・コントローラを搭載しています．

また，Windowsマシン自体をUSB周辺機器として使うことは

ないため，ターゲットとしての機能はありません（PCのUSB

ポートをつないでファイル転送を実現するような接続ケーブル

は，ケーブル自体がUSBターゲットとして動作している）．

● WindowsにおけるUSBソフトウェアの構成
WindowsにおけるUSBソフトウェアの構成を図4に示します．

Windowsでは，プラグ&プレイ機能により，デバイスが接続

されたときに必要なモジュールを検索して動的にロードするよ

うなしくみを持っています．そのため，初めて接続した機器で，

まだドライバがインストールされていない場合でも，自動的に

ドライバ・インストール用のダイアログが表示され，そこで必

要なドライバを指定しインストールすることで，初めて接続し

た機器もそのまま利用できるようになります．また，2回目以

降は自動的にそのドライバがロードされるようになり，特に設

定は必要ありません．

● Windowsにおける「USBドライバの作成」とは
図4でわかるように，UHCI/OHCI/EHCIの各ホスト・コン
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Information――Windows CE初のバックドア型トロイの木馬が発見される
（株）シマンテックによると，Windows CEのバックドア型トロイの木馬「Backdoor.Brador.A」が発見された．バックドアの影響を
受けるのは，ARMコアCPU搭載のPocketPCのみ．

図3
USBソフトウェアの基本構成
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トローラのドライバやUSBドライバ本体，USBハブ用ドライ

バなどは，すでにMicrosoft 社からOS標準ドライバという形

で提供されています．

よって，Windows環境で「USBドライバを作成する」といっ

た場合は，図4にある「独自デバイス用USBドライバ」から上

位階層部分を作成することを意味しています．

● LinuxやBSDなどの場合
LinuxやBSDなど規模の大きなOSも，基本的にはWindows

と同様な階層構造を取っています．これらのOS上でUSBドラ

イバを開発する場合も，ある部分から上の部分のみを作成すれ

ば良いようになっています．

組み込み機器における
USBシステムの構成

● 組み込み機器におけるUSBハードウェアの構成
3節で説明したように，規模や利用形態に合わせて，それに

最適なUSBコントローラを選択する必要があります．

● 組み込み機器におけるUSBソフトウェアの構成
組み込み機器はパソコンに比べてハードウェア資源の制約が

非常に厳しいものになっています．また，組み込み機器は用途

がある程度限定されているため，接続対象とする機器も限られ

たものとなります．そうしたことから，組み込み機器向けの

USBソフトウェアは，必要最小限の機能をあらかじめ組み込ん

で静的な構成にするのが一般的です．

USBターゲットの場合

もっとも簡単なUSBターゲットのソフトウェア構成例を図5

に示します．USBコントローラに直接アクセスするルーチン

と，割り込みルーチン，そしてメイン・ルーチンからなる簡単

なもので，RTOSもありません．規模も小さく，実験/試験的

な場合や趣味的な開発であれば，これでも十分でしょう．しか

し，メイン・ルーチン部分をほかのUSBコントローラに移植し

ようとすると，USBコントローラの構造の違いからくる仕様変

更などで，たいへんな手間がかかることもあるでしょう．

開発効率や移植性を考慮した，より本格的なUSBターゲット

のソフトウェア構成例を図6に示します．規模が大きくなれば，

USBの処理だけでなく，それ以外の処理も増えてくるので，

RTOSによるタスク切り替えなどは必須となってくるでしょう．

USBの場合，ホスト側に比べデバイス側の処理がそれほど多

くなく，使用するコントローラによってはほとんどソフトウェ

アが介在する必要がない場合もあります．ただし，最近のUSB

デバイス機器では複数の機能を搭載したり，USBの上位アプリ

ケーションの規模が大きくなる傾向があります．そうしたこと

から上位のソフトウェアの再利用性を高めるために汎用のUSB

デバイス・ドライバを利用するケースが増えてきています．

USBホストの場合

組み込み機器におけるUSBホストのソフトウェア構成例を

図7に示します．

基本的にはWindowsと類似したソフトウェアの階層構造を

とりますが，前述のとおり，あらかじめ必要なモジュールを組

み込んだ静的な構造となり，サポート対象外の機器は接続で

きません．

On-The-Goの場合

On-The-Go対応の場合のソフトウェア構成例を図8に示しま
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New Products――ウイングアーク，多次元データ集計検索エンジン「Dr.Sum EA Ver.2.1英語版」を発売
ウイングアークテクノロジーズ（株）は，企業向けの多次元データ集計検索用ソフトウェア「Dr.Sum Extended Architecture  Ver.2.1
英語版」を発売した．価格は，Advanced Editionが￥2,100,000，Enterprise Editionが￥8,400,000（1サーバ/1CPU）．

