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本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR273 : USB大容量記憶装置実装

1. 序説
ﾌﾛｯﾋﾟｰ ﾃﾞｨｽｸは余りに遅すぎ、壊れ易すぎ、そして小容量です。CD-ROMはﾃﾞｰﾀ交換に不
便(一般的に再書き込み不可)で、旅行には不便です。USB Keyは柔軟性とﾌﾛｯﾋﾟｰ ﾃﾞｨｽｸの小
型とCD-ROMの大容量を提供します。

Atmelは目的対象としてAtmelのDataFlashで大容量記憶ｸﾗｽに基く完全な解決策を提供しま
す。これは装置とPC間の全二重ﾌｧｲﾙ転送を保証します。

本資料の目的はPCと使用者装置間でﾃﾞｰﾀを転送するために大容量記憶(大量(ﾊﾞﾙｸ)転送の
み)ｸﾗｽに基くUSB応用を開始して実装する方法を記述することです。

(CD-ROMとAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄに含まれるdoc7603)USBﾌｧｰﾑｳｪｱ基本設計と大容量記憶仕様
(http://www.usb.org)の熟知が仮定されています。

要点
■ 大量(ﾊﾞﾙｸ)のみ転送規約
■ Windows 98とそれ以降からのMicrosoft全OSによる支援
■ Linuxｶｰﾈﾙ2.4とMac OS 9/xまたはそれ以降による支援
■ DataFlashﾒﾓﾘに基く完全な解決策
■ 適合ﾄﾞﾗｲﾊﾞでの各種ﾒﾓﾘ(NF,SDMMMCなど)支援可能
■ 何れのAVR USBﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでも動作

USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱの必要条件
大容量記憶応用は以下のﾊｰﾄﾞｳｪｱが必要です。

 1. AVR USB評価基板(STK525またはAT90USBKey実演基板)

 2. (USBﾎﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを含む)既定工場構成設定のAT90USBﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

 3. USBｹｰﾌﾞﾙ(標準A-ﾐﾆB)

 4. USB1.1または2.0ﾎｽﾄを持つWindows(98SE,ME,2000,XP)で走行するPC

3. ｿﾌﾄｳｪｱの必要条件
本応用に関して必要とされるｿﾌﾄｳｪｱには以下を含みます。

 1. FLIPｿﾌﾄｳｪｱ(ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新(Device Firmware Upgrade)ﾂｰﾙ)

 2. (USB CD-ROMに含まれる)ms_df_stk525.a90またはms_df_usbkey.a90

http://www.usb.org
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4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ既定設定
応用はﾊﾞｽ給電で外部電源は全く必要とされません。STK525基板は下のように構成設定されなければなりません。

図4-1. STK525基板

HWB釦ﾘｾｯﾄ釦

USBﾐﾆA/Bｺﾈｸﾀ

VCCｼﾞｬﾝﾊﾟ

全ｼﾞｬﾝﾊﾟが開放されるべきですが、VCC Sourceｼﾞｬﾝﾊﾟだけは右のようにVBUS 5が設定されるべきです。

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはそのｿｹｯﾄ上に正しく配置されなければなりません。STK525ﾊｰﾄﾞｳｪｱ使用者の手引きを参照
してください。

AT90USBKey基板は特別な構成設定を必要とされません。

図4-2. VCCｼﾞｬﾝﾊﾟ

VCC
Source

Reg 5
Reg 3.3
VBUS 5

STK

図4-3. AT90USBKey
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5. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新
実演を始めるのに先立って最初に行うことはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾁｯﾌﾟ上ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内にHEXﾌｧｲﾙを設定する(書く)ことです。(USB 
CD-ROMまたはAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄから入手可能な)"Flip"ｿﾌﾄｳｪｱはﾌｧｰﾑｳｪｱ更新に使われるﾂｰﾙです。

