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ご注意
安全設計に関するお願い

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤
動作する場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、
人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した冗長設
計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただく
ための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが
所有する知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の
使用に起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロジ
は責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は
本資料発行時点のものであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記載
した製品または仕様を変更することがあります。ルネサス テクノロジ半導体製品の
ご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店
へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ
(http://www.renesas.com/)などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の
記述誤りに起因する損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその責
任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズ
ムを流用する場合は、技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでな
く、システム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してくださ
い。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いません。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるい
はシステムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません。本
資料に記載の製品を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継
用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、ルネサス テ
クノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

7. 本資料の転載、複製については、文書によるルネサス テクノロジの事前の承諾が必
要です。

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたらル
ネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店までご照会ください。



はじめに

本アプリケーションノートは、H8S/2218内蔵の USBファンクションモジュールを用いたMass Storage Class

（Bulk-Only Transport）ファームウエアについて説明したものであり、お客様が USBファンクションモジュールファ

ームウエア作成の際に、御参考として役立てて頂けるようにまとめました。

本アプリケーションノートの内容およびソフトウェアは、USBファンクションモジュールの使用例として説明し

ているものであり、その内容を保証するものではありません。

また、開発に際しましては、本書のほかに以下の関連マニュアルもあわせて御覧ください。

【関連マニュアル】

• Universal Serial Bus Specification Revision 1.1

• Universal Serial Bus Mass Storage Class Specification Overview Revision 1.1

• Universal Serial Bus Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）Revision 1.0

• H8S/2218グループ、H8S/2212グループ ハードウェアマニュアル

• H8S/2218 Solution Engine CPUボード（MS2218CP01）取扱説明書

• H8Sファミリ用E10A エミュレータユーザーズマニュアル

【注】 本アプリケーションノートに記載してあるサンプルプログラムでは、USBの転送タイプのうち「インタラプト」に関する

ファームウエアは準備しておりません。｢インタラプト｣（H8S/2218グループ、H8S/2212グループ ハードウェアマニュ

アル 14.1参照）の転送タイプを御使用になる場合は、別途お客様でプログラムを作成していただく必要があります。

また、本アプリケーションノートには、上記システムの開発時に必要と思われる H8S/2218、H8S/2218 Solution Engine

のハードウエア仕様を記載してありますが、詳細は H8S/2218グループ、H8S/2212グループ ハードウェアマニュアル、

ならびに H8S/2218 Solution Engineの取扱説明書を御覧ください。

【商標】 Microsoft Windows® 95、Microsoft Windows® 98、Microsoft Windows® Me、Microsoft Windows® 2000、Microsoft

Windows® XPは、米国Microsoft Corp.の米国およびその他の国における登録商標です。

Mac OS®は Apple Computer, Inc.の登録商標です。
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1. 概要

本アプリケーションノートは、H8S/2218の USBファンクションモジュールの使用方法、およびファームウエアの

作成例について説明したものです。

H8S/2218内蔵 USBファンクションモジュールの特長を以下に示します。

• USB1.1に準拠したUDC（USB Device Controller）を内蔵

• USBプロトコルを自動処理

• エンドポイント0に対するUSB標準コマンドを自動処理（一部コマンドはファームウエアで処理する必要があり

ます。）

• フルスピード（12Mbps）転送に対応

• USB送受信に必要な各種割り込み信号を生成

• USB動作クロック生成用のPLL回路内蔵（24 MHz×2＝48 MHz、または16 MHz×3＝48 MHz）

• バストランシーバを内蔵

• 専用端子（UBPM）により、バスパワーモードとセルフパワーモードを選択可能

• Set_Configuration割り込みにより、現在のConfiguration値がチェック可能

エンドポイントの構成

エンドポイント名 名称 転送タイプ 最大パケットサイズ FIFOバッファ容量 DMA転送

EP0s セットアップ 8 Byte 8 Byte ―

EP0i コントロールイン 64 Byte 64 Byte ―エンドポイント 0

EP0o コントロールアウト 64 Byte 64 Byte ―

エンドポイント 1 EP1 バルクイン 64 Byte 64×2（128 Byte） 可能

エンドポイント 2 EP2 バルクアウト 64 Byte 64×2（128 Byte） 可能

エンドポイント 3 EP3 インタラプト(イン) 64 Byte 64 Byte（可変） ―
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システム構成例を図 1.1に示します。

図 1.1　システム構成例

本システムは、H8S/2218を搭載した日立超 LSIシステムズ社製の H8S/2218 Solution Engine（以下MS2218CP）、

「Windows® 2000/Windows® Millennium Edition」または「Mac OS® 9」OSを搭載した PCによって構成されてい

ます。

本システムは、ホスト PCとMS2218CPを USBで接続し、MS2218CP上の SRAMを RAM Diskとして動作させる

事により、ホスト PCからMS2218CPの SRAM上へデータの保存、読み出しができます。

また、上記 OSに標準で付属している USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）のデバイスドライバを使用す

ることが可能です。

本システムの特長を以下に示します。

1. サンプルプログラムにより、H8S/2218のUSBモジュールを短期間で評価可能

2. サンプルプログラムは、USBのコントロール転送、バルク転送をサポート

3. E10Aを使用することができ、効率的なデバッグが可能

4. プログラムを追加作成することにより、インタラプト転送についても対応可能*

【注】 * インタラプト転送のプログラムは、お客様で作成していただく必要があります。

H8S2218 Solution Engine

Windows® 2000 Windows® Me/ Windows® XP
Mac OS® 9

USB搭載ホスト搭載ホスト搭載ホスト搭載ホストPC
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2. USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）
の概要

この章では、USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）について説明します。

USBのストレージ関連システムを開発する際に、ご参考として御使用ください。なお、規格の詳細については、

「Universal Serial Bus Mass Storage Class Specification Overview Revision 1.1」

「Universal Serial Bus Mass Storage Class Bulk-Only Transport Revision 1.0」

をご覧下さい。

2.1 USB Mass Storage Classについて

USB Mass Storage Classとは、大規模記憶装置（ストレージ）をホスト PCに接続しデータの書き込み、読み出し等

の動作を行う機器に適合するよう規格化されたクラスです。

ホスト PCに、このクラスのファンクションである事を伝えるためには、Interface Descriptorの bInterfaceClassフィ

ールドに値 0x08を記述する事が必要です。また、Mass Storage Classでは StringDescriptorを用いて SerialNumberをホ

ストへ伝える必要があります。本サンプルプログラムでは、ユニコードで 0000 0000 0000を返信しています。

ホスト PCとファンクション間でデータ転送をする場合、USBに規定されている 4つの転送方法（コントロール転

送、バルク転送、インタラプト転送、アイソクロナス転送）を用いてデータの転送を行います。どの転送方法をどの

ように使用するかは、プロトコルコードとして定められています。

データ転送プロトコルとして次の 2種類があります。

• USB Mass Storage Class Bulk-Only Transport

• USB Mass Storage Class Control/Bulk/Interrupt（CBI）Transport

USB Mass Storage Class Bulk-Only Transportは名前の示すとおり、バルク転送のみ使用したデータ転送プロトコルで

す。

USB Mass Storage Class Control/Bulk/Interrupt（CBI）Transportは、コントロール転送、バルク転送、インタラプト

転送を使用したデータ転送プロトコルです。CBI Transportは、更にインタラプト転送を使用するデータ転送プロトコ

ル、使用しないデータ転送プロトコルの 2種類に分かれています。

本サンプルプログラムでは、USB Mass Storage Class Bulk-Only Transportをデータ転送プロトコルとして使用します。

ホスト PCがデータのロードやセーブをするために機器を使用する場合、ホスト PCからファンクションに対して

命令（コマンド）を与えます。ファンクションは送られたコマンドを実行することによりデータのロードやセーブが

行えます。ホスト PCからファンクションに対して送られるコマンドはサブクラスコードとして定められています。
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2.2 サブクラスコードについて

サブクラスコードとは、ホスト PCからコマンドトランスポートでファンクションに送られるコマンドフォーマッ

トを表す値です。コマンドフォーマットの種類としては 7種類あり、表 2.1に示すサブクラスコードが定められてい

ます。

表 2.1

サブクラスコード コマンドの規格

0x01 Reduced Block Commands（RBC）､T10/1240-D

0x02 Attachment Packet Interface（ATAPI）for CD-ROMs. SFF-8020i､

Multi-Media Command Set 2（MMC-2）

0x03 Attachment Packet Interface（ATAPI）for Tape. QIC-157

0x04 USB Mass Storage Class UFI Command Specification

0x05 Attachment Packet Interface（ATAPI）for Floppies. SFF-8070i

0x06 SCSI Primary Commands –2（SPC-2）､Revision 3 or later

ホストPCに、機器が対応しているコマンドフォーマットを伝えるためには、Interface DescriptorのbInterfaceSubClass

フィールドにサブクラスコード値を記述することが必要です。

本サンプルプログラムでは、サブクラスコード値 0x06の SCSI Primary Commandsを使用します。

2.3 Bulk-Only Transportについて

Bulk-Only Transportはバルク転送のみ使用し、ホスト PCとファンクション間でデータの転送が行われます。

バルク転送は、データを送信する向きにより 2つに分ける事が出来ます。ホストコントローラからファンクション

にデータを送信する転送をバルクアウト転送。ホストコントローラにファンクションからデータを送信する転送をバ

ルクイン転送と言います。

Bulk-Only Transportでは、バルクアウト転送とバルクイン転送を予め定めた組み合わせにする事により、ホスト-

ファンクション間のデータ転送を行います。Bulk-Only Transportは必ず図 2.1に示すバルク転送の組合せになります。

それぞれのバルク転送には異なった意味がありステージ（トランスポート）として管理します。
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Start

バルクアウト
転送

End

バルクアウト転送

バルクイン
転送

バルクイン転送

コマンド
トランスポート（CBW)

ステータス
トランスポート（CSW)

データ
トランスポート

図 2.1　転送方法とトランスポートの関係

ホスト PCに、Bulk-Only Transportプロトコルの使用を伝えるためには、Interface Descriptorの bInterfaceProtocolフ

