
(57)【要約】

【課題】複雑な転送エンジンを用いることなく、多数の

転送モードに対応可能なＤＭＡコントローラを提供する

。

【解決手段】プリプロセッサ３４を設け、これにより転

送モードに応じて指示パケットを生成し、メモリ・周辺

装置転送エンジン１８及び周辺装置・メモリ転送エンジ

ン２０に与える。指示パケットは、転送方向識別パラメ

ータ、転送開始メモリアドレス、アドレス増減フラグ、

タグ識別フラグ、タグ転送識別フラグ、及び転送ワード

数を含む。転送エンジン１８，２０は、指示パケットに

応じてメモリ及び周辺装置間でデータを転送する。

【選択図】図１

JP 2006-309561 A 2006.11.9



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 互 い に 異 な る 複 数 の 転 送 モ ー ド に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト を 生 成 す る プ リ プ ロ セ ッ サ と 、
　 メ モ リ と 周 辺 装 置 と の 間 に 接 続 さ れ る バ ッ フ ァ と 、
　 前 記 プ リ プ ロ セ ッ サ か ら 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で
デ ー タ を 転 送 す る よ う 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 転 送 エ ン ジ ン と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る
ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 又 は 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ の 転
送 方 向 を 示 す 転 送 方 向 識 別 情 報 と 、 デ ー タ の 転 送 を 開 始 す べ き メ モ リ の ア ド レ ス を 示 す 転
送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と 、 １ 回 に 転 送 す べ き デ ー タ の ワ ー ド 数 を 示 す 転 送 ワ ー ド 数 と を 含
み 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン は 、 前 記 転 送 方 向 識 別 情 報 が メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 を 示 す
と き 、 メ モ リ か ら の デ ー タ の 読 み 出 し を 前 記 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 前 記 転
送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を メ モ リ か ら 読 み 出 し て 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 み 、 前 記 バ ッ フ ァ か ら
デ ー タ を 読 み 出 し て 周 辺 装 置 に 書 き 込 む よ う に 、 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 し 、 前 記 転 送 方 向 識
別 情 報 が 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 前 記 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を 周 辺
装 置 か ら 読 み 出 し て 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 み 、 メ モ リ へ の デ ー タ の 書 き 込 み を 前 記 転 送 開
始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 前 記 バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て メ モ リ に 書 き 込 む よ
う に 、 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ
。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン は 、 デ ー タ の 読 み 出 し を 終 了 し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 読 み 出 す べ
き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を 前 記 プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え 、 デ ー タ の 書 き 込 み を 終 了 し た と
き 、 そ の 次 に デ ー タ を 書 き 込 む べ き 転 送 開 始 ア ド レ ス を 前 記 プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え る こ と
を 特 徴 と す る ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ 又 は 請 求 項 ３ に 記 載 の ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 読 み 込 み か 否 か を 示 す タ グ 識 別 情 報 を 含 み 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン は 、 前 記 タ グ 識 別 情 報 が タ グ の 読 み 込 み を 示 す と き 、 タ グ を メ モ リ 又
は 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 し て 前 記 プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え 、
　 前 記 プ リ プ ロ セ ッ サ は 、 与 え ら れ た タ グ に 基 づ い て 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 及 び 転 送 ワ
ー ド 数 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 転 送 か 否 か を 示 す タ グ 転 送 識 別 情 報 を 含 み 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン は 、 前 記 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す と き 、 メ モ リ 又 は 周 辺
装 置 か ら 読 み 出 さ れ た タ グ を 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 む こ と を 特 徴 と す る ダ イ レ ク ト メ モ リ
ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ で
あ っ て 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン は 、
　 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を 転 送 す る よ う 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 第 １ の 転 送 エ ン ジ
ン と 、
　 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ ー タ を 転 送 す る よ う 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 第 ２ の 転 送 エ ン ジ
ン と を 含 む こ と を 特 徴 と す る ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ７ 】
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　 メ モ リ と 周 辺 装 置 と の 間 に 接 続 さ れ る バ ッ フ ァ と 、 前 記 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 転 送 エ ン ジ
ン と を 備 え た ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス コ ン ト ロ ー ラ に よ る デ ー タ 転 送 方 法 で あ っ て 、