図5 もっとも簡単なUSBターゲットのソフトウェア構成例
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す．On-The-Goの場合，前述のホストおよびターゲット両方の

スタックのほか，On-The-Go規格に準拠したSRP，HNPプロ

トコル処理およびホスト/デバイスの切り替え処理を行うため

のOTGスタックが搭載されます．

● 組み込み機器における「USBドライバの作成」とは
組み込み機器でも，規模の大きなOSを採用した場合は，OS

にあらかじめUSBのドライバが用意されています．この場合は

Windowsなどと同様に，ユーザは独自のクラス・ドライバやそ

の上位アプリケーション部分を作成することになります．

ITRONなど比較的軽い仕様のOSを採用した場合は，USB

関連ドライバは含まれていない場合が多いので，ミドルウェ

ア・メーカなどから販売されているUSB用プロトコル・スタッ

クを購入し，その上に独自クラスのドライバやアプリケーショ

ンを作成します．仕様の軽いUSBターゲット機器では，足回

りのドライバからすべてを自社開発する場合もあるでしょう．

各種用途におけるソフトウェア構成例

● キーボード/マウス（HIDクラス）
キーボード/マウスなどのHIDを使用するUSBホストの構成

例を図9に示します．

キーボード/マウスを使用するためにはHIDクラス・ドライ

バが必要です．HIDクラス・ドライバでキーボード/マウスに

関してどこまで処理しているのかは，ミドルウェア・ベンダに

より実装が異なるので個別に確認が必要です．

また，キーボードとマウスを同時に接続して使用する場合に

はハブが必要になり，一般にハブ・クラス・ドライバが必要と

なります．なお，USBコントローラによっては，複数のポート

をサポートしており，そのポート数まではハブが必要ないもの

もあります．

● シリアル通信（Communicationクラス）
USBでシリアル通信をエミュレートするようなシステム構成

例を図10に示します．
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図7 組み込み機器によるUSBホストのソフトウェア構成例
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USBプロトコル・スタック

組み込み機器向けのUSBホスト・コン

トローラ・ドライバや各種クラス・ドラ

イバは，USBプロトコル・スタックとし

て各社から販売されています．

実は図6～図14のソフトウェア構成例

は，（株）グレープシステムより発売され

ているGR-USBシリーズのものです．他

社のUSBプロトコル・スタックでも，基

本的な考え方は同様と思われます．

（株）グレープシステム

http://www.grape.co.jp/

New Products――ティーカップ・コミュニケーション，すべてのレンタル掲示板にRSS配信機能を搭載
（株）ティーカップ・コミュニケーションは，8月6日より，同社の無料および有料のレンタル掲示板すべてにRSS配信機能を搭載し
た．RSS配信された掲示板の投稿は，同社が運営する無料ブログ・サービス「AutoPage」上にコンテンツとして使用することができる．