ィールドに値 0x50を記述することが必要です。

2.3.1 コマンドトランスポートについて

コマンドトランスポートはホスト PCがファンクションにバルクアウト転送を用いてコマンドを送ります。このコ

マンドパケットが Command Block Wrapper（CBW）として定義されており、Bulk-Only Transportは必ず CBWから始

まります。

CBWは、ホスト PCからバルクアウト転送を使用して 31バイト長のパケットで送られてきます。

内容は表 2.2に示すフォーマットで送られます。

表 2.2

7 6 5 4 3 2 1 0

00-03 dCBWSignature

04-07 dCBWTag

08-0B dCBWDataTransferLength

0C bmCBWFlags

0D リザーブ（0） bCBWLUN

0E リザーブ（0） bCBWCBLength

0F-1E CBWCB
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各フィールドを下記に説明いたします。

dCBWSignature ：データパケットが CBWであると認知するためのフィールド。

値は 43425355h（リトルエンディアン）です。

dCBWTag ：コマンドブロックタグ。CBWと対応する CSWを結びつけるために存在し、

ホスト PCが指定します。

dCBWDataTransferLength：データトランスポートの予定データ長。

ここが 0の場合データトランスポートは存在しません。

bmCBWFlags ：このフィールドのビットは、ビット 7が 0の場合、データトランス

ポートはバルクアウト転送で行われ、1の場合、バルクイン転送で行われます。ビット

6～0は 0固定です。

bCBWLUN ：コマンドブロックが送られている装置の論理ユニット番号（Logical Unit Number）。

bCBWCBLength ：次の CBWCBフィールドの有効バイト数を表します。

CBWCB ：ファンクションによって実行されるコマンドブロックを格納するフィールド。ここにホ

スト PCが実行したいコマンド（本サンプルプログラムでは SCSIコマンド）が入りま

す。

2.3.2 ステータストランスポートについて

ステータストランスポートはファンクションがホストPCにバルクイン転送を用いてコマンド実行結果を送ります。

このステータスパケットが Command Status Wrapper（CSW）として定義されており、Bulk-Only Transportは必ず

CSWで終わります。

CSWは、ホスト PCへバルクイン転送を使用して 13バイト長のパケットで送ります。

内容は表 2.3に示すフォーマットで送られます。

表 2.3

7 6 5 4 3 2 1 0

0-3 dCSWSignature

4-7 dCSWTag

8-B dCSWDataResidue

C bCSWStatus
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各フィールドを下記に説明いたします。

dCSWSignature ：データパケットが CSWであると認知するためのフィールド。値は 53425355h（リトルエンデ

ィアン）です。

dCSWTag ：コマンドブロックタグ。CBWに CSWを結びつけるために存在し、CBWの dCBWTagフィー

ルドと同じ値が入ります。

dCSWDataResidue：CBWの dCBWDataTransferLength値と実際にファンクションが処理したデータ量の相違を報告

します。

bCSWStatus ：コマンドの成功あるいは失敗を示します。コマンドが正常に完了した場合ファンクションはこ

のフィールドを 0x00にセットします。ゼロ以外の値は次の通りとし、コマンド実行時の不具

合を示します。

コマンドフェイルは 0x01、フェーズエラーは 0x02。

2.3.3 データトランスポートについて

データトランスポートは、ホスト PCとファンクション間のデータ転送を行うトランスポートです。例えば、

Read/Writeコマンド（「4.6　サポートする SCSIコマンドの動作について」参照）では、データトランスポートに

てストレージ各セクタの実データを送信します。

データトランスポートは複数のバストランザクションで構成されます。

データトランスポートで行われるデータ転送はバルクアウト転送かバルクイン転送のどちらか一方です。どちらに

なるかは CBWデータの bmCBWFlagsフィールドで決定されます。

（1）データトランスポート（バルクアウト転送）について

データトランスポートがバルクアウト転送の場合について説明します。

この状態になるのは、CBWデータの bmCBWFlagsフィールドのビット 7が 0であり、CBWデータの

dCBWDataTransferLengthフィールドが 0ではない場合です。

ここでは CBWデータの dCBWDataTransferLengthフィールドで予定した長さのデータをファンクションが受信し

ます。ここで転送されるデータは、CBWデータの CBWCBフィールドで指定された SCSIコマンドを実行する際に

必要なデータです。

（2） データトランスポート（バルクイン転送）について

データトランスポートがバルクイン転送の場合について説明します。

この状態になるのは、CBWデータの bmCBWFlagsフィールドのビット 7が 1であり、CBWデータの

dCBWDataTransferLengthフィールドが 0ではない場合です。

ここでは CBWデータの dCBWDataTransferLengthフィールドで予定した長さのデータをファンクションがホスト

PCに送信します。ここで転送されるデータは、CBWデータの CBWCBフィールドで指定された SCSIコマンドを実

行した結果のデータです。
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2.3.4 クラスコマンドについて

クラスコマンドとは、USBの各クラス定義ごとに定められているコマンドです。クラスコマンドはコントロール

転送を使用します。

USB Mass Storage Class Bulk-Only Transportをデータ転送プロトコルとして使用する場合にサポートしなければな

らないコマンドは 2種類あります。表 2.4にクラスコマンドを示します。

表 2.4　クラスコマンド一覧

bRequestフィールド値 コマンド コマンドの意味

255（0xFF） Bulk-Only Mass Storage Reset インタフェースをリセットする

254（0xFE） Get Max LUN サポートする LUNの数を調べる

Bulk-Only Mass Storage Resetコマンドを受信した場合、ファンクションは USB Mass Storage Class Bulk-Only

Transport で使用する全てのインタフェースをリセットします。

Get Max LUNコマンドを受信した場合、ファンクションは使用できる最大の論理ユニット番号を返答します。当

サンプルシステムの場合、論理ユニットは 1つなので返答値は 0をホストに返答します。

2.4 サブクラスコード SCSI transparent command setについて

ファンクションはホスト PCより送信される CBW内サブクラスコマンドに対応し、各コマンドを処理する必要が

あります。

本サンプルプログラムでは、SCSIコマンドの中から表 2.5に示す 10コマンドをサポートしています。また、未サ

ポートのコマンドについては、ホスト PCに対し CSWを使用し「コマンドフェイルである」と報告しています。

表 2.5　サポートコマンド一覧

Operation Code コマンド名 コマンドの動作

12 INQUIRY ドライブに関する情報をホストに伝える

25 READ CAPACITY メディアのセクタに関する情報をホストに伝える

28 READ（10） 指定された読み出しセクタから、指定セクタ量のデー

タを読み出す

2A WRITE（10） 指定された書き込みセクタから、指定セクタ量のデー

タを書き込む

03 REQUEST SENSE 前のコマンドでエラーが発生した時どのようなエラ

ーが発生したかをホストに伝える

1A MODE SENSE（6） ドライブの状態をホストに伝える

1E PREVENT ALLOW MEDIUM REMOVAL メディアの着脱を禁止／許可します

00 TEST UNIT READY メディアが使用可能か否かを調べる

2F VERIFY（10） メディア上のデータにアクセス可能を確かめる

1B STOP/START UNIT メディアの着脱を制御する



3-1

3. 開発環境

この章では、本システムの開発に使用した開発環境について説明します。本システムの開発は、以下のデバイス（ツ

ール）を使用しました。

• H8S/2218 Solution Engine（以下MS2218CP　型名MS2218CP01-C/S）日立超LSIシステムズ社製

• E10A Emulator　ルネサス テクノロジ製

• PCI（またはPCMCIA/USB）スロット搭載のPC（Windows® 95/Windows® 98/Windows® Me/Windows®

2000/Windows® XP）

• USBホスト用PC

• USBケーブル

• Debugging Interface（以下HDI）ルネサス テクノロジ製

• High-performance Embedded Workshop（以下HEW）ルネサス テクノロジ製
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3.1 ハードウエア環境

図 3.1に各デバイスの接続形態を示します。

図 3.1　デバイスの接続形態

USBケーブルケーブルケーブルケーブル

USBホスト搭載ホスト搭載ホスト搭載ホスト搭載PC

（（（（Windows® 2000/Windows® Me/Windows® XP

またはまたはまたはまたはMac OS® 9））））

USBホストとして使用し、SRAM上のデータを保存、

読み出す

E10A PC

（（（（Windows® 95/Windows® 98/Windows® Me/Windows®

2000/Windows® XP ））））

HDI,HEWを用いてユーザファームウエア開発可能

HDI:Debugging Interface

HEW:High-performance Embedded Workshop

E10Aケーブルケーブルケーブルケーブル
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（1） MS2218CP

MS2218CPボードのディップスイッチとジャンパピンのいくつかを出荷時の設定から変更する必要があります。電

源を投入する前に、これらの設定をよくご確認ください。その他のディップスイッチとジャンパピンを変更する必要

はありません。

表 3.1　ディップスイッチとジャンパピンの設定

スイッチ 出荷時 変更後 ディップスイッチとジャンパピンの機能

SW1-1 OFF ON

SW1-2 OFF OFF

SW1-3 OFF OFF

選択モード 6を選択

SW1-5 OFF ON E10Aエミュレータモードを選択

J-3 CLOSE OPEN USBセルフパワーモードを選択

J-9 CLOSE OPEN ビッグエンディアンモードを選択

（2） USBホスト PC

USBポート搭載の、Windows® 2000/Windows® Me/Windows® XPまたはMac OS® 9をインストールしたパソコン

を USBホストとして使用します。本システムでは、上記OSに標準で搭載されている USB Mass Storage Class

（Bulk-Only Transport）のデバイスドライバを使用しますので、新たにドライバをインストールする必要はありませ

ん。

（3） E10A

E10A PCと E10Aエミュレータの接続インタフェースは PCMCIAを使用しました。

PCMCIAスロットに E10Aエミュレータを挿入し、接続用のケーブルを介して E10Aと MS2218CPを接続してくだ

さい。接続後、HDIを起動してエミュレーションを行います。
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3.2 ソフトウエア環境

サンプルプログラムと、今回使用したコンパイラおよびリンクについて説明します。

3.2.1 サンプルプログラム

サンプルプログラムとして必要なファイルは、すべて H8S2218フォルダ内に収められています。HEW、HDIがイ

ンストールされたパソコンに、このフォルダごと移動して頂くと、すぐにサンプルプログラムを使用することができ

ます。フォルダに含まれるファイルを以下図 3.2に示します。

H8S2218

CatBOTTypedef.h     CatProType.h     CatSCSITypedef.h     CatTypedef.h
SetBOTInfo.h     SetMacro.h        SetSCSIInfo.h    SetSystemSwitch.h   SetUsbInfo.h
H8S2218.h SysMemMap.h
   
StartUp.c             DoControl.c            DoBulk.c           DoInterrupt.c             DoRequest.c
DoRequestBOT_StorageClass.c                    UsbMain.c                     DoBOTMSClass.c
DoSCSICommand.c       sct.src
  

 

debugger.ABS    debugger.MAP    debugger.MOT   log.txt     dwfinf(フォルダ)
BuildOfHew.bat      InkSet1.sub       CH38iop（フォルダ）�

debugger.hds      debugger.HDT    debugger.HDW

図 3.2　フォルダに含まれるファイル
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3.2.2 コンパイルおよびリンク