　 互 い に 異 な る 複 数 の 転 送 モ ー ド に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト を 生 成 し 、 前 記 転 送 エ ン ジ ン に 与
え る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ
ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ
ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 転 送 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 転 送 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 又 は 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ の 転
送 方 向 を 示 す 転 送 方 向 識 別 情 報 と 、 デ ー タ の 転 送 を 開 始 す べ き メ モ リ の ア ド レ ス を 示 す 転
送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と 、 １ 回 に 転 送 す べ き デ ー タ の ワ ー ド 数 を 示 す 転 送 ワ ー ド 数 と を 含
み 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ る デ ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 転 送 方 向 識 別 情 報 が メ モ リ
か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 メ モ リ か ら の デ ー タ の 読 み 出 し を 前 記 転 送 開 始 メ
モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 前 記 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を メ モ リ か ら 読 み 出 し て 前 記 バ ッ フ
ァ に 書 き 込 み 、 前 記 バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て 周 辺 装 置 に 書 き 込 み 、 前 記 転 送 方 向
識 別 情 報 が 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 前 記 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を 周
辺 装 置 か ら 読 み 出 し て 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 み 、 メ モ リ へ の デ ー タ の 書 き 込 み を 前 記 転 送
開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 前 記 バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て メ モ リ に 書 き 込 む
こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 転 送 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の デ ー タ 転 送 方 法 で あ っ て さ ら に 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し を 終 了 し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 読 み 出
す べ き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 デ ー タ の 書 き 込 み を 終 了 し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 書 き 込
む べ き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を 生 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 転
送 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ 又 は 請 求 項 ９ に 記 載 の デ ー タ 転 送 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 読 み 込 み か 否 か を 示 す タ グ 識 別 情 報 を 含 み 、
　 前 記 デ ー タ 転 送 方 法 は さ ら に 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 前 記 タ グ 識 別 情 報 が タ グ の 読 み 込 み を 示 す と き 、 タ グ を メ モ
リ か ら 読 み 出 す ス テ ッ プ と 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 前 記 タ グ 識 別 情 報 が タ グ の 読 み 込 み を 示 す と き 、 タ グ を 周 辺
装 置 か ら 読 み 出 す ス テ ッ プ と 、
　 読 み 出 さ れ た タ グ に 基 づ い て 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 及 び 転 送 ワ ー ド 数 を 設 定 す る ス テ
ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 転 送 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の デ ー タ 転 送 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 転 送 か 否 か を 示 す タ グ 転 送 識 別 情 報 を 含 み 、
　 前 記 デ ー タ 転 送 方 法 は さ ら に 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 前 記 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す と き 、 メ モ リ か ら
読 み 出 さ れ た タ グ を 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 む ス テ ッ プ と 、
　 前 記 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 前 記 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す と き 、 周 辺 装 置 か
ら 読 み 出 さ れ た タ グ を 前 記 バ ッ フ ァ に 書 き 込 む ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ー
タ 転 送 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ダ イ レ ク ト メ モ リ ア ク セ ス （ Ｄ Ｍ Ａ ） コ ン ト ロ ー ラ 及 び そ の デ ー タ 転 送 方 法
に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は 、 複 数 の 転 送 モ ー ド に 対 応 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ 及 び そ の デ ー
タ 転 送 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ は 、 マ ザ ー ボ ー ド 上 に あ る メ モ リ と 、 フ レ キ シ ブ ル デ ィ ス ク ド ラ イ
ブ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 、 プ リ ン タ な ど の 周 辺 装 置 と の 間 で 、 Ｃ Ｐ Ｕ (Central Posse
ssing Unit)を 経 由 す る こ と な く デ ー タ を 転 送 す る た め の Ｌ Ｓ Ｉ (Large Scale Integrated
 circuit)で あ る 。 Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ は 一 般 に 複 数 の 通 信 経 路 （ Ｄ Ｍ Ａ チ ャ ネ ル ） を 有