一般にホスト，デバイス側ともコミュニケーション・クラス

の上位に仮想COMポートのようなAPIが提供されます．その

ため，上位の通信プロトコルやアプリケーションは，基本的に

シリアル通信と同等プログラミング・モデルを使用でき，それ

ほどUSBを意識することなく実装が可能です．

● プリンタ（Printerクラス）
USB接続を使用したプリンタ・ホスト/デバイスの構成例を

図11に示します．

USBではプリンタ・クラスが定義されていますが，このクラ

スは各プリンタ固有のコマンドに関して一切規定していないの

で，別途上位プロトコルとして各プリンタ固有のコマンド処理

を実装する必要があります．

● ファイル・システム（MassStorageクラス）
ファイル・システムでUSBのマスストレージ・デバイスを使

用するホストおよびマスストレージ・デバイスのソフトウェア

構成例を図12に示します．

ホスト機器側では，ファイル・システムの下にマスストレー

ジ・クラス・ドライバが必要です．マスストレージ・クラスに

は転送プロトコル種別としてBOT，CBI，CBなど，その上位

にATAPI，SCSI，UFI，SFF-8070i など各種コマンド体系に

対応したサブクラスがあり，ホスト側では接続するデバイスが

サポートするプロトコル，コマンド体系にあわせたサブクラス

を実装する必要があります．

なお，USBのマスストレージ・クラスは各種コマンドを受け

渡すための機能を提供しますが，そのコマンドをどのように使

用するかについて規定しているものではありません．さらに，

ファイル・システムとUSBスタックは別々のプロダクトとして

提供されることが多く，それらは直接インターフェースされて

いません．そうしたことから，ファイル・システムの下位ドラ

イバとしてUSBのマスストレージ・クラスの機能を使用して，

適切なコマンドを発行するドライバ・モジュールを用意する必

要があります．

マスストレージ・デバイス側は，USBのマスストレージ・ク

ラスのコマンドを，そのままメディア・ドライバのコマンドに変

換して受け渡す程度の比較的簡単な処理の実装で実現可能です．

● ネットワーク（ベンダ固有クラス）
USBネットワーク・アダプタを利用したシステム構成例を

図13に示します．

ホスト側ではTCP/IPなどのネットワーク・プロトコルの下

に，各ネットワーク・アダプタ用のクラス・ドライバが必要で

す．現在，EthernetやWireless LANなどの各種ネットワー

ク・アダプタが市場に出回っていますが，ほとんどの機種はベ

ンダ固有のクラスが使用されおり，それぞれ固有のクラス・ド

ライバが必要となります．また，TCP/IPなどのネットワーク・

プロトコルによって下位のドライバ・インターフェースが異な

るため，それぞれにあわせたドライバ・インターフェース・モ

ジュールが必要になります．

TCP/IPなどのネットワーク・プロトコルより上位のプロトコ

ルやアプリケーションは特にUSBを意識することはありません．

● PictBridge（SICDクラス）
PictBridgeのシステム構成例を図14に示します．
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Information――Borland社のALMソリューションがBTグループのシステム開発業務に採用される
Borland Software社のアプリケーション・ライフサイクル・マネジメント（ALM）ソリューションが，BTグループのシステム開発
業務に採用された．BTグループは，音声やデータ・サービスを提供する企業グループの上場持株会社である．

図10 シリアル通信をエミュレートするシステムの構成例
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図11 プリンタ・ホスト/デバイスの構成例
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PictBridgeでは，デジカメなどの画像入力デバイス側がUSB

デバイス，プリンタなどの画像出力デバイス側がUSBホストと

なります．画像データや印刷制御コマンドをPTPプロトコルで

受け渡すことによりPCレスの画像印刷処理を実現しています．

PictBridgeに関する説明はAppendix2で解説します．

組み込み機器における
USBソフトウェアの動作概要

組み込み機器におけるUSBソフトウェアの処理フローの全

体を図15に示します．

● 初期化
（1）ドライバの初期化

各USBドライバ・モジュールの管理情報を初期化し，必要

に応じて内部タスク，同期オブジェクトなどの生成および初期

化を行います．

（2）コントローラの初期化

USBコントローラおよび関連ハードウェアの各種レジスタを

初期化します．

（3）割り込みの登録

USBコントローラおよび関連ハードウェアからの割り込み処

理を登録します．

（4）コールバック・ルーチンの登録

上位アプリケーションに対する各種イベント通知用のコール

バック・ルーチンなどを登録します．

（5）コントローラの起動

各種初期化が終了した後，USBコントローラおよび関連ハー

ドウェアを動作可能な状態とします．

● 接続
（1）デバイス接続の認識

USBコントローラからの接続割り込み発生，あるいはハブか

らの接続通知により，ホスト側でデバイスの接続が認識され
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図14 PictBridgeシステム構成例
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New Products――アジレント，従来比4倍，最大144サイトに対応できるメモリ・テスタを発売
アジレント・テクノロジー（株）は，フラッシュ・メモリなどの各種メモリ用のメモリ・テスタ「Agilent Versatestシリーズ モデル
V5400」の販売を7月1日より開始した．従来比で4倍となる最大144サイトの構成が可能．価格は，￥600,000,000～．