サンプルプログラムのコンパイルおよびリンクは、以下のソフトウエアにより行いました。

Hitachi Embedded Workshop　Version1.0（release9）　（以下HEW）

HEWを C:¥Hewにインストール*した場合、コンパイルおよびリンクの手順は以下のようになります。

まず、コンパイル時に作業用として、Tmpという名前のフォルダを C:¥Hewのフォルダ内に作成してください（図

3.3）。

C:￥

￥Hew

￥Tmp

図 3.3　作業フォルダの作成

次に、サンプルプログラムが格納されているフォルダ（H8S2218）を、C:¥Usrにコピーしてください（もしくは、

任意の場所にコピーし、フォルダ内に含まれている debugger.hdsファイルに記述されている“C:¥Usr¥h8s2218”を、

フォルダをコピーしたパスに変更してください。この中には、サンプルプログラムと共に BuildOfHew.batというバ

ッチファイルが含まれています。このバッチファイルでは、パスの設定、コンパイルオプションの指定、コンパイル

およびリンク結果を示すログファイルの指定等を行っています。BuildOfHew.batを実行すると、コンパイルおよびリ

ンクが行われます。その結果、フォルダ内にはファイル名 debugger.ABSの実行ファイルが作成されます。このとき

同時にマップファイル debugger.MAPとログファイル log.txtが作成されます。マップファイルにはプログラムのサイ

ズ、および変数のアドレスが示されています。コンパイルの結果（エラーの有無等）はログファイルに記録されます

（図 3.4）。

【注】 HEWを C:¥HEW以外にインストールした場合、BuildOfHew.bat内の「コンパイラパスの設定」と「コンパイラが使用す

る環境変数の設定」、lnkSet1.sub内の「ライブラリーの指定」を変更する必要があります。この場合、コンパイラパスの

設定は ch38.exeのパス、コンパイラが使用する環境変数 ch38の設定はmachine.hのフォルダ、ch38tmpの設定はコンパ

イル作業フォルダをそれぞれ指定してください。また、ライブラリーの指定は c8s2ba.libのパスを指定してください。
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バッチファイル�

BuildOfHew.bat
実行�

実行結果�

debugger.ABS

debugger.MOT

debugger.MAP

log.txt

H8S2218

図 3.4　コンパイル結果
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3.3 プログラムのロードと実行方法

図 3.5にサンプルプログラムのメモリマップを示します。

MS2218CP

ベクタ領域

P､C､D領域*1

空き領域

空き領域

R、B領域*1

RAM_Disk 領域

スタック領域*2

0000 0000

0000 01BF
0000 0200

0000 26F4

0040 0000

005F FFFF

00FF C000

00FF EC30
00FF EC30

00FF EFB0

448byte

9460byte

約11kbyte

2Mbyte

897byte

【注】�  *1 コンパイラバージョン、コンパイル条件、ファームウェアのアップグレード等により�
    メモリマップは変化します。�
  *2 スタックはこの領域すべてを使用するものではありません。�

図 3.5　メモリマップ

図 3.5のように、本サンプルプログラムはベクタ P、C、Dの各領域をエリア 1内蔵 ROM領域上に配置。スタッ

ク、B、R、コントロール転送の各領域を内蔵 RAM上に配置、RAM_Diskとして使用する領域を SRAM上に配置し

ています。これらのメモリへの割り付けは、H8S2218フォルダ内に含まれる lnkSet1.subで指定します。プログラム

の配置を変更する場合は、このファイルを変更してください。
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3.3.1 プログラムのロード

MS2218CPにサンプルプログラムをロードするには、以下のような手順で行います。

• HDIをインストールしたE10A用PCにE10Aを挿入してください。

• H8S/2218ユーザケーブルでE10AとMS2218CPを接続してください。

• E6000用PCの電源を投入し、起動してください。

• E6000とMS2218CPの電源を投入してください。

• H8S2218フォルダ内のdeugger.hdsを実行してください。

• 動作周波数の入力を求められるので、実装している水晶発振子（16 or 24MHz）の周波数を入力してください。

• レジストリの入力を求められるので、0を入力してください。

以上の操作で、E10Aが起動します。

3.3.2 プログラムの実行

「3.3.1　プログラムのロード」でロードしたプログラムを実行するためには、プログラムカウンタ（PC）を設定

する必要があります。

メニューバーの View→Register Windowを選択し、Registersウインドを開きます。ウインド内の該当レジスタ（PC）

の数値エリアをダブルクリックすると、ダイアログボックスが開きレジスタの値を変更する事ができます。このダイ

アログボックスで PCを H'0000 0200に設定してください。

以上の設定後、メニューバーの Run→Goを選択するとプログラムが実行されます。
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3.4 RAM Diskの使用方法

Windows® 2000を用いた場合を例に以下に説明します。

プログラムを実行した状態で、USBケーブルのシリーズ BコネクタをMS2218CPに挿入し、反対側のシリーズ A

コネクタを USBホスト PCに接続します。

コントロール転送およびバルク転送を用いたエニュミレーション終了後、デバイスマネージャーの USBコントロ

ーラの下に USB大容量記憶装置デバイスが表示され、ディスクドライブの下に Renesas EX RAM Disk USB Deviceが

表示されます。その結果、ホスト PCは MS2218CPを記憶デバイスとして認識し、マイコンピュータの中にローカル

ディスクがマウントされます。

次にローカルディスクをフォーマットします。

ローカルディスクを選択し、マウスの右ボタンをクリックし、フローティングメニュー内のフォーマットを選択し

ます。ドライブのフォーマット選択ウインドが開かれるので、フォーマットの設定を行います。ファイルシステム選

択項目が FATである事を確認し、開始ボタンをクリックしてください。

フォーマットの実行確認ウインドウが出力されるので、OKボタンをクリックしてください。

フォーマットが完了するとフォーマット完了のメッセージウインドウが出力されるので、OKボタンをクリックし

てください。

ドライブのフォーマット選択ウインドに戻るので、閉じるボタンをクリックしてウインドを閉じてください。

以上でMS2218CPを USB接続の RAM-Diskとして使用できます。
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3.5 RAM Diskの設定変更について

本サンプルプログラムで使用する RAM Diskの設定の変更方法について説明します。

3.5.1 リムーバブル・固定ディスクの選択

本サンプルプログラムでは、RAM Diskをリムーバブルディスクとして使用しています。

SetSysytemSwitch.h内の「#define REMOVABLE_DISK」をコメント化し、コメント化されている「#undef

REMOVABLE_DISK」を有効にすることにより、固定ディスクとして使用することができます。

3.5.2 RAM Diskの容量の変更

本サンプルプログラムでは、2M Byteの SRAMを RAM Diskとして使用しています。RAM Diskの容量を変更する

には、SysMemMap.hの内容を変更する必要があります。まず、RAM Diskとして使用する全体のバイト数* 1を、

DISK_ALL_BYTEで指定します。次に、RAM Diskとして使用する領域の始まりと終わりを RAM_DISK_S、

RAM_DISK_E*2で指定します。

【注】 *1 1.5M Byte以上のサイズを指定してください。FAT情報などで領域を消費するため、PCから見える容量は若干減少し

ます。本サンプルプログラムでは、約 16M Byteまでを FAT12、約 2Gbyteまでを FAT16として FAT情報を構成し

ます。その他の FATシステムの FAT情報はお客様で用意していただく必要があります。

*2 RAM_DISK_Sから RAM_DISK_Eで指定する領域は、DISK_ALL_BYTEで指定するサイズ以上必要です。
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4. サンプルプログラム概要

この章ではサンプルプログラムの特長やその構成について説明します。本サンプルプログラムはMS2218CP上で

動作しMS2218CPが RAM-Diskとして動作します。USB転送は USBファンクションモジュールからの割り込みによ

って開始します。H8S/2218内蔵モジュールの割り込みのうち、USBファンクションモジュールに関連する割り込み

は、EXIRQ0、EXIRQ1、IRQ6の 3種類ですが、本サンプルでは EXIRQ0のみ使用しています。

本サンプルプログラムの特長を以下に示します。

• コントロール転送を行うことができます。

• バルクアウト転送でホストコントローラからデータを受信することができます。

• バルクイン転送でホストコントローラにデータを送信することができます。

• SCSIコマンドに対応するRAM-Diskとして動作します。

4.1 状態遷移図

図 4.1に、本サンプルプログラムの状態遷移図を示します。本サンプルプログラムは、図 4.1のように 3つの状態

に遷移します。

リセット状態

定常状態

電源を投入した直後は、リセット状態です。
初期設定完了後、定常状態になります。

コントロール転送

バルク転送

USB通信状態

初期設定完了

USB通信終了

割り込み発生
（EXIRQ0）�

図 4.1　状態遷移図
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• リセット状態

パワーオンリセット・マニュアルリセットの際には、この状態になります。リセット状態では、主にH8S/2218

の初期設定を行います。

• 定常状態

初期設定が完了すると、メインループで定常状態となります。

• USB通信状態

定常状態において、USBモジュールから割り込みが発生するとこの状態になります。USB通信状態では、割り

込みの種類に応じた転送方式によるデータ転送を行います。本サンプルプログラムで使用する割り込みは割り

込みフラグレジスタ0～3（UIFR0～3）によって示される計9種類です。割り込み要因が発生すると、UIFR0～3

の対応するビットに1がセットされます。

4.2 USB通信状態

USB通信状態は、転送方式ごとに 2つの状態に分類することができます（図 4.2参照）。割り込みが発生すると、

先ず USB通信状態へと遷移し、さらに割り込みの種類に応じて各転送状態へ分岐します。分岐の方法については「第

5章　サンプルプログラムの動作」で説明します。

Ready

セットアップステージ

ステータスステージ

データステージ
OUT方向

データステージ
IN方向

コントロール転送

USB通信状態

Ready

コマンドトランスポート
（CBW）

ステータストランスポート
（CSW）

データ－アウト データ－イン

バルク転送

図 4.2　USB通信状態
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4.2.1 コントロール転送について

コントロール転送は主に、デバイス情報の取得、デバイスの動作状態を設定する際などに使用されます。そのため、

ホスト PCにファンクションを接続した際、最初に行われる転送でもあります。

コントロール転送の一連の転送処理は、2または 3つのステージから構成されます。コントロール転送のステージ

は、「セットアップステージ」「データステージ」「ステータスステージ」に分類することができます。

4.2.2 バルク転送について

バルク転送は時間的制約がない大量のデータを、エラーなく転送する場合に使用します。データの転送速度は保証

されませんが、データの内容は保証されます。USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）ではバルク転送を使用

し、ホスト PCとファンクション間でストレージデータを転送します。

USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）の一連の転送処理（リードやライトなど）は、2または 3つのステ

ージから構成されます。USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）のステージは「コマンドトランスポート（CBW）」

「データトランスポート」「ステータストランスポート（CSW）」に分類することができます。
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4.3 ファイル構成

本サンプルプログラムは、8個のソースファイルと 11個のヘッダーファイルで構成されています。全構成ファイ

ルを表 4.1に示します。各関数は、転送方式または機能ごとに 1つのファイルにまとめてあります。図 4.3に各ファ

イルの関係を階層構造で示します。

表 4.1　ファイル構成

ファイル名 主な役割

StartUp.c マイコンの初期設定

UsbMain.c
割り込み要因の判定

パケットの送受信

DoRequest.c ホストが発行するセットアップコマンドの処理

DoRequestBOT_StorageClass.c Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）クラスコマンドの処理