し 、 １ つ の 機 器 が １ つ の チ ャ ネ ル を 占 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 多 チ ャ ネ ル に 対 応 す る Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ で は 、 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ が Ｄ Ｍ Ａ チ
ャ ネ ル の 仲 裁 （ ア ー ビ ト レ ー シ ョ ン ） を 行 う 。 具 体 的 に は 、 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ が
要 求 を 受 け 付 け て サ ー ビ ス を 提 供 す べ き Ｄ Ｍ Ａ チ ャ ネ ル を 決 定 し た 後 、 共 通 の 転 送 エ ン ジ
ン が そ の 決 定 さ れ た Ｄ Ｍ Ａ チ ャ ネ ル に 対 し て デ ー タ 転 送 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 転 送 モ ー ド が 少 な い 場 合 （ た と え ば ２ 種 類 程 度 ） 、 転 送 エ ン ジ ン は 全 て の 転 送 モ ー ド に
対 応 可 能 で あ る が 、 転 送 モ ー ド が 多 い 場 合 （ た と え ば ７ 種 類 以 上 ） 、 転 送 エ ン ジ ン は 全 て
の 転 送 モ ー ド に 対 応 す る こ と は 困 難 で あ る 。 仮 に 転 送 エ ン ジ ン を 全 て の 転 送 モ ー ド に 対 応
可 能 に 設 計 し た と す る と 、 転 送 エ ン ジ ン の 回 路 構 成 は 複 雑 に な り 、 か つ 回 路 サ イ ズ も 大 き
く な る と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ４ ５ ２ ２ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ３ １ ５ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 複 雑 な 転 送 エ ン ジ ン を 用 い る こ と な く 、 複 数 の 転 送 モ ー ド に 対 応 可 能
な Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ 及 び そ の デ ー タ 転 送 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 及 び 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ は 、 プ リ プ ロ セ ッ サ と 、 バ ッ フ ァ と 、 転 送 エ ン ジ ン と
を 備 え る 。 プ リ プ ロ セ ッ サ は 、 互 い に 異 な る 複 数 の 転 送 モ ー ド に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト を 生
成 す る 。 バ ッ フ ァ は 、 メ モ リ と 周 辺 装 置 と の 間 に 接 続 さ れ る 。 転 送 エ ン ジ ン は 、 プ リ プ ロ
セ ッ サ か ら 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で デ ー タ を 転 送 す
る よ う バ ッ フ ァ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ で は 、 転 送 モ ー ド に 応 じ て プ リ プ ロ セ ッ サ に よ り 指 示 パ ケ ッ ト
が 生 成 さ れ 、 転 送 エ ン ジ ン に 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、 転 送 エ ン ジ ン は 単 に 指 示 パ ケ ッ ト
に 従 っ て デ ー タ を 転 送 し さ え す れ ば よ い 。 よ っ て 、 こ の Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ は 、 複 雑 な 転
送 エ ン ジ ン を 用 い る こ と な く 、 複 数 の 転 送 モ ー ド に 対 応 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 又 は 周 辺 装 置 か ら メ モ
リ へ の 転 送 方 向 を 示 す 転 送 方 向 識 別 情 報 と 、 デ ー タ の 転 送 を 開 始 す べ き メ モ リ の ア ド レ ス
を 示 す 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と 、 １ 回 に 転 送 す べ き デ ー タ の ワ ー ド 数 を 示 す 転 送 ワ ー ド
数 と を 含 む 。 転 送 エ ン ジ ン は 、 転 送 方 向 識 別 情 報 が メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 を 示
す と き 、 メ モ リ か ら の デ ー タ の 読 み 出 し を 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 転 送 ワ ー
ド 数 の デ ー タ を メ モ リ か ら 読 み 出 し て バ ッ フ ァ に 書 き 込 み 、 バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出
し て 周 辺 装 置 に 書 き 込 む よ う に 、 バ ッ フ ァ を 制 御 し 、 転 送 方 向 識 別 情 報 が 周 辺 装 置 か ら メ
モ リ へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 し て バ ッ フ ァ
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に 書 き 込 み 、 メ モ リ へ の デ ー タ の 書 き 込 み を 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 バ ッ フ
ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て メ モ リ に 書 き 込 む よ う に 、 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 場 合 、 指 示 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 転 送 ワ ー ド 数 分 の デ ー タ が メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間
で 転 送 さ れ る の で 、 転 送 エ ン ジ ン は バ ル ク 転 送 及 び ス ラ イ ス 転 送 の 区 別 を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 転 送 エ ン ジ ン は 、 デ ー タ の 読 み 出 し を 終 了 し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 読
み 出 す べ き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え 、 デ ー タ の 書 き 込 み を 終 了 し
た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 書 き 込 む べ き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 場 合 、 転 送 エ ン ジ ン か ら プ リ プ ロ セ ッ サ に 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス が 与 え ら れ
、 次 の デ ー タ 転 送 の た め に プ リ プ ロ セ ッ サ か ら 転 送 エ ン ジ ン に 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、
デ ー タ は ス ラ イ ス さ れ て 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 読 み 込 み か 否 か を 示 す タ グ 識 別 情 報 を 含 む
。 転 送 エ ン ジ ン は 、 タ グ 識 別 情 報 が タ グ の 読 み 込 み を 示 す と き 、 タ グ を メ モ リ 又 は 周 辺 装
置 か ら 読 み 出 し て プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え る 。 プ リ プ ロ セ ッ サ は 、 与 え ら れ た タ グ に 基 づ い