ﾃﾞﾊﾞｲｽにDFU(Device Firmware Upgrade)動作形態の開始とHEXﾌｧｲﾙ設定(書き)を許すため、以下の段階が完了されるべきです。

 1. Flipｿﾌﾄｳｪｱをｲﾝｽﾄｰﾙしてください(Flip 3.0版またはそれ以上が必要とされます)。

 2. ﾘｾｯﾄ(RST)釦を押してください。

 3. USBｹｰﾌﾞﾙ(標準A-ﾐﾆB)を用いて基板をPCに接続してください。

 4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ(HWB)釦を押してください。

 5. RST釦を放してください。

 6. HWB釦を放してください。

 7. 上で説明したﾊｰﾄﾞｳｪｱ条件が正しいなら、初回FLip使用の場合に、新しい装置検出ｳｨｻﾞｰﾄﾞが表示されるでしょう。(ｳｨｻﾞｰﾄﾞの)指
示に従ってください(INFﾌｧｲﾙはFlipｲﾝｽﾄｰﾙ ﾌｫﾙﾀﾞのUSB副ﾌｧﾙﾀﾞ(ｲﾝｽﾄｰﾙ ﾊﾟｽ\ATMEL\FLIP\FLIPx.x.x\usb)に配置されて
います)。

図5-1. 新しい装置検出ｳｨｻﾞｰﾄﾞ

図5-2. ﾄﾞﾗｲﾊﾞ位置
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 8. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬを調べてください。下図で示されるのと同じｱｲｺﾝ(Jungo®ｱｲｺﾝ)が見えるべきです。見えなければ手順2.から再び
開始してください。

図5-3. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬ

一旦ﾃﾞﾊﾞｲｽがDFU動作形態になると、Flipｿﾌﾄｳｪｱを開始して以下と図5-4.で説明される指示に従ってください。

 1. AT90USBﾃﾞﾊﾞｲｽを選択してください。

図5-4. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択

1. この釦を
押してください。

2. ﾃﾞﾊﾞｲｽを
選択してください。
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 2. 通信形態としてUSBを選択してください。

図5-5. USB通信形態選択

 3. 通信を開始してください。

図5-6. USB通信開始
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 4. 設定するHEXﾌｧｲﾙ(USB CD-ROMに含まれるHEXﾌｧｲﾙ:ms_df_stk525.hexまたはms_df_usbkey.hex)を選んでください。

図5-7. 設定するHEXﾌｧｲﾙ

 5. HEXﾌｧｲﾙを設定して(書いて)ください(Erase,Program,Verifyをﾁｪｯｸし、そしてRun釦を押してください。

図5-8. HEXﾌｧｲﾙ設定(書き込み)
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 6. 応用を開始してください。

図5-9. 応用開始

この釦を
押してください。

注: "Start Application"釦押下時に、AT90USBﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを離れて使用者応用へ飛びます。

6. 即時開始
一旦ﾃﾞﾊﾞｲｽが(STK525に対して)ms_df_stk525.a90または(AT 
90USBKeyに対して)ms_df_usbkey.a90のﾌｧｲﾙでﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされ
たなら、USBkeyとしてｷｯﾄの使用を始めることができます。装
置が大容量記憶として列挙(認識)されていることを調べてくだ
さい(図6-1.をご覧ください)。その後にPCのｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗを開始
すると、新しい可搬型ﾃﾞｨｽｸが表れます。今やPCと装置間で
ﾌｧｲﾙ転送を始めることができます。

注: 初回使用に対して、PCは可搬型ﾃﾞｨｽｸのﾌｫｰﾏｯﾄを使用
者に問うでしょう。

図6-1. 大容量記憶列挙(認識)
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7. 応用概要
大容量記憶応用はUSBﾎｽﾄと、ｽﾀｰﾀ ｷｯﾄまたは実演基板の間の簡単なﾌｧｲﾙ転送応用です。

本応用に関するUSBﾃﾞｰﾀ交換は状態とﾃﾞｰﾀの転送を実行するのに2つの大量(ﾊﾞﾙｸ)ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ(1つのINと1つのOUT)を使うSCSI
(Small Computer System Interface)命令に基きます。ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ0(制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ)は列挙(接続検出)、異常管理、論理装置番号(LU 
N:Logic Unit Number)値を決めるためだけに使われます。

言い換えれば、大容量記憶応用はﾌｧｲﾙ転送を管理するためにﾎｽﾄによって送られる一式のSCSI命令です。

大容量記憶ｸﾗｽはLUNにより、同時に多数の記憶装置の管理を1つの装置に許します。

図7-1. 大容量記憶応用概要

大量(ﾊﾞﾙｸ)OUTｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ

大量(ﾊﾞﾙｸ)INｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ

既定制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ

SCSI命令 (ﾃﾞｰﾀ書き込み)

SCSI命令 (ﾃﾞｰﾀ読み込み)