DoControl.c コントロール転送を実行

DoBulk.c バルク転送を実行

DoBOTMSClass.c Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）を実行

DoSCSICommand.c SCSIコマンドの解析および処理

h8s2218.h H8S/2218レジスタ定義

SysMemMap.h MS2218CPのメモリマップのアドレス定義

CatProType.h プロトタイプ宣言

CatTypedef.h USBファームウエアで使用する基本の構造体定義

CatBOTTypedef.h Bulk-Only Transport用構造体定義

CatSCSITypedef.h SCSI用構造体定義、FAT情報構成のためのマクロ定義

SetUsbInfo.h USB対応に必要な変数の初期設定

SetBOTInfo.h Bulk-Only Transport対応に必要な変数の初期設定

SetSCSIInfo.h SCSIコマンド対応に必要な変数の初期設定

SetSystemSwitch.h システムの動作設定

SetMacro.h マクロ定義

sct.src RAMからの初期値のコピーに使う変数の設定
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目的データファイル
動作：　　　　 SCSIコマンドを解釈しRAM-Disk動作を行う
該当ファイル： DoSCSICommand.c
　　　　　　　 CatSCSITypedef.h
                          SetSCSIInfo.h

クラスファイル
動作：　　　　 Mass Storage Class(Bulk-Only Transport)
　　　　　　    の動作とクラスコマンドの対応を行う。
該当ファイル：DoBOTMSClass.c
　　　　　　   CatBOTTypedef.h
                         SetBOTInfo.h

USB共通関数
動作：    パケットデータ受信、パケットデータ送信、エンディアン変換、各種設定等、転送方式によらず
               必要な動作を行う
該当ファイル：UsbMain.c
　　　　　　   CatTypedef.h
                         SetUsbInfo.h

バルク転送
動作：　　　　バルク転送動作
　　　　　　　を行う
該当ファイル：DoBulk.c

クラスコマンド
動作：クラスコマンドの返答
　　　動作を行う
該当ファイル：
DoRequestBOT_Storage Class

標準コマンド
動作：　　　　標準コマンドの返答
　　　　　　　動作を行う
該当ファイル：DoRequest:c

コントロール転送
動作：　　　　Control転送動作を行う
該当ファイル：DoControl:c
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図 4.3　ストレージクラス（BOT）ファームウェアの階層構造
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4.4 関数の機能

表 4.2～表 4.9に各ファイルに含まれる関数とその機能を示します。

表 4.2　StartUp.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

SetPowerOnSection
BSC、端子、割り込みコントローラの設定、各初期化ルーチン呼び出しを行い

メインループへ移行

_INITSCT 初期値がある変数を、RAMのワークエリアにコピー

InitMemory バルク通信で使用する RAM領域をクリア

StartUp.c

InitSystem USBクロックの設定、システム割り込み、マスクの設定

パワーオンリセット、またはマニュアルリセットの際には、StartUp.cの SetPowerOnSectionが呼び出されます。こ

こでは H8S/2218の初期設定や、バルク転送に使用する RAM領域のクリアを行います。

表 4.3　UsbMain.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

BranchOfInt 割り込み要因の判定と，割り込みに応じた関数を呼び出す

GetPacket ホストコントローラから転送されたデータを、RAMに書き込む

GetPacket4
ホストコントローラから転送されたデータを、ロングワードサイズで RAMに

書き込む（リングバッファ対応版）。Mass Storage Classでは使用しません。

GetPacket4S
ホストコントローラから転送されたデータを、ロングワードサイズで RAMに

書き込む（リングバッファ非対応、高速版）。

PutPacket ホストコントローラに転送するデータを USBモジュールに書き込む

PutPacket4

ホストコントローラに転送するデータをロングワードサイズで USBモジュー

ルに書き込む。（リングバッファ対応版）。Mass Storage Classでは使用し

ません。

PutPacket4S
ホストコントローラに転送するデータを、ロングワードサイズで USBモジュ

ールに書き込む（リングバッファ非対応、高速版）。

SetControlOutContents ホストから送られたデータに書き換える

SetUsbModule USBモジュールの初期設定

ActBusReset バスリセット受信時に FIFOのクリアを行う

ActBusVcc
USBケーブル接続、切断時に D+プルアップと USBモジュールの制御を行う

（本サンプルアプリケーションでは使用しません）。

ConvRealn 指定した番地から指定バイト長のデータを読み出す

UsbMain.c

ConvReflexn 指定した番地から指定バイト長のデータを逆順に読み出す

UsbMain.cでは、主に USB割り込みフラグレジスタによって割り込み要因を判定し、割り込みの種類に応じた関

数の呼び出しを行います。また、ホストコントローラとファンクションモジュール間におけるパケットの送受信を行

います。



4.　サンプルプログラム概要

4-7

表 4.4　DoRequest.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

DecStandardCommands
ホストコントローラが発行したコマンドをデコードし、そのうち標準コマンド

の対応を行うDoRequest.c

DecVenderCommands ベンダコマンドの対応を行う

コントロール転送時に、ホストコントローラから送られてくるコマンドをデコードし、コマンドに応じた処理を行

います。本サンプルプログラムでは、ベンダ IDの値に 045B（ベンダ：Renesas Technology Corp.）を使用しています。

お客様にて製品を開発される場合は「USB Implementers Forum」にてお客様のベンダ IDを取得願います。また、ベ

ンダコマンドは使用していないため、DecVenderCommandsでは何も行っていません。ベンダコマンドを使用する際

には、お客様でプログラムを作成願います。

表 4.5　DoRequestBOT_StorageClass.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

DoRequestBOT_

StorageClass.c

DecBOTClass

Commands
USB Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）コマンドの対応を行う

Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）コマンド（Bulk-Only Mass Storage Resetと Get Max LUN）に応じた処理を

行います。

Bulk-Only Mass Storage Resetコマンドは Bulk-Only Transportで使用している全てのインターフェースをリセットし

ます。

Get Max LUNコマンドは周辺装置が使用する最大の論理ユニット番号を返答します。当サンプルシステムの場合、

論理ユニットは 1つなので返答値は 0をホストに返答します。

表 4.6　DoControl.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

ActControl コントロール転送のセットアップステージの制御を行う

ActControlIn
コントロールイン転送（データステージがイン方向の転送）のデータステージ

とステータスステージの制御を行う

ActControlOut
コントロールアウト転送（データステージがアウト方向の転送）のデータステ

ージとステータスステージの制御を行う

DoControl.c

ActControlInOut
コントロール転送のデータステージとステータスステージを、ActControlInと

ActControlOutに振り分ける

コントロール転送の割り込み（SETUP TS）が入ると、ActControlがコマンドを取得し、DecStandardCommandsで

デコードを行いコマンドの転送方向を判別します。その後、コントロール転送の割り込み（EP0o TS、EP0i TR、EP0i

TS）が発生すると、ActControlInOutがコマンドの転送方向により、ActControlInまたは ActControlOutを呼び出しデ

ータステージと、ステータスステージを行います。
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表 4.7　DoBulk.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

ActBulkOut バルクアウト転送を行う

ActBulkIn バルクイン転送を行うDoBulk.c

ActBulkInReady バルクイン転送の準備を行う

バルク転送に関する処理を行います。

表 4.8　DoBOTMSClass.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

ActBulkOnly Bulk-Only Transportのステージ別に振分けを行う

ActBulkOnlyCommand Bulk-Only Transportの CBWの制御を行う

ActBulkOnlyIn
（データステージがイン方向の転送）のデータトランスポートとステータスト

ランスポートの制御を行う
DoBOTMSClass.c

ActBulkOnlyOut
（データステージがアウト方向の転送）のデータトランスポートとステータス

トランスポートの制御を行う

DoBOTMSClass.cでは、Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）の 2ないし 3つのステージ制御と仕様に従った動

作を行います。

表 4.9　DoSCSICommand.c

格納ファイル 関数名 機　　　能

DecBotCmd ホストから Bulk-Only Transportで送られる SCSIコマンドの対応を行うDoSCSI

Command.c SetBotCmdErr SCSIコマンドのエラー時の処理を行う

DoSCSICommand.cでは、ホスト PCから送られてきた SCSIコマンドを解析し、次のデータトランスポートまたは

ステータストランスポートの準備を行います。

図 4.4に、表 4.2～表 4.9で説明した関数の相関関係を示します。上位側の関数が、下位側の関数を呼び出すこと

ができます。また、複数の関数が同一の関数を呼び出すこともあります。定常状態では、SetPowerOnSectionが他の

関数を呼び出し、割り込みの発生によって遷移する USB通信状態では、BranchOfIntが他の関数を呼び出します。図

4.4は、関数の上下関係を示しているもので、関数が呼び出される順序は示していません。関数がどのような順序で

呼び出されるかについては、「第 5章　サンプルプログラムの動作」のフローチャートをご覧ください。
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SetPowerOnSection

DecStandardCommands

ActBulkOut

InitSystem_INTSCTInitMemory

ActControl

GetPacket4S

GetPacket SetControlOutContents PutPacket

ActBusReset

SetUsbModule ActBusVcc

ConvReflexn DecBOTClassCommands DecVenderCommands

ActControlInOut

ActControlOut ActControlIn

ActBulkOnly

ConvReaIn ConvReflexn SetBotCmdErr

BranchOfInt

ActBulkOnlyOut ActBulkOnlyInActBulkOnlyCommand

GetPacketDecBotCmd GetPacket4S

ActBulkIn ConvReflexIn

PutPacket PutPacket4S

ActBulkInReady

図 4.4　関数の相関関係
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4.5 RAM-Diskについて

本サンプルプログラムではMS2218CP上の SRAMを Disk装置に見立て、ホスト PCに対しMS2218CP（ファンク

ション）は Diskであると報告しています。

ファンクションの Disk装置には図 4.5に示すようにマスターブートブロックと、パーティションブートブロック

が存在しています。システム立ち上げ時に初期化ルーチンを用いて SRAM上の RAM-Disk領域にマスターブートブ

ロックと、パーティションブートブロックを書き込みます。

マスターブートブロック�

パーティションブートブロック�

セクタ0

セクタ20

図 4.5　Diskの構造

ホスト PCからファンクションに対するアクセス（データの保存、読み出し）は SCSIコマンドを使用します。SCSI

コマンドの動作を行う場合、図 4.5の構造を理解し動作を書く必要があります。
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4.6 サポートする SCSIコマンドの動作について