て 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 及 び 転 送 ワ ー ド 数 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 場 合 、 タ グ が メ モ リ 又 は 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 さ れ 、 プ リ プ ロ セ ッ サ に 与 え ら れ る 。
タ グ に 記 述 さ れ た 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら デ ー タ の 読 み 出 し 又 は 書 き 込 み が 開 始 さ れ
、 ま た 、 タ グ に 記 述 さ れ た 転 送 ワ ー ド 数 分 の デ ー タ が メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で 転 送 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 転 送 か 否 か を 示 す タ グ 転 送 識 別 情 報 を 含 む
。 転 送 エ ン ジ ン は 、 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す と き 、 メ モ リ 又 は 周 辺 装 置 か ら
読 み 出 さ れ た タ グ を バ ッ フ ァ に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 場 合 、 メ モ リ 又 は 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 さ れ た タ グ は バ ッ フ ァ に 書 き 込 ま れ る の で 、
タ グ も デ ー タ と 一 緒 に メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 転 送 エ ン ジ ン は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 転 送 エ ン ジ ン を 含 む 。 第 １ の 転 送 エ ン ジ
ン は 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を 転 送 す る よ う バ ッ フ ァ を 制 御 す る 。 第 ２ の 転 送 エ ン
ジ ン は 、 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ ー タ を 転 送 す る よ う バ ッ フ ァ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 場 合 、 転 送 エ ン ジ ン が ２ つ に 分 割 さ れ て い る た め 、 メ モ リ 側 の バ ス プ ロ ト コ ル と 周
辺 装 置 側 の バ ス プ ロ ト コ ル が 異 な っ て い て も 、 各 転 送 エ ン ジ ン は 複 雑 に な ら な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 方 、 本 発 明 に よ る デ ー タ 転 送 方 法 は 、 メ モ リ と 周 辺 装 置 と の 間 に 接 続 さ れ る バ ッ フ ァ
と 、 バ ッ フ ァ を 制 御 す る 転 送 エ ン ジ ン と を 備 え た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ に よ る デ ー タ 転 送 方
法 で あ っ て 、 互 い に 異 な る 複 数 の 転 送 モ ー ド に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト を 生 成 し 、 転 送 エ ン ジ
ン に 与 え る ス テ ッ プ と 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 メ モ リ
か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ と 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 与 え ら れ た 指 示 パ ケ
ッ ト に 応 じ て 、 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の デ ー タ 転 送 方 法 で は 、 転 送 モ ー ド に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト が 生 成 さ れ 、 転 送 エ ン ジ ン
に 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、 転 送 エ ン ジ ン は 単 に 指 示 パ ケ ッ ト に 従 っ て デ ー タ を 転 送 し さ
え す れ ば よ い 。 よ っ て 、 こ の デ ー タ 転 送 方 法 は 、 複 雑 な 転 送 エ ン ジ ン を 用 い る こ と な く 、
複 数 の 転 送 モ ー ド に 対 応 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 又 は 周 辺 装 置 か ら メ モ
リ へ の 転 送 方 向 を 示 す 転 送 方 向 識 別 情 報 と 、 デ ー タ の 転 送 を 開 始 す べ き メ モ リ の ア ド レ ス
を 示 す 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と 、 １ 回 に 転 送 す べ き デ ー タ の ワ ー ド 数 を 示 す 転 送 ワ ー ド
数 と を 含 む 。 転 送 エ ン ジ ン に よ る デ ー タ を 転 送 す る ス テ ッ プ は 、 転 送 方 向 識 別 情 報 が メ モ
リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 メ モ リ か ら の デ ー タ の 読 み 出 し を 転 送 開 始 メ モ
リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を メ モ リ か ら 読 み 出 し て バ ッ フ ァ に 書 き 込
み 、 バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て 周 辺 装 置 に 書 き 込 み 、 転 送 方 向 識 別 情 報 が 周 辺 装 置
か ら メ モ リ へ の 転 送 方 向 を 示 す と き 、 転 送 ワ ー ド 数 の デ ー タ を 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 し て バ
ッ フ ァ に 書 き 込 み 、 メ モ リ へ の デ ー タ の 書 き 込 み を 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス か ら 開 始 し 、
バ ッ フ ァ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て メ モ リ に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 場 合 、 指 示 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 転 送 ワ ー ド 数 分 の デ ー タ が メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間
で 転 送 さ れ る の で 、 転 送 エ ン ジ ン は バ ル ク 転 送 及 び ス ラ イ ス 転 送 の 区 別 を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 デ ー タ 転 送 方 法 は さ ら に 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し を 終 了
し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 読 み 出 す べ き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を 生 成 す る ス テ ッ プ と
、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 デ ー タ の 書 き 込 み を 終 了 し た と き 、 そ の 次 に デ ー タ を 書 き 込 む べ