列挙･大容量記憶特殊要求

USB大容量記憶装置

USB
ﾎｽﾄﾒﾓﾘ USB

標準列挙(接続確認)手順(USB第9節確認)は既定制御ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄを通して実行されます。この手順は装置ｸﾗｽの識別と適切なﾄﾞﾗｲﾊﾞ
設定のために、装置によってﾎｽﾄへ送られるﾊﾟﾗﾒｰﾀ一式から成ります。これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀは記述子と呼ばれます。

SCSI命令は(INまたはOUTの)両ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄを通して実行されます。各SCSI命令は復号され、命令一式(Read(読み)、Write(書き)、is 
memory present(ﾒﾓﾘ存在有無)、is memory write Protected(ﾒﾓﾘ書き込み保護有無)など)を通して適切な記憶装置部へ送出されま
す。

ﾒﾓﾘの返答はUSB CSW(Commad Status Wrapper)に包括される前にSCSI状態に変換され、そしてUSBﾎｽﾄ制御器へ送られます。

USBﾊﾞｽが単一主装置ﾊﾞｽなので、各ﾃﾞｰﾀ転送はUSBﾎｽﾄによって始められ、特定の命令/ﾃﾞｰﾀ/状態の流れが後続します(下図をご
覧ください)。

CBW(Command Block Wrapper)はｱﾄﾞﾚｽ指定されたLUN、SCSI命令の長
さのようないくつかのUSB情報、そして勿論そのﾒﾓﾘに対するSCSI命令も
含みます。

CSW(Command Status Wrapper)はSCSI状態を含みます。状態がGOOD
なら、ﾎｽﾄは次の後続命令を送るでしょう。状態GOODと異なる(FAILED, 
PAHSE ERROR,など)なら、ﾎｽﾄはREQUEST SENSE命令を送ることに
よって、異常に関連するより多くの情報に関して問い合わせるでしょう。

下図はSTK525に対して1つ、AT90USBKeyに対して2つのDataFlashﾒﾓﾘ
を対象とする、Atmelによって提供される解決策の概要を示します。見掛
けの書き込みｱｸｾｽ時間を減らすため、物理ﾒﾓﾘは同じ論理装置部に割
り当てて交互連結することができます。論理装置部当たりの最大容量は
制限されています。

図7-2. 命令/ﾃﾞｰﾀ/状態の流れ

準備可

命令転送(CBW)

ﾃﾞｰﾀ出力(ﾎｽﾄから) ﾃﾞｰﾀ入力(ﾎｽﾄへ)

状態転送(CSW)

図7-3. Atmel大容量記憶解決策

PC応用(例:ﾌｧｲﾙ ｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗ)

Win32補助系

ﾃﾞｨｽｸ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ
(disk.sys,

PartMgr.sys)

記録ﾎﾞﾘｭｰﾑ
ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

(VolSnap.sys)

機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞ
(usbstor.sys)

USBﾊﾌﾞ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ(usbhub.sys)

ﾊﾞｽ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ(usbd.sys)

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ(ﾙｰﾄﾊﾌﾞ)

Win32 API呼び出し
DataFlashﾒﾓﾘ

USBﾎﾟｰﾄ

USB直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ｴﾝｼﾞﾝ(SIE)

USBｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ0
制御転送

(列挙(接続認識)処理、
異常管理、LUN命令)

USB INｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ
大量(ﾊﾞﾙｸ)転送

(ﾃﾞｰﾀ、命令)

USB OUTｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ
大量(ﾊﾞﾙｸ)転送

(ﾃﾞｰﾀ、状態)

PC

AVR USB MCU

S
P
Iﾊ

ﾞｽ

USBﾊﾞｽ
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8. ﾌｧｰﾑｳｪｱ
USBﾌｧｰﾑｳｪｱ基本設計資料(USB CD-ROMに含まれるdoc7603)で説明されるように、全てのUSBﾌｧｰﾑｳｪｱ一式は同じ基本設計に
基きます(より多くの詳細については本資料を参照してください)。

図8-1. 大容量ﾌｧｰﾑｳｪｱ基本設計

main.c

scheduler.c

列挙管理 大容量記憶応用管理

usb_task.c

usb_standard_request.c usb_specific_request.c

strage_task.c

usb_descriptors.c

usb_task.h

usb_standard_request.h usb_specific_request.h usb_descriptors.h
conf_usb.h

usb_drv.c

usb_drv.h

skt_525.c/usbkey.c

stk_525.h

config.h

conf_scheduler.h

始動

HID
応用

API

ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ USBﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