本サンプルプログラムがサポートする SCSIコマンドの動作を表 4.10に示します。

表 4.10　SCSIコマンド動作表

コマンド名 トランスポート名 動作内容

CBW コマンドをデコードし、INQUIRYコマンドであることを認識後、ROMに格納して

ある INQUIRY情報（96バイト）の送信準備を行います。

データ ホスト PCに対し INQUIRY情報をバルクイン転送にて送信します。INQUIRY

CSW ホスト PCに対しコマンド実行結果を送信します。送信データが 96バイト以下であ

れば正常終了を送信します。

CBW コマンドをデコードし、READ CAPACITYコマンドであることを認識後、S-RAM

上に展開してあるDisk装置内にあるパーティションブートブロック内の1セクタ当

りのバイト数と、ディスクの総セクタ数に格納されている値を読み出し READ

CAPACITY情報（8バイト）の送信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）ファンクシ

ョンはデータ転送なしとして扱い、4.7エラー時の処理（4）に従います。また、

REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができていない）に設定し

ます。

データ ホスト PCに対し READ CAPACITY情報をバルクイン転送にて送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、ホストが要求したデータと同量のデータ

（0x00）を返信します。

READ CAPACITY

CSW ホスト PCに対しコマンド実行結果を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。

CBW コマンドをデコードし、READ（10）コマンドであることを認識後、S-RAM上に展

開してある Disk装置内の指定された読み出しセクタから、指定セクタ量のデータ送

信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）ファンクシ

ョンはデータ転送なしとして扱い、4.7エラー時の処理（4）に従います。また、

REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができていない）に設定し

ます。

データ ホスト PCに対し読み出しセクタのデータをバルクイン転送にて送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、ホストが要求したデータと同量のデータ

（0x00）を返信します。

READ（10）

CSW ホスト PCに対し READ（10）コマンド実行結果を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。
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コマンド名 トランスポート名 動作内容

CBW コマンドをデコードし、WRITE（10）コマンドであることを認識後、S-RAM上に

展開してある Disk装置内の指定された書き込みセクタから、指定セクタ量のデータ

受信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）ファンクシ

ョンはデータ転送なしとして扱い、4.7エラー時の処理（9）に従います。また、

REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができていない）に設定し

ます。

データ ホスト PCから書き込みセクタのデータをバルクアウト転送にて受信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、ホストから送られたデータを空読みします。

WRITE（10）

CSW ホスト PCに対し正常終了を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。

CBW コマンドをデコードし、REQUEST SENSEコマンドであることを認識後、返答値

（直前の SCSIコマンドを実行した結果）の送信準備を行います。

データ ホスト PCに対し返答値をバルクイン転送にて送信します。REQUEST SENSE

CSW ホスト PCに対し本コマンド実行結果を送信します。送信データが 18バイト数以下

であれば正常終了を送信します。

CBW コマンドをデコードし、PREVENT ALLOW MEDIUM REMOVALコマンドであるこ

とを認識後、ホスト PCに対し正常終了の送信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）コマンドを

フェイルに設定し、REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができ

ていない）に設定します。

データ 本コマンドにデータトランスポートは存在しません。

PREVENT ALLOW

MEDIUM REMOVAL

CSW ホスト PCに対し正常終了を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。

CBW コマンドをデコードし、TEST UNIT READYコマンドであることを認識後、ホスト

PCに対し正常終了の送信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）コマンドを

フェイルに設定し、REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができ

ていない）に設定します。

データ 本コマンドにデータトランスポートは存在しません。

TEST UNIT READY

CSW ホスト PCに対し正常終了を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。
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コマンド名 トランスポート名 動作内容

CBW コマンドをデコードし、VERIFY（10）コマンドであることを認識後、ホスト PCに

対し正常終了の送信準備を行います。

メディアがアクセス不能状態の場合（unit_state[0]の最下位ビットが 1）コマンドを

フェイルに設定し、REQUEST SENSEで返信する値を NOT READY（用意ができ

ていない）に設定します。

データ 本コマンドにデータトランスポートは存在しません。

VERIFY（10）

CSW ホスト PCに対し正常終了を送信します。

メディアがアクセス不能状態の場合、コマンドフェイル（CSWステータス 0x01）

を返信します。

CBW コマンドをデコードし、STOP/START UNITであることを認識後、コマンドがメデ

ィアの取り出し、もしくは停止を指定していた時にはグローバル変数 unit_state[0]

の最下位ビットを 1にセットします。その他の場合にはグローバル変数 unit_state[0]

の最下位ビットを 0にセットします。

ユーザーがアクセス不能状態から復帰させたい場合には unit_state[0]の最下位ビッ

トを 0にしてください。

データ 本コマンドにデータトランスポートは存在しません。

STOP/START UNIT

CSW ホスト PCに対し正常終了を送信します。

CBW コマンドをデコードし、MODE SENSE（6）コマンドであることを認識後、要求さ

れたMODE SENSE情報の送信準備を行います。

データ ホスト PCに対しMODE SENSE情報をバルクイン転送にて送信します。
MODE SENSE（6）

CSW ホスト PCに対しコマンド実行結果を送信します。

CBW コマンドをデコードし、未サポートコマンドであれば、REQUEST SENSEの返答

値に INVALID FIELD IN CDBを設定後、データトランスポートの準備を行います。

データ ホスト PCがバルクイン転送にてデータを要求した場合、ホストが要求した量と同

量のデータ（0x00）を送信します。

ホスト PCがバルクアウト転送にてデータを転送した場合、受信バイト数のカウン

トを行います。

データトランスポートが無い場合、何も動作は行いません。

未サポートコマンド

CSW ホスト PCに対しコマンドフェイル（CSWステータス 0x01）を送信します。
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4.7 エラー時の処理について

Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）の転送を行う際、ホスト PCとファンクション間で発生するエラーとエラ

ー時のファンクション側の対応動作を示します。

Bulk-Only Transportの規格では次に上げるエラーケースが規定されています。

• CBWが有効でない場合。

• ホストの期待とファンクションが意図する動作（SCSIコマンドで指定された動作）の相違（10ケース）。

以上の 2種類があります。これ以外の状態については規格書には定められていません。

ホスト-ファンクション間のデータ転送については表 4.11と表 4.12に示す 13種類の状態が存在します。このうち

CASE（1）（6）（12）は正常な転送状態です。

表 4.11　ホスト-ファンクション間のデータ転送状態

ホストは

データ転送なしを期待 ファンクションからの

データ受信を期待

ファンクションへの

データ送信を期待

データ転送なしを意図 （1）Hn = Dn （4）Hi > Dn （9）Ho > Dn

（5）Hi > Di

ホストへのデータ送信を意図 （2）Hn < Di （6）Hi = Di （10）Ho < > Di

（7）Hi < Di

（11）Ho > Do

ホストからのデータ受信を意図 （3）Hn < Do （8）Hi < > Do （12）Ho = Do

フ

ァ

ン

ク

シ

ョ

ン

は （13）Ho < Do

表 4.12　ホスト-ファンクション間データ転送状態解説

CASE ホスト-ファンクション間での関係

1 ホストはデータ転送なしを期待し、ファンクションもデータ転送なしを意図する場合

2 ホストはデータ転送なしを期待し、ファンクションはホストへのデータ送信を意図する場合

3 ホストはデータ転送なしを期待し、ファンクションはホストからのデータ受信を意図する場合

4 ホストはファンクションからのデータ受信を期待し、ファンクションはホストへのデータ転送なしを意図する場合

5 ホストが期待したファンクションからのデータ受信数より、ファンクションがホストへ送信するデータ数が少ない場合

6 ホストが期待したファンクションからのデータ受信数と、ファンクションがホストへ送信するデータ数が同じ場合

7 ホストが期待したファンクションからのデータ受信数より、ファンクションがホストへ送信するデータ数が多い場合

8 ホストはファンクションからのデータ受信を期待し、ファンクションはホストからのデータ受信を意図する場合

9 ホストはファンクションへのデータ送信を期待し、ファンクションはデータ転送なしを意図する場合

10 ホストはファンクションへのデータ送信を期待し、ファンクションはホストへのデータ送信を意図する場合

11 ホストが期待したファンクションへのデータ送信数より、ファンクションがホストから受信するデータ数が少ない場合

12 ホストが期待したファンクションへのデータ送信数と、ファンクションがホストから受信するデータ数が同じ場合

13 ホストが期待したファンクションへのデータ数より、ファンクションがホストから受信するデータ数が多い場合
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表 4.13に発生する可能性のあるエラー状況例を示します。

表 4.13　エラー状況例

CASE エラー状況

2 ホストから READコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数が 0で、SCSIコマンド

で指定されたデータ数が 0以外の場合

3 ホストからWRITEコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数が 0で、SCSIコマンド

で指定されたデータ数が 0以外の場合

4 ホストから READコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数が 0で、SCSIコマンド

で指定されたデータ数が 0の場合

5 ホストから READコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数より、SCSIコマンドで

指定されたデータ数が少ない場合

7 ホストから READコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数より、SCSIコマンドで

指定されたデータ数が多い場合

8 ホストからWRITEコマンドが発行されたのに、ホストが USBのデータトランスポートでデータを要求する場合

9 ホストからWRITEコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数が 0以外で、SCSIコマ

ンドで指定されたデータ数が 0の場合

10 ホストから READコマンドが発行されたのに、ホストが USBのデータトランスポートでデータを送ってくる場合

11 ホストからWRITEコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数より、SCSIコマンドで

指定されたデータ数が少ない場合

13 ホストからWRITEコマンドが発行される際、USBのデータトランスポートで転送するデータ数より、SCSIコマンドで

指定されたデータ数が多い場合

エラー状況に対するファンクションの対応動作は表 4.14のようになります。

表 4.14　エラー対応動作表

CASE エラー時におけるデータトランスポートでのファンクション対応動作

2、3 • CSWのステータスに 0x02を設定する。

4、5 • ファンクションは dCBWDataTransferLengthで示されたデータ長になるようにデータを付加し、ホストにデータを送

信する。

• CSWの dCBWDataResidueにデータトランスポートで付加したデータ数を設定する。

• CSWのステータスに 0x00を設定する。

7、8 • ファンクションは dCBWDataTransferLengthで示されたデータ長まで、ホストにデータを送信する。

• CSWのステータスに 0x02を設定する。

9、11 • ファンクションは dCBWDataTransferLengthで示されたデータ長分、データを受信する。

• データトランスポートで受信したデータ数とファンクションで処理したデータ数の差を CSWの dCBWDataResidue

に設定する。

• CSWのステータスに 0x01を設定する。

10、13 • ファンクションは dCBWDataTransferLengthで示されたデータ長分、データを受信する。

• CSWのステータスに 0x02を設定する。
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データ転送時のエラー処理フローは、図 4.6、4.7、4.8のようになります。

スタート

CBW受信

エンド�

CBWデータ
が有効？

ホスト予定データ数=0
かつ

ファンクション予定データ数 !=0

CBWkからデータトランス
ポートの方向を判定

データトランスポートで
バルクイン系の動作�

データトランスポートで
バルクアウト系の動作�

bCSWStatus(0x02)
をセット

CSW送信�

Yes

Yes

No

No

バルクIN

バルクOUT

CASE：(2)(3)

EP1をストール

コ
マ
ン
ド
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト�

デ
ー
タ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト�

ス
テ
ー
タ
ス
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト�

図 4.6　データ転送時のエラー処理フロー（1）
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データトランスポート
バルクIN時の動作