き 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス を 生 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 場 合 、 転 送 エ ン ジ ン か ら プ リ プ ロ セ ッ サ に 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス が 与 え ら れ
、 そ の 次 の デ ー タ 転 送 の た め に プ リ プ ロ セ ッ サ か ら 転 送 エ ン ジ ン に 与 え ら れ る 。 し た が っ
て 、 デ ー タ は ス ラ イ ス さ れ て 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 読 み 込 み か 否 か を 示 す タ グ 識 別 情 報 を 含 む
。 デ ー タ 転 送 方 法 は さ ら に 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 タ グ 識 別 情 報 が タ グ の 読 み 込 み を 示 す
と き 、 タ グ を メ モ リ か ら 読 み 出 す ス テ ッ プ と 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 タ グ 識 別 情 報 が タ グ
の 読 み 込 み を 示 す と き 、 タ グ を 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 す ス テ ッ プ と 、 読 み 出 さ れ た タ グ に 基
づ い て 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 及 び 転 送 ワ ー ド 数 を 設 定 す る ス テ ッ プ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 場 合 、 タ グ が メ モ リ 又 は 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 さ れ る 。 タ グ に 記 述 さ れ た 転 送 開 始 メ
モ リ ア ド レ ス か ら デ ー タ の 読 み 出 し 又 は 書 き 込 み が 開 始 さ れ 、 ま た 、 タ グ に 記 述 さ れ た 転
送 ワ ー ド 数 分 の デ ー タ が メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 好 ま し く は 、 指 示 パ ケ ッ ト は さ ら に 、 タ グ の 転 送 か 否 か を 示 す タ グ 転 送 識 別 情 報 を 含 む
。 デ ー タ 転 送 方 法 は さ ら に 、 転 送 エ ン ジ ン に よ り 、 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す
と き 、 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た タ グ を バ ッ フ ァ に 書 き 込 む ス テ ッ プ と 、 転 送 エ ン ジ ン に よ
り 、 タ グ 転 送 識 別 情 報 が タ グ の 転 送 を 示 す と き 、 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た タ グ を バ ッ フ ァ
に 書 き 込 む ス テ ッ プ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 場 合 、 メ モ リ 又 は 周 辺 装 置 か ら 読 み 出 さ れ た タ グ は バ ッ フ ァ に 書 き 込 ま れ る の で 、
タ グ も デ ー タ と 一 緒 に メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 の 間 で 転 送 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 詳 し く 説 明 す る 。 図 中 同 一 又 は 相 当 部 分 に
は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は 繰 り 返 さ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ １ ０ は 、 転 送 エ ン ジ ン
制 御 回 路 １ ２ と 、 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ と 、 セ レ ク タ １ ６ 及 び １ ７ と 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転
送 エ ン ジ ン １ ８ と 、 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ と を 備 え る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 １ ２ は 、 ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド に 応 じ て あ ら か じ め 定 め ら れ た 指 示
パ ケ ッ ト を 生 成 し て 転 送 エ ン ジ ン １ ８ 又 は ２ ０ に 与 え る 。 詳 細 は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ は 、 Ｐ Ｌ Ｂ (Processor Local Bus)２ ２ 及 び Ｏ Ｐ Ｂ (On-chip Periph
eral Bus)２ ４ の 間 に 接 続 さ れ る 。 Ｐ Ｌ Ｂ ２ ２ は １ ２ ８ 又 は ６ ４ ビ ッ ト の バ ス 幅 を 有 し 、
メ モ リ （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ る 。 Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ は ３ ２ ビ ッ ト の バ ス 幅 を 有 し 、 周 辺 装 置 （
図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 セ レ ク タ １ ６ は Ｐ Ｌ Ｂ ２ ２ 及 び Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ に 接 続 さ れ 、 か つ デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ の 入 力
に 接 続 さ れ る 。 セ レ ク タ １ ６ は Ｐ Ｌ Ｂ ２ ２ 又 は Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ を 選 択 し 、 そ の 選 択 さ れ た バ ス
２ ２ 又 は ２ ４ か ら 与 え ら れ た デ ー タ を デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ に 与 え る 。 セ レ ク タ １ ７ は Ｐ Ｌ
Ｂ ２ ２ 及 び Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ に 接 続 さ れ 、 か つ デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ の 出 力 に 接 続 さ れ る 。 セ レ ク
タ １ ７ は Ｐ Ｌ Ｂ ２ ２ 又 は Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ を 選 択 し 、 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ か ら 与 え ら れ た デ ー タ
を そ の 選 択 さ れ た バ ス ２ ２ 又 は ２ ４ に 与 え る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 １ ２ か ら 与 え ら れ た 指 示
パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を 転 送 す る よ う デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ 及 び
セ レ ク タ １ ６ ， １ ７ を 制 御 す る 。 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ は 、 転 送 エ ン ジ ン 制
御 回 路 １ ２ か ら 与 え ら れ た 指 示 パ ケ ッ ト に 応 じ て 、 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ ー タ を 転 送 す