使用者変更すべきでないﾌｧｲﾙ 使用者によって追加されるﾌｧｲﾙ使用者変更可ﾌｧｲﾙ

strage_task.h

scsi_decoder.c scsi_decoder.h

ctrl_access.c ctrl_access.h

df_mem.c

df_mem.h

本章は大容量記憶部だけの専用です。このﾌｧｰﾑｳｪｱを独自設定するには、ﾒﾓﾘ ﾄﾞﾗｲﾊﾞを修正するだけで、残りはそのままで使えま
す。大容量記憶装置に関連するﾌｧｲﾙの説明はこの下を探してください。

8.1. storage_task.c

このﾌｧｲﾙは応用によって使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ(SPI、 Data 
Flash、LED)のﾊﾟﾗﾒｰﾀを初期化する関数と、ﾎｽﾄによっ
て送られる命令を管理する(CBW:Command Block Wra 
pper、CSW:Command Status Wrapper)ための関数を含
みます。

図8-2. 大容量task

INｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ OUTｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ

初期化
strage_task_init()

CSW ? CBW ?

最後のCBWの状態を送信
usb_mass_storage_csw()

CBW命令復号とSICI命令設定
usb_mass_storage_cbw()

8.1.1. storage_task_init

この関数は装置ﾊﾟﾗﾒｰﾀとﾊｰﾄﾞｳｪｱ資源の初期化を実行します。

8.1.2. usb_mass_storage_cbw

この関数はCBW(Command Block Wrappler)を復号してSCSI命令を格納します。

8.1.3. usb_mass_storage_csw

この関数は最後のCBWの状態(CSW:Command Status Wrappler)を送信します。

8.2. stk_525.c/usbkey.c

このﾌｧｲﾙは基板の資源(ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ、可変抵抗器、温度感知器、LEDなど)を管理するための全ﾙｰﾁﾝを含みます。STK525または
AT90USBKey基板使用時に使用者はこのﾌｧｲﾙを変更すべきではありません。そうでなければ、自身のﾊｰﾄﾞｳｪｱ管理ﾌｧｲﾙを構築し
なければなりません。
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8.3. ﾒﾓﾘ管理

各ﾒﾓﾘは特有のﾒﾓﾘ ﾄﾞﾗｲﾊﾞによってAtmelﾌｧｰﾑｳｪｱにｲﾝﾀｰﾌｪｰｽされます。

USB大容量記憶装置ﾌｧｰﾑｳｪｱでﾒﾓﾘを支援するために、以下の関数が実装されなければなりません。開発者はこのﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽに対応するﾒﾓﾘ ﾄﾞﾗｲﾊﾞを書かなければなりません。いくつかの関数はﾒﾓﾘの状態(存在、書き込み保護、総容量、ﾒﾓﾘが取り外し可
かどうか)だけを返します。他の関数はﾒﾓﾘの読み書きに用いられます。read_10とwrite_10の関数は特定位置でﾒﾓﾘを開きます。usb_ 
readとusb_writeの関数はUSB制御器とﾒﾓﾘ間のﾃﾞｰﾀ転送を管理します。これらの関数の多くは以下になり得るCtrl_statsﾊﾞｲﾄを返しま
す。

・ CTRL_GOOD : 関数は(正常に)通過し、別の命令を送ることができます。

・ CTRL_FAIL : 命令実行に於いて失敗があります。

・ CTRL_NO_PRESENT : ﾒﾓﾘが存在しません。

・ CTRL_BUSY : 現在のﾒﾓﾘが初期化されていないか、またはその状態が変更(交換)されています。

8.3.1. sbc_test_unit_ready

この関数はﾒﾓﾘの状態を返します。 図8-3. sbc_test_unit_ready

sbc_test_unit_ready

ﾒﾓﾘ存在 ?

ﾒﾓﾘ交換 ?

CTRL_GOODで復帰

CTRL_NO_PRESENTで復帰

CTRL_BUSYで復帰

YES

NO

YES

NO

8.3.2. sbc_read_capacity

この関数はu32_nb_sector内に格納された、有効な最終ｾｸﾀのｱ
ﾄﾞﾚｽを返します。ｾｸﾀ容量はOS共通性のため、512ﾊﾞｲﾄに固定
されています。

例えば、16Kﾊﾞｲﾄのﾒﾓﾘは((16×1024)÷512)-1=31を返します。

図8-4. sbc_read_capacity

sbc_read_capacity

ﾒﾓﾘ存在 ?