ステータス�
トランスポートの動作へ�

ホスト予定データ数�
＝

ファンクション予定データ数

ホスト予定データ数�
＞

ファンクション予定データ数

bCSWStatus(0x00)
をセット

bCSWStatus(0x00)
をセット

Yes

Yes

No

No

CASE：(6) CASE：(4)(5)

ホスト要求データ長と
同量になるまで0を
追加しデータ出力

dCSWDataResidueに
追加したデータ数を

セット

bCSWStatus(0x02)
をセット

CASE：(7)(8)

ホスト予定データ数�
までデータ送信�

dCSWDataResidueに
未送信データ数を

セット

データトランスポートで�
データ送信�

図 4.7　データ転送エラー発生時の処理フロー（2）
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データトランスポート
バルクOUT時の動作

ステータス�
トランスポートの動作へ�

ファンクションが実行する�
コマンドとデータトランスポート�
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＝

ファンクション予定データ数

ホスト予定データ数�
＞

ファンクション予定データ数

bCSWStatus(0x00)
をセット

bCSWStatus(0x01)
をセット

Yes
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Yes

No

No

No

CASE：(1)(12) CASE：(9)(11)

データトランスポートで�
データを受信する�

dCSWDataResidueに
溢れたデータ数を

セット

bCSWStatus(0x02)
をセット

bCSWStatus(0x02)
をセット

CASE：(13) CASE：(10)

ホスト予定データ数�
までデータを受信する�

ホスト予定データ数の�
データを�

ダミーリードする�

dCSWDataResidueに
未送信データ数を
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データを受信する�

図 4.8　データ転送エラー発生時の処理フロー（3）
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Mass Storage Class（Bulk-Only Transport）の転送を行う際、CBWトランスポートで一連のデータ転送が始まり、ホ

スト PCに CSWトランスポートで一連の転送結果（ステータス）を返します。このためデータ転送処理を行う際に、

CSWトランスポートで返答する内容も作成します。返答内容としては２項目あり、転送処理の結果を表すdCSWStatus

と、データ転送エラーバイト数を表す dCSWSDataResidueがあります。

本サンプルプログラムでは、この２項目を作成するために、

• CBWパケットのdCBWDataTransferLengthフィールド

• CSWパケットのdCSWDataTransferResidueフィールド

を使用します。

CBWパケットの dCBWDataTransferLengthフィールドはホスト PCが指定するデータトランスポートで扱うデータ

バイト数を入れる変数として使用します。

CSWパケットの dCSWDataTransferResidueフィールドはファンクションがデータトランスポートで扱うデータバ

イト数を入れる変数として使用します。

CBWトランスポートが終了すると、dCBWDataTransferLengthフィールドと dCSWDataTransferResidueフィールド

にはデータトランスポートで扱う予定データバイト数がそれぞれ格納されます。

データトランスポートでデータ転送する際にはフロー図で示した流れで動作を行います。

ホスト-ファンクション間でエラーなく処理が行われる時は、データトランスポートでデータ転送する度に

dCBWDataTransferLengthフィールドと dCSWDataTransferResidueフィールドの値を転送バイト数分減算します。それ

以外の場合は、PCが要求するデータトランスポートで扱うデータバイト数とファンクションがデータトランスポー

トで扱ったデータバイト数の「差」を、CSWパケットの dCSWDataTransferResidueフィールドに設定し、ステータ

ストランスポートに移行します。

dCBWDataTransferLength

dCSWDataResidue

dCBWDataTransferLength

dCSWDataResidue

dCBWDataTransferLength

dCSWDataResidue

CBW IN/OUT IN/OUT IN/OUT CSW…�

ホスト予定データ数�

デバイス予定データ数�

デバイス予定データ数�

デバイス予定データ数�

ホスト予定データ数�

ホスト予定データ数�

コマンド�
トランスポート�

データ�
トランスポート�

ステータス�
トランスポート�

不足�

多い�

ホスト予定データ数と
差がないので0を返す

ホスト予定データ数と
の不足分を返す

ホスト予定データ数より�
多い分をを返す

図 4.9　Bulk-Only Transportにおける各ステージ
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5. サンプルプログラムの動作

この章ではサンプルプログラムの動作を、USBファンクションモジュールの動作と関連付けて説明します。

5.1 メインループ

マイコンがリセット状態になると、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます。次に

StartUp.cの関数 SetPowerOnSectionが呼び出され、CPUの初期化をします。図 5.1に SetPowerOnSectionのフローチ

ャートを示します。

START

マイコンの
初期設定

RAMのクリア

変数の初期化

定常状態
（無限ループ）

StartUp.c           <SetPowerOnSection>

各種初期設定完了後、本プログラムは
定常状態に入ります。

図 5.1　メインループ
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5.2 割り込みの種類

4章で説明したように本サンプルプログラムで使用する割り込みは割り込みフラグレジスタ 0～3（UIFR0～3）に

よって示される計 9種類です。割り込み要因が発生すると、割り込みフラグレジスタの対応するビットに 1がセット

され、CPUに対して EXIRQ0割り込みを要求します。サンプルプログラムでは、この割り込み要求によって割り込

みフラグレジスタをリードし、それに対応する USB通信を行います。図 5.2に割り込みフラグレジスタと、USB通

信の関係を示します。

USB割り込みフラグレジスタ0（UIFR0）

USB割り込みフラグレジスタ1（UIFR1）

USB割り込みフラグレジスタ3（UIFR3）

ビット：

ビット名：

ビット：

ビット名：

ビット：

ビット名：

BRST

SOF SETC SPRSs SPRSi VBUSs VBUSi

Setup
TS

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0
EP1
ALL

EMPTYs

EP2
READY

EP1
TR

EP1
EMPTY

CK48
READY

EP3
TS

EP3
TR

EP0o
TS

EP0i
TR

EP0i
TS

7 6 5 4 3 2 1 0

USBクロック�
安定検出時�

Bulk-Only
Transport

バスリセット時� コントロール転送�

使用しません

ケーブル接続時�使用しません使用しません

使用しません

【注】 　サンプルプログラムはバルク転送にEP1、EP2を使用しています。コントロール転送で使用する
　EP0とEP1、EP2以外のエンドポイントに関する割り込みは使用しません。

*

*

*

**

�

図 5.2　割り込みフラグの種類
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5.2.1 各転送への分岐方法

サンプルプログラムでは、USBモジュールからの割り込みの種類によって転送方式を決定しています。各転送方

式への分岐は、UsbMain.cの BranchOfIntが実行します。表 5.1に割り込みの種類と、BranchOfIntが呼び出す関数の

関係を示します。

表 5.1　割り込みの種類と分岐先関数

レジスタ名 ビット ビット名 呼び出す関数名

7 BRST ActBusReset

6 － －

5 EP3 TR －

4 EP3 TS －

3 EP0o TS ActControlInOut

2 EP0i TR ActControlInOut

1 EP0i TS ActControlInOut

UIFR0

0 SETUP TS ActControl

7 － －

6 － －

5 － －

4 － －

3 EP1 ALL EMPTY －

2 EP2 READY ActBulkOnly

1 EP1 TR ActBulkInReady

UIFR1

0 EP1 EMPTY ActBulkOnly

7 CK48 READY SetUSBModule

6 SOF －

5 SETC －

4 － －

3 SPRSs －

2 SPRSi －

1 VBUSs －

UIFR3

0 VBUSi ActBusVcc

EP0i TSと EP0o TS割り込みは、コントロールイン、アウト転送の両方で使用します。従って、コントロール転送

の方向とステージを管理するために、サンプルプログラムは TRANS_IN、TRANS_OUT、WAIT の 3つのステートを

持っています。詳細は、「5.6　コントロール転送」をご覧ください。

H8S/2218のハードウエアマニュアルには、割り込み発生時の USBファンクションモジュールの動作と、アプリケ

ーション側の動作概略が示してあります。次節からは、アプリケーション側ファームウエアの詳細を USBの転送方

式ごとに説明します。
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5.3 USB動作クロック安定割り込み

このモジュールは USBモジュールストップ解除後、48MHzの USB動作クロック安定時間を自動的にカウントし

た後、発生します。割り込み受信後、各割り込みを設定して、USBケーブル接続待ち状態へ移行します。

USBファンクション

USB動作クロック
安定化待ち終了？

USB動作クロック
安定検出割り込み発生

EXIRQ0

SetUsbModule

サンプルプログラム

NO

YES

USBインタフェース
リセット解除

UCTLR/UIFRST＝0クリア

USBケーブル接続待ち

UIFR3/CK48Ready＝0クリア

パワーオンリセット解除�

USB動作クロック発振開始

USB動作クロック安定化待ち

USBインタフェース動作OK

各種割り込み設定

USB動作クロックセレクト
UCTLR/UCKS3-0ライト

USBモジュールストップ解除
MSTPCRB/MSTPB＝0クリア

各種割り込み設定

図 5.3　USB動作クロック安定検出割り込み
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5.4 ケーブル接続時（VBUS）割り込み

USBファンクションモジュールのケーブルを、ホストコントローラに接続した際に発生します。アプリケーショ

ン側はマイコンの初期設定完了後、汎用出力ポートを使用して USBデータバスの D+をプルアップします。このプル

アップによって、ホストコントローラはデバイスが接続されたことを認識します。（図 5.4参照）

USBファンクション

USBケーブル
接続／切断

確定した
USBケーブル状態は？�

VBUS割り込み発生

全FIFOのクリア UDCコアリセット

UDCコアリセット

UBCケーブル
接続待ち状態

USBモジュール
初期化完了

バスリセット
受信待ち状態

EXIRQ0
割り込み発生 USBケーブル状態�

確認待ち�

VBUSiフラグクリア

D+プルアップ
イネーブル

UDCコアリセット
解除

D+プルアップ
ディゼーブル

ActBusVcc

サンプルプログラム

接続� 切断�

図 5.4　ケーブル接続時割り込み
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5.5 バスリセット時（BRST）割り込み

ホストコントローラが USBデータバスにデバイスが接続されたことを認識するとバスリセット信号を出力します。

ホストからのバスリセット信号を受信するとバスリセット割り込みが発生します。

USBファンクション

ホストより
バスリセット受信

BRST割り込み
発生

セットアップトークン
受信待ち状態

全エンドポイントの
STALL解除

EXIRQ0
割り込み発生

BRSTフラグクリア

メディア状態記録変数�
クリア�

全FIFOのクリア

ActBusReset

サンプルプログラム

図 5.5　バスリセット割り込み
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5.6 コントロール転送