る よ う デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ 及 び セ レ ク タ １ ６ ， １ ７ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ を 参 照 し て 、 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 １ ２ は 、 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ ２ ６ と 、 複
数 の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ と 、 セ レ ク タ ３ ０ 及 び ３ １ と 、 Ｏ Ｐ Ｂ ス レ ー ブ ３ ２ と 、 プ リ プ ロ セ
ッ サ ３ ４ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ ２ ６ は 、 各 チ ャ ネ ル か ら 与 え ら れ る Ｄ Ｍ Ａ 要 求 信 号 Ｄ Ｒ Ｅ Ｑ
ｘ に 応 じ て チ ャ ネ ル か ら の デ ー タ 転 送 の 要 求 を 仲 裁 し 、 選 択 チ ャ ネ ル 番 号 を セ レ ク タ ３ ０
及 び ３ １ に 与 え 、 か つ Ｄ Ｍ Ａ 承 認 信 号 Ｄ Ａ Ｃ Ｋ ｘ を 当 該 チ ャ ネ ル に 返 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ は チ ャ ネ ル に 対 応 し て 設 け ら れ る 。 各 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ は 、 対 応 す る
チ ャ ネ ル 用 の デ ー タ 転 送 に 係 る 各 種 パ ラ メ ー タ を 一 時 的 に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 セ レ ク タ ３ ０ 及 び ３ １ は 、 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ ２ ６ か ら の 選 択 チ ャ ネ ル 番 号 に 応
じ て １ つ の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ を 選 択 す る 。 セ レ ク タ ３ ０ は 、 転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ 側 か
ら フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た タ グ 上 の 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Count及 び 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ
ス Next_Start_Addressを そ の 選 択 さ れ た 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ に 与 え る 。 セ レ ク タ ３ １ は 、 選
択 さ れ た 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 各 種 パ ラ メ ー タ を 読 み 出 し て プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ に 与 え る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｏ Ｐ Ｂ ス レ ー ブ ３ ２ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ 図 示 せ ず ） か ら Ｏ Ｐ Ｂ ２ ４ （ 図 １ ） 経 由 で 与 え ら れ た
指 令 に 従 っ て 、 選 択 さ れ た 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ に 所 定 の デ ー タ を 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ と 、 演 算 器 ３ ８ と 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ
生 成 器 ４ ０ と 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 生 成 器 ４ ２ と 、 ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ 生 成 器 ４ ４ と
、 タ グ 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ６ と 、 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ８ と 、 転 送 ワ ー ド 数 生 成 器
５ ０ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ は 、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ た パ ラ メ ー タ に
基 づ い て ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド の 中 か ら １ つ を 設 定 す る 。 演 算 器 ３ ８ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６
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で 設 定 さ れ た 転 送 モ ー ド に 応 じ て 、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ に 設 定 さ れ て い る 転
送 ワ ー ド 数 （ 以 下 「 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ 」 と い う ） を そ の ま ま 転 送 ワ ー ド 数 生 成 器 ５ ０ に
与 え た り 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド 数 に １ ワ ー ド 、 ２ ワ ー ド 又 は ４ ワ ー ド を 加 算 し た
り 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド 数 等 を 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ と 比 較 し た り す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ 生 成 器 ４ ０ は 、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ
れ た パ ラ メ ー タ に 基 づ い て 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ m2d/d2mを 生 成 す る 。 転 送 方 向 識 別 パ
ラ メ ー タ m2d/d2mは 、 メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ の 転 送 方 向 又 は 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ の 転 送
方 向 を 示 す 。 m2d＝ １ か つ d2m＝ ０ の と き 、 デ ー タ は メ モ リ か ら 周 辺 装 置 へ 転 送 さ れ 、 m2d
＝ ０ か つ d2m＝ １ の と き 、 デ ー タ は 周 辺 装 置 か ら メ モ リ へ 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 生 成 器 ４ ２ は 、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ
れ た パ ラ メ ー タ に 基 づ い て 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressを 生 成 す る 。 転 送 開 始
メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressは 、 デ ー タ の 転 送 を 開 始 す べ き メ モ リ の ア ド レ ス を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ 生 成 器 ４ ４ は 、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ た