ます．

（2）バス・エニュメレーション処理

接続されたデバイスに対するバス・エニュメレーション処理

が起動され，各種ディスクリプタの取得，デバイス・アドレス

の設定のほか，必要に応じてコンフィグレーションの設定など

が行われます．

（3）パイプのオープン処理

取得したデバイス情報から該当するクラス・ドライバの接続

処理が呼び出され，そのクラスのデータ転送に必要なパイプの

オープン処理などが行われます．

（4）上位アプリケーションへの接続通知

データ転送の準備が整った後，上位アプリケーションに対し

て接続通知のコールバックが行われます．上位アプリケーショ

ンでは接続されたデバイスと通信を開始する準備を行います．

● データ転送
デバイスとの転送用にオープンしたパイプを使用して各種

データ転送（標準/ベンダ固有デバイス・リクエスト，バルク，

インタラプト，アイソクロナス転送）を行います．

通常はクラス・ドライバが提供するAPIを使用してデータの

送受信を行うため，直接パイプに対する転送要求を発行する必

要はありません．

転送要求の完了は，コールバックなどで通知される非同期型

と，転送要求APIが完了まで待ち状態となる同期型があります

が，組み込み向けのUSBスタックではコードのサイズや必要資

源を少なく抑えるため非同期型としているものが多いようです．

データ転送の要求方法は，USBソフトウェアの構成によって

異なります．基本的に次のような三つのケースがあります．

（1）USBドライバ直接

クラス・ドライバが用意されていない場合や，独自にデバイ

ス・リクエストを行うような場合には，USBドライバのAPIを

直接コールします．

USBドライバの一般的なAPIとしては，各パイプに対する

通常の転送要求（バルク/インタラプト/アイソクロナス）や，各

種デバイス・リクエスト転送要求（コントロール）などが用意さ

れており，そのAPI仕様は各ドライバにより異なります．

（2）クラス・ドライバ経由

クラス・ドライバまで提供されており，その上位アプリケー

ションを開発するような場合は，クラス・ドライバのAPIを使

用してUSBデータ転送を行います．

クラス・ドライバのAPIは一般的にそのクラスの提供する

機能ごとに提供されます．たとえば，マスストレージ・クラス

の場合，INQUIRY，READ（10），WRITE（10），SEEK，

TEST UNIT READYなどの各コマンドに対応したAPIが提

供されます．

なお，クラス・ドライバのAPIが，どの程度USBのデータ

転送を意識するのかについては，それぞれのクラス・ドライバ

の実装により異なります．

（3）上位ミドルウェア経由

USBの上位にミドルウェアが搭載されている構成の場合に

は，そのミドルウェアのAPIをコールすることによりUSBデー

タ転送が実行されます．これらのAPIは基本的にUSBのデー

タ転送を意識しません．

このような例としては，USBシリアル変換ケーブルなどの仮

想COMポート，USBマスストレージ・デバイスをサポートし

たファイル・システム，USB-LANアダプタをサポートしたネッ

トワーク・プロトコルなどがあります．

● 切断
（1）デバイス切断の認識

USBコントローラからの切断割り込み発生，あるいはハブか

らの切断通知により，ホスト側でデバイスの切断が認識され

ます．

（2）パイプのクローズ処理

切断されたデバイスとのデータ転送用パイプをクローズ状態

にします．

（3）上位アプリケーションへの切断通知

上位アプリケーションに対してコールバックなどで切断が通

知されます．上位アプリケーションでは，現在処理中の転送要

求の中断処理およびそれに伴う後処理などを行います．

まとめ

概略ですが，組み込み機器における一般的なUSBシステム

構成と，USBのソフトウェアの動作概要を解説しました．

本稿が，これからUSBインターフェースを搭載した組み込

み機器を開発しようとする人にとって，USBソフトウェア開発

はどのようなものなのかをイメージするための一助となれば幸

いです．

さとう・ようじ （株）グレープシステム

くわの・まさひこ パステルマジック
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New Products――デイテル，3出力の絶縁型DC-DCコンバータ「TPJ-5/300-15/50-D5」を発売
デイテル（株）は，5V/300mAと，±15V/± 50mAの3出力絶縁型DC-DCコンバータ「TPJ-5/300-15/50-D5」を発売した．入力電圧
は5V±5%，出力容量は3W，外形寸法は35mm×27mm×7mm．1～9個購入時の単価は￥2,860．

図15 USBソフトウェアの全体処理フロー
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