コントロール転送には、割り込みフラグレジスタのビット 0～3を使用します。コントロール転送は、データステ

ージにおけるデータの向きによって、2つに分けることができます。（図 5.6参照）

データステージにおいて、ホストコントローラから USBファンクションへデータ転送する場合がコントロールア

ウト転送、反対の場合がコントロールイン転送です。

コントロールアウト転送�

ホストコントローラ� USBファンクション

データ�（データステージ）�

コントロールイン転送�

ホストコントローラ� USBファンクション

データ�（データステージ）�

図 5.6コントロール転送

コントロール転送は、セットアップ、データ（ない場合もある）、ステータスの 3つのステージで構成されます（図

5.7）。また、データステージは、複数のバストランザクションで構成されます。

コントロール転送では、データの向きが反転することによってステージが切り替わったことを認識します。したが

って同じ割り込みフラグを使用して、コントロールイン転送または、コントロールアウト転送を行う関数を呼び出し

ます（表 5.1参照）。このため、現在イン、アウトどちらのコントロール転送が行われているかをファームウエアが

ステートによって管理し（図 5.7参照）、適切な関数を呼び出す必要があります。データステージにおけるステート

（TRANS_IN、TRANS_OUT）は、セットアップステージで受信するコマンドによって決定します。
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コントロールイン�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

SETUP（0） IN（1） IN（0）

DATA0 DATA1 DATA0

IN（0/1）

DATA0/1

OUT（1）

DATA1

…�

WAITWAIT TRANS_IN

コントロールアウト�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

SETUP（0） OUT（1） OUT（0）

DATA0 DATA1 DATA0

OUT（0/1）

DATA0/1

IN（1）

DATA1

…�

WAITWAIT TRANS_OUT

データなし�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

SETUP（0）

DATA0

IN（1）

DATA1

WAITWAIT TRANS_OUT

セットアップ�
ステージ�

データ�
ステージ�

ステータス�
ステージ�

図 5.7　コントロール転送における各ステージ

5.6.1 セットアップステージ

セットアップステージでは、ホストとファンクションがコマンドの送受信を行います。コントロールイン転送、コ

ントロールアウト転送共に、ファームウエアのステートはWAIT になります。また発行されるコマンドの種類によ

って、コントロールイン転送またはアウト転送の区別を行い、データステージにおけるファームウエアのステート

（TRANS_IN、TRANS_OUT）を決定します。

• TRANS_INとなるコマンド・・・・・・・GetDescriptor（標準コマンド）

Get Max LUN（クラスコマンド）

• TRANS_OUTとなるコマンド・・・・・・Bulk-Only Mass Storage Reset（クラスコマンド）

図 5.8にセットアップステージにおけるサンプルプログラムの動作を示します。図の左側は、USBファンクショ

ンモジュールの動作を示しています。
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USBファンクションモジュール

セットアップトークン受信

データステージへ

EP0sに8バイトの
コマンドデータ受信

アプリケーションで
処理するコマンドか？

セットアップコマンド
受信完了フラグセット
（UIFR0/SETUP TS=1）

BranchOfInt

USBモジュールが
自動処理

YES

ActControl

SETUP TSフラグをクリア�
EP0iTRフラグをクリア
EP0o/EP0i FIFOをクリア

ステートをWAITにセット

コマンドを格納するバッファのリード
ポインタとライトポインタを初期化

DecStandardCommands

NO

NO

NO

NO

NO

NO

サンプルプログラム

EXIRQ0割り込み
発生

GetPacket4S
EP0s FIFOから
データを読み出す

データステージへ ステータスステージへ

EP0s読み出し完了ビットに1を
ライト（UTRG/EP0s RDFN=1）

DecVender
Command Dec BOTClass

Commands

ベンダーコマンド？

クラスコマンド？

処理すべき
対応標準コマンド？

Get/Set Descriptor
の処理準備

ファームウェアのステートを
TRANS_OUTにセット

ファームウェアのステートを
TRANS_INにセット

ファームウェアの�
ステートを

STALLにセット

コントロールイン転送用に
割り込みイネーブルビットをセット

コントロールアウト転送用に
割り込みイネーブルビットをセット

転送方向はIN?

NO
MaxPacketSize?

PutPacket
FIFOにデータを
書き込む

EP0i/EP0oの
割り込みをマスク

EP0i/EP0oの
割り込みをマスク

EP0 STALLビットを
セット

対応コマンド？ 対応コマンド？

YES

YES

YES

YES

YES YES

YES

YES

NO

YES

NO

ファームウェアの�
ステートはSTALL?

図 5.8　セットアップステージ
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5.6.2 データステージ

データステージでは、ホストとファンクションがデータの送受信を行います。ファームウエアのステートは、セッ

トアップステージで行ったコマンドのデコード結果によって、コントロールイン転送の場合は TRANS_INに、コン

トロールアウト転送の場合は TRANS_OUTになります。図 5.9、図 5.10にコントロール転送のデータステージにお

けるサンプルプログラムの動作を示します。

USBファンクションモジュール サンプルプログラム�

イントークン受信

ホストにデータ送信

EP0i FIFOに
有効データがあるか？

EP0i送信フラグセット
（UIFR0/EP0iTS=1）

UTRG0/EP0s RDFN
に"1"ライトされたか？

YES

YES

ActControlIn

UIFR0/EP0iTS割り込み
フラグをクリア

EP0i TSの割り込み
フラグをマスク

データを書き込む
UEDR0i データレジスタ

EP0iパケットイネーブルビットに"1"をライト
（UTRG0/EP0i PKTE=1）

PutPacket

NO

NO

NO

YES

NO

サンプルプログラム

EXIRQ0
割り込み発生

ACK

NAK

NAK

受信完了割り込みか？
（UIFR0/EP0o TS）

MaxPacketSizeか？

ステータスステージへ�

リターン�

YES

ActControlInOut

NO

YES
ファームウェアのステートは

TRANS_OUTか？

データの向きが変わると、データステージは
終了し、ステータスステージに移行する

BranchOfInt

コントロールアウト転送へ
図5.10

図 5.9　データステージ（コントロールイン転送）
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USBファンクション

アウトトークン受信

アウトトークン受信�

EP0o 受信完了フラグセット
（UIFR0/EP0o TS=1）

BranchOfInt

ホストからデータ受信

UTRG0/EP0s RDFN
に1ライトされたか？

UTRG0/EP0s RDFN
に1ライトされたか？

YES

YES

ActControlOut

EP0o受信完了フラグクリア
（UIFR0/EP0o TS=0）

UEP0o受信データサイズ
レジスタ（UESZ0o）をリード

USBEP0oデータレジスタ�
（UEDR0o）からデータをリード

EP0o読み出し完了ビットに
1ライト（UTRG0/EP0o RDFN=1）

GetPacket

YES

NO

NO

サンプルプログラム

EXIRQ0割り込み発生

ACK

NAK

NAK

受信完了割り込みか？
（UIFR0/EP0o TS）

ステータスステージ

データの向きが変わると、データステージは
終了し、ステータスステージに移行する

NO

サンプルプログラムActControlInOut

NO

ファームウェアのステートは
TRANS_OUTか？

コントロールイン転送へ
図5.9

YES

図 5.10　データステージ（コントロールアウト転送）
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5.6.3 ステータスステージ

ステータスステージは、データステージと反対方向のトークンによって開始されます。つまり、コントロールイン

転送では、ホストコントローラからのアウトトークンによってステータスステージが開始され、コントロールアウト

転送では、ホストコントローラからのイントークンによってステータスステージが開始されます。

USBファンクション

アウトトークン受信

コントロール転送終了�

EP0o 受信完了フラグセット
（UIFR0/EP0o TS=1） BranchOfInt

ホストから0バイト受信

ActControl IN

SETUP フラグ以外のEP0o関連
の割り込みフラグをクリア

ファームウェアのステートを
WAITに変更

EP0o読み出し完了ビットに1ライト
（UTRG0/EP0oRDFN=1)

コントロールイン転送終了�

YES

NO

サンプルプログラム

ACK

受信完了割り込みか？
（UIFR0/EP0o TS）

データステージ

EXIRQ0割り込み発生

ファームウェアのステートが�
TRANS_OUTのとき�サンプルプログラムActControlInOut

NO

ファームウェアのステートは
TRANS_OUTか？

コントロールアウト転送へ
図5.12

YES

図 5.11　ステータスステージ（コントロールイン転送）
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USBファンクション

イントークン受信

コントロール転送終了

EP0i 送信完了フラグセット
（UIFR0/EP0i TS=1）

BranchOfInt

ホストに0バイト受信

ActControlOut

SetControlOutContents

EP0i送信完了フラグクリア
（UIFR0/EP0i TS=0）

ファームウェアのステートを
WAITに変更

EP0i転送リクエストフラグクリア
（UIFR0/EP0i TR=0）

EP0iパケットイネーブルビットに
1ライト（UTRG0/EP0i PKTE=1）

YES

YES

YES

NO

NO

NO

サンプルプログラム

EXIRQ0割り込み発生

ACK

NAK

受信完了割り込みか？
（UIFR0/EP0o TS）

受信完了割り込みか？
（UIFR0/EP0i TR）

データステージ

EP0i FIFOに
有効データがあるか？

EXIRQ0割り込み発生

サンプルプログラムActControlInOut

NO

ファームウェアのステートは
TRANS_OUTか？

コントロールイン転送へ
図5.11

YES

図 5.12　ステータスステージ（コントロールアウト転送）
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5.7 バルク転送

バルク転送には、割り込みフラグレジスタ 1のビット 0～2を使用します。バルク転送もデータを送信する向きに

よって、2つに分けることができます。（図 5.13参照）

ホストコントローラから USBファンクションへデータ転送する場合をバルクアウト転送、反対の場合をバルクイ

ン転送と呼びます。

バルクアウト転送�

ホストコントローラ� USBファンクション

データ�

バルクイン転送�

ホストコントローラ� USBファンクション

データ�

図 5.13　バルク転送

USB Mass Storage Classの Bulk-Only Transportは、バルクイン転送とバルクアウト転送で構成されています。

Bulk-Only Transportは、「コマンドトランスポート（CBW）」「データトランスポート」（ない場合もある）「ス

テータストランスポート（CSW）」の 2ないし 3つのステージで構成されます（図 5.14）。また、データトランス

ポートは、複数のバストランザクションで構成されます。

Bulk-Only Transportでは、コマンドトランスポート（CBW）はバルクアウト転送、ステータストランスポート（CSW）

はバルクイン転送、データトランスポートはデータを送信する向きによってバルクイン転送、バルクアウト転送どち

らかの転送が行われます。

データトランスポートでバルクイン、バルクアウトどちらの転送が行われるかは、コマンドトランスポートで受信

する CBWデータにより決定します。ファームウエアはデータトランスポートがバルクイン転送、バルクアウト転送

どちらの転送が行われるかをステート（TRANS_IN、TRANS_OUT）で管理し（図 5.14参照）、適切な関数を呼び

出す必要があります。

また、データトランスポートからステータストランスポートへのステージの遷移は、ホスト PCがリクエストした

データトランスポートでの予定データ長のデータを送信または受信することで、ステータストランスポートへステー

ジが遷移します。したがって、ファームウエアがデータトランスポートで送信または受信したデータ長を管理し、ス

テージの遷移後ステータストランスポートでデータをホスト PCに送信する必要があります。

もし、コマンドトランスポートで受信する CBWデータが有効と認められない場合、エンドポイントをストールし

一切のバルク転送を行いません。
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バルクイン�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