パ ラ メ ー タ に 基 づ い て ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ Address_Inc_NDecを 生 成 す る 。 ア ド レ ス 増 減 フ
ラ グ Address_Inc_NDecは 、 デ ー タ を 読 み 出 す べ き 又 は 書 き 込 む べ き ア ド レ ス を 増 加 さ せ る
か 又 は 減 少 さ せ る か を 示 す 。 Address_Inc_NDec＝ １ の と き 、 ア ド レ ス は イ ン ク リ メ ン ト さ
れ 、 Address_Inc_NDec＝ ０ の と き 、 ア ド レ ス は デ ク リ メ ン ト さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 タ グ 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ６ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ に 設 定 さ れ た 転 送 モ ー ド に 応 じ て タ グ
識 別 フ ラ グ This_Is_Tagを 生 成 す る 。 タ グ 識 別 フ ラ グ This_Is_Tagは 、 タ グ の 取 り 込 み か 又
は デ ー タ の 転 送 か を 示 す 。 This_Is_Tag＝ １ の と き 、 タ グ が 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 １ ２ に
取 り 込 ま れ 、 This_Is_Tag＝ ０ の と き 、 デ ー タ が メ モ リ と 周 辺 装 置 と の 間 で 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ８ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ に 設 定 さ れ た 転 送 モ ー ド に 応 じ て
タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ Tag_Xferを 生 成 す る 。 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ Tag_Xferは 、 取 り 込 ま れ た
タ グ も 転 送 す る か 否 か 、 つ ま り デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ に 書 き 込 む か 否 か を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 転 送 ワ ー ド 数 生 成 器 ５ ０ は 、 演 算 器 ３ ８ に よ る 演 算 結 果 に 応 じ て 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Cou
ntを 生 成 す る 。 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countは 、 １ 回 に 転 送 す べ き デ ー タ の ワ ー ド 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ は 、 こ れ ら の パ ラ メ ー タ 等 を 含 む 指 示 パ ケ ッ ト を メ モ リ ・ 周 辺 装 置
転 送 エ ン ジ ン １ ８ 又 は 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ に 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ １ ０ は ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド 、 具 体 的 に は 、 （ １ ） バ ル ク モ ー ド
、 （ ２ ） ス ラ イ ス モ ー ド 、 （ ３ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １ 、 （ ４ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ２ 、 （ ５
） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ 、 （ ６ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ４ 、 及 び （ ７ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ５ を 有
す る 。 以 下 、 こ れ ら 転 送 モ ー ド の 動 作 を １ つ ず つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ １ ） バ ル ク モ ー ド
　 本 モ ー ド で は 、 デ ー タ が ス ラ イ ス さ れ る こ と な く 一 括 し て 転 送 さ れ る 。 詳 細 は 次 の と お
り 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 m2d＝ １ ， d2m＝ ０ 又 は m2d＝ ０ ， d2m＝ １ の 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ が 当 該 チ ャ ネ ル の 内
部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ 生 成 器 ４ ０ に 設 定 さ れ る 。 ま た
、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressが 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出
さ れ 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 生 成 器 ４ ２ に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 Address_Inc_NDec＝ １ 又
は ０ の ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ が 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ 、 ア ド レ ス
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増 減 フ ラ グ 生 成 器 ４ ４ に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ が バ ル ク モ ー ド を 検 出 し 、
こ れ に 応 じ て 、 This_Is_Tag＝ ０ の タ グ 識 別 フ ラ グ が タ グ 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ６ に 設 定 さ
れ 、 か つ Tag_Xfer＝ ０ の タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ が タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ 生 成 器 ４ ８ に 設 定 さ れ
る 。 さ ら に 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countが 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ
、 演 算 器 ３ ８ で 変 更 さ れ る こ と な く 、 そ の ま ま 転 送 ワ ー ド 数 生 成 器 ５ ０ に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ は こ れ ら の パ ラ メ ー タ 等 を 含 む 指 示 パ ケ ッ ト を 、 m2d＝ １ ， d2m＝ ０
の 場 合 は メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ に 与 え 、 m2d＝ ０ ， d2m＝ １ の 場 合 は 周 辺 装 置
・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ に 与 え る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_C
ount分 の バ ル ク デ ー タ を メ モ リ か ら セ レ ク タ １ ６ 経 由 で デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ に 書 き 込 み 、
か つ デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ か ら 読 み 出 し た デ ー タ を セ レ ク タ １ ７ 経 由 で 周 辺 装 置 に 送 出 す る