ﾒﾓﾘ交換 ?

CTRL_GOODで復帰

CTRL_NO_PRESENTで復帰

CTRL_BUSYで復帰

YES

NO

YES

NO
最終ｾｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽ書き込み

8.3.3. sbc_read_10

この関数は読み込むためのｾｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽ(addr)と(各々が512ﾊﾞｲﾄ
の)連続するｾｸﾀ数を設定します。

図8-5. sbc_read_10

sbc_read_10

ﾒﾓﾘ存在 ?

ﾒﾓﾘ交換 ?

CTRL_GOODで復帰

CTRL_NO_PRESENTで復帰

CTRL_BUSYで復帰

YES

NO

YES

NO
読み込むｱﾄﾞﾚｽとｾｸﾀ数格納
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8.3.4. sbc_write_10

この関数は書き込むためのｾｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽ(addr)と(各々が512ﾊﾞｲﾄ
の)連続するｾｸﾀ数を設定します。

図8-6. sbc_write_10

sbc_write_10

ﾒﾓﾘ存在 ?

ﾒﾓﾘ交換 ?

CTRL_GOODで復帰

CTRL_NO_PRESENTで復帰

CTRL_BUSYで復帰

YES

NO

YES

NO
書き込むｱﾄﾞﾚｽとｾｸﾀ数格納

8.3.5. mem_wr_protect

この関数はﾒﾓﾘが書き込み保護されていない場合にFALSE、ﾒﾓﾘが書き込み保護されている場合にTRUEを返します。

図8-7. mem_wr_protect

sbc_write_10

ﾒﾓﾘ保護 ?

TRUEで復帰

FALSEで復帰

YES

NO

図8-8. mem_removal

sbc_write_10

ﾒﾓﾘ交換可 ?

TRUEで復帰

FALSEで復帰

YES

NO

8.4. 新規ﾒﾓﾘの統合

USB大容量記憶階層に於けるﾒﾓﾘの統合はconf_access.hで実行されます。対応するLUNが最初にENABLEに設定されなければなら
ず、そして対応する関数が定義されなければなりません。

USB大容量記憶階層は最大8つまでの異なるLUNを支援します。

これはLUN_3として設定されたDataFlashの例です。

// 論理装置部活性
#define LUN_0 DISABLE // ﾁｯﾌﾟ上ﾌﾗｯｼｭ仮想ﾒﾓﾘ
#define LUN_1 DISABLE // NF 2Kﾊﾞｲﾄ
#define LUN_2 DISABLE // NF 512ﾊﾞｲﾄ
#define LUN_3 ENABLE // DataFlash
#define LUN_4 DISABLE
#define LUN_5 DISABLE
#define LUN_6 DISABLE
#define LUN_7 DISABLE
// LUN-3定義
#if (LUN_3 == ENABLE)
#define DF_MEM ENABLE
#else
#define DF_MEM DISABLE
#endif
#define LUN_3_INCLUDE  "lib_mem\df\df_mem.h"
#define Lun_3_test_unit_ready() df_test_unit_ready()
#define Lun_3_read_capacity(nb_sect) df_read_capacity(nb_sect)
#define Lun_3_wr_protect() df_wr_protect()
#define Lun_3_removal() df_removal()
#define Lun_3_read_10(ad, sec) df_read_10(ad, sec)
#define Lun_3_usb_read() df_usb_read()
#define Lun_3_write_10(ad, sec) df_write_10(ad, sec)
#define Lun_3_usb_write() df_usb_write()
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9. PCｿﾌﾄｳｪｱ
大容量記憶装置はPCｿﾌﾄｳｪｱが必要ありません。けれどもWindows98SEに関してはPCﾄﾞﾗｲﾊﾞが必要とされ、このﾄﾞﾗｲﾊﾞは大容量記
憶一式と共にAtmelによって配給されます。

10. 制限
ありません。

11. 関連文書
・ AVR USBﾃﾞｰﾀｼｰﾄ (doc7593)

・ USBﾌｧｰﾑｳｪｱ基本設計 (doc7603)

・ USB大容量記憶ｸﾗｽ仕様
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形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部分もあります。必要に応じて一部
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