CBW IN IN IN CSW…�

WAITWAIT TRANS_IN

バルクアウト�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

CBW

CBW

OUT OUT OUT CSW

CSW

…�

WAITWAIT TRANS_OUT

データなし�
�
�

ファームウェアのステート�
�
�

WAITWAIT TRANS_OUT

コマンド�
トランスポート�

データ�
トランスポート�

ステータス�
トランスポート�

図 5.14　Bulk-Only Transportにおける各ステージ

5.7.1 コマンドトランスポート

コマンドトランスポートでは、ホストからファンクションへの CBWデータを受信します。

この時ファームウエアのステートはWAIT 状態で実行されます。CBWデータ受信後このステージでは、次に示す

5点の処理を行います。

1. CBWデータをEP1データレジスタからワーク領域に格納。

2. CBWデータの有効判定。

3. CSWデータの準備。

4. CBWデータの内容をデコードし、データトランスポートで転送するデータがある場合は、データの準備を行う。

（関数DecBotCmd内にて処理）

5. データトランスポートがバルクインまたはバルクアウト転送どちらかの区別を行い、ファームウエアのステー

ト（TRANS_IN、TRANS_OUT）を決定。

図 5.15にサンプルプログラムのコマンドトランスポートにおける動作を示します。図の左側は、USBファンクシ

ョンモジュールの動作を示しています。
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USBファンクション

アウトトークン受信

EP2に31バイトの
CBWデータ受信

EP2 FIFOフルステータスセット
（UIFR1/EP2 READY）

BranchOfInt

ActBulkOnly

ActBulkOnlyCommand

データトランスポートへ
図5.17

YES

NO

NO

NO

NO

サンプルプログラム

ステートが
TRANS_OUTか？

ステートが
TRANS_INか？

CBWデータが
有効？

CBWからデータの
方向を判定

データトランスポートへ
図5.10

ステートを
TRANS_INに設定

dCBWDataTransferLength=0
かつ

dCSWDataResidue!=0か？

ステートを
TRANS_OUTに設定

bCSWStatus=0x02
にセット

CSWデータ準備

CBWデータを
作業エリアへ格納

YES

YES

YES

IFR1/EP1EMPTY
割り込みマスク�

GetPacket

SCSIコマンド解析
とデータ転送の用意

DecBotCmd

EP1をストール

バルクOUT

バルクIN

データトランスポート

EXIRQ0割り込み発生
ステートがWAIT

かつバルクアウトFIFO
に受信データがある

図 5.15　コマンドトランスポート
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5.7.2 データトランスポート

データトランスポートでは、ホストとファンクションがデータの送受信を行います。

この時ファームウエアのステートは TRANS_INまたは TRANS_OUTどちらかの状態で実行されます。

ファームウエアのステートが TRANS_IN状態の場合（バルクイン転送）、次に示す 3点の処理を行います。

1. ファンクションからホストへ向けデータ送信処理。

2. ホストが予定したデータ長に対しファンクションが送信するデータ長が短い場合の0付加処理。

3. CSWで送信する情報の作成。

サンプルプログラムのデータトランスポート（バルクイン転送）における動作を図 5.16に示します。図の左側は、

USBファンクションモジュールの動作を示しています。

このサンプルソフトでは、ホストが要求するデータ長に対しファンクションが送信するデータ長が短い場合、USB

Mass Storage Classの Bulk-Only Transportに記載されている通り、ファンクションが送信するデータの後に 0を付加し

ホストが要求する長さのデータを送信後、ステータストランスポートにおいて 0を何バイト付加したかを報告してい

ます。

この動作を行うために、CBWデータの dCBWDataTransferLength、CSWデータの dCSWDataResidue、CSWデータ

の bCSWStatusをグローバル変数として使用しています。
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USBファンクション

EP1エンプティステータスクリア
（UIFR1/EP1 EMPTY=0）

EP1FIFOエンプティステータスセット
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図5.18
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送信予定データ長�
dCBWDataResidue

を減算�

送信予定データ
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作業領域クリア�

ActBulkInデータを送信レジス
タに書き込み送信

BranchOfInt

ActBulkOnly

NO

NO

NO

YES

YES

ステートが
TRANS_OUTか？

ステートが
TRANS_INか？

ステートがWAITかつ
バルクアウトFIFOに
受信データがある

図 5.16　データトランスポート（バルクイン転送）
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サンプルプログラムのデータトランスポート（バルクアウト転送）における動作を図 5.17に示します。図の左側

は、USBファンクションモジュールの動作を示しています。

ファームウエアのステートが TRANS_OUT状態の場合（バルクアウト転送）、次に示す 3点の処理を行います。

1. ホストからファンクションに対するデータ受信処理。

2. データ長演算処理

3. CSWで送信する情報の作成。

このサンプルソフトでは、ホストが予定したデータ長に対しファンクションが受信したデータ長が短い場合、USB

Mass Storage Classの Bulk-Only Transportに記載されている通り、データトランスポートにおいてファンクションが受

信する不足データ長をステータストランスポートにおいて報告しています。

この動作を行うために、CBWデータの dCBWDataTransferLengthと、CSWデータの dCSWDataResidueをグローバ

ル変数として使用しています。
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サンプルプログラム
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図 5.17　データトランスポート（バルクアウト転送）
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5.7.3 ステータストランスポート

ステータストランスポートでは、ファンクションからホストに対しデータの送信を行います。

この時ファームウエアのステートは TRANS_INまたは TRANS_OUTどちらかの状態で実行されます。ファームウ

エアのステートが TRANS_IN状態の場合（バルクイン転送）、次に示す 4点の処理を行います。

1. EP1エンプティステータス割り込みの禁止。

2. CSWデータの転送準備。

3. CSWデータ発行。

4. ファームウエアのステートをWAITに設定。

図 5.18にサンプルプログラムのステータストランスポート（データトランスポートバルクイン転送）における動

作を示します。図の左側は、USBファンクションモジュールの動作を示しています。
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ActBulkIn
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図 5.18　ステータストランスポート（データトランスポートバルクイン転送）
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サンプルプログラムのステータストランスポート（データトランスポートバルクアウト転送）における動作を図

5.19に示します。図の左側は、USBファンクションモジュールの動作を示しています。

ファームウエアのステートが TRANS_OUT状態の場合（バルクアウト転送）、次に示す 4点の処理を行います。

1. CSWデータの転送準備。

2. 受信不足データチェック。

3. CSWデータ発行。

4. ファームウエアのステートをWAITに設定。

このサンプルソフトでは、ホストが予定したデータ長に対しファンクションが受信したデータ長が短い場合、USB

Mass Storage Classの Bulk-Only Transportに記載されている通り、データトランスポートにおいてファンクションが受

信する不足データ長をステータストランスポートにおいて報告する動作を行うために、ファンクションが受信する不

足データ長をチェックし不足発生時は CSWデータの bCSWStatusの値を 0x02（フェーズエラー）に設定します。
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図 5.19　ステータストランスポート（データトランスポートバルクアウト転送）
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6. アナライザのデータ

この章では、H8S2218内蔵 USBファンクションモジュールを使用して、CATC社製 USBプロトコルアナライザ

「USB Advisor」（国内：（株）東陽テクニカ(http://www.toyo.co.jp/)）を用いた測定を行い、実際にバスを流れてい

るデータについて説明します。なお、パケットの詳細につきましては 2、3章をご参照下さい。

【注】 各パケットの前部にある「Packet」は測定時のパケット通し番号です。

• INQUIRYコマンド

CSW

（ステータス
トランスポート）

INQUIRYコマンド

CBW

（コマンド
トランスポート）

INQUIRY

DATA

（データ
トランスポート）

INQUIRYコマンド実行結果



6.　アナライザのデータ

6-2

• READ CAPACITYコマンド（通常時）

CSW
（ステータス
トランスポート）

READ CAPACITYコマンド

CBW

（コマンド
トランスポート）

DATA
（データ

トランスポート）
READ CAPACITY情報

READ CAPACITY
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• READ CAPACITYコマンド（メディア取り出し状態時）

CSW
（ステータス
トランスポート）

READ CAPACITYコマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

READ CAPACITY情報（無効データ）

DATA

[

READ CAPACITYコマンド実行結果（コマンドフェイル）
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• READ（10）コマンド

READ(10)コマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

DATA
（データ

トランスポート）

READ(10)情報

CSW
（ステータス
トランスポート）READ (10) コマンド実行結果
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• WRITE（10）コマンド

WRITE(10)コマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

DATA

（データ
トランスポート）
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• 

CSW
（ステータス
トランスポート）

WRITE (10) コマンド実行結果

DATA
（データ

トランスポート）
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• REQUEST SENSEコマンド

REQUEST SENSEコマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

DATA
（データ

トランスポート）

CSW

（ステータス
トランスポート）

REQUEST SENSE情報

REQUEST SENSEコマンド実行結果
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• PREVENT ALLOW MEDIUM REMOVALコマンド

PREVENT ALLOW MEDIUM REMOVALコマンド(PREVENT)

CBW
（コマンド

トランスポート）

CSW
（ステータス
トランスポート）

PREVENT ALLOW MEDIUM REMOVALコマンド実行結果
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• TEST UNIT READYコマンド（通常時）

CSW
（ステータス
トランスポート）

TEST UNIT READYコマンド

CBW

（コマンド
トランスポート）

TEST UNIT READYコマンド実行結果
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• TEST UNIT READYコマンド（メディア取り出し状態時）

CSW

（ステータス
トランスポート）

TEST UNIT READYコマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

TEST UNIT READYコマンド実行結果(コマンドフェイル)
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• VERIFY(10)コマンド

CSW
（ステータス
トランスポート）

VERIFY(10)コマンド

CBW
（コマンド

トランスポート）

VERIFY(10)実行結果
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• STOP/START UNITコマンド

CSW
（ステータス
トランスポート）

STOP/START UNITコマンド(EJECT)

CBW

（コマンド
トランスポート）

STOP/START UNIT実行結果
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• MODE SENSE(6)コマンド

MODE SENSE(6) (1C)情報

CBW
（コマンド

トランスポート）

CBW

（コマンド
トランスポート）

MODE SENSE(6) コマンド(1C)
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（ステータス
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MODE SENSE(6) 実行結果
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• READ FORMAT CAPACITIESコマンド（未サポートコマンド）

CSW
（ステータス
トランスポート）

READ FORMAT CAPACITIESコマンド

CBW

（コマンド
トランスポート）

READ FORMAT CAPACITIES情報（無効データ）

DATA

（データ
トランスポート）

READ FORMAT CAPACITIESコマンド実行結果(コマンドフェイル)
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