。 メ モ リ か ら の デ ー タ の 読 み 出 し は 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressか ら 開 始 し
、 ア ド レ ス は 、 Address_Inc_NDec＝ １ の 場 合 は １ つ ず つ 増 加 さ れ 、 Address_Inc_NDec＝ ０
の 場 合 は １ つ ず つ 減 少 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 一 方 、 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ は 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Count分 の バ ル ク デ ー
タ を 周 辺 装 置 か ら セ レ ク タ １ ６ 経 由 で デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ に 書 き 込 み 、 か つ デ ー タ バ ッ フ
ァ １ ４ か ら 読 み 出 し た デ ー タ を セ レ ク タ １ ７ 経 由 で メ モ リ に 書 き 込 む 。 メ モ リ へ の デ ー タ
の 書 き 込 み は 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressか ら 開 始 し 、 ア ド レ ス は 、 Address
_Inc_NDec＝ １ の 場 合 は １ つ ず つ 増 加 さ れ 、 Address_Inc_NDec＝ ０ の 場 合 は １ つ ず つ 減 少
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ ２ ） ス ラ イ ス モ ー ド
　 本 モ ー ド で は 、 デ ー タ が ｎ ワ ー ド ず つ ｍ 個 に ス ラ イ ス さ れ 、 転 送 さ れ る 。 こ こ で も 、 転
送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ m2d/m2d、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Address、 ア ド レ ス 増 減 フ
ラ グ Address_Inc_NDec、 タ グ 識 別 フ ラ グ This_Is_Tag、 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ Tag_Xfer＝ ０
、 及 び 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countは 、 上 記 と 同 様 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 た だ し 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 最 初 の ス ラ イ ス デ ー タ に つ い て は 、 Ｃ Ｐ Ｕ か ら 与 え
ら れ た 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressか ら 転 送 が 開 始 さ れ る が 、 ２ 番 目 以 降 の ス
ラ イ ス デ ー タ に つ い て は 、 転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ か ら フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た 次 の 転 送 開
始 メ モ リ ア ド レ ス Next_Start_Addressか ら 転 送 が 開 始 さ れ る 。 し た が っ て 本 モ ー ド で は 、
転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ は 、 １ つ の ス ラ イ ス デ ー タ を 転 送 し 終 え た 後 、 最 終 ア ド レ ス に １
を 加 算 し 、 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Next_Start_Addressと し て 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路
１ ２ に 返 送 す る 。 こ の 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Next_Start_Addressは 、 転 送 開 始 メ モ
リ ア ド レ ス Start_Addressと し て 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ に 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 場 合 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ は 、 デ ー タ を 転 送 ワ ー ド
数 Xfer_Countご と に ス ラ イ ス し て メ モ リ 及 び 周 辺 装 置 間 で 転 送 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ ３ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １
　 チ ェ ー ン モ ー ド は デ ィ ス ク リ プ タ モ ー ド と も 呼 ば れ 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Ad
dress及 び 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countを Ｃ Ｐ Ｕ か ら で は な く 、 メ モ リ か ら 取 得 す る 。 メ モ リ
に は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 タ グ （ デ ィ ス ク リ プ タ ） と し て 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Star
t_Address及 び 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countが 書 き 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 チ ェ ー ン モ ー ド で は 、 最 初 に タ グ が 読 み 込 ま れ 、 次 に デ ー タ が 転 送 さ れ る 。 デ ー タ は 、
タ グ 内 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressか ら 読 み 出 さ れ 、 タ グ 内 の 転 送 ワ ー ド 数 X
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fer_Countだ け 転 送 さ れ る 。 特 に 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １ で は 、 タ グ は １ ワ ー ド で 、 タ グ 自
身 も 転 送 さ れ る 。 ま た 、 デ ー タ は メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に バ ル ク 転 送 さ れ る 。 詳 細 は 次 の と
お り 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 最 初 に メ モ リ か ら タ グ を 読 み 込 む た め に 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ が m2d＝ １ ， d2m＝ ０
に 設 定 さ れ 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressが 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８
か ら 読 み 出 さ れ 、 タ グ 用 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と し て 設 定 さ れ る 。 ま た 、 ア ド レ ス 増
減 フ ラ グ が Address_Inc_NDec＝ １ に 設 定 さ れ 、 タ グ 識 別 フ ラ グ が This_Is_Tag＝ １ に 設 定
さ れ る 。 ま た 、 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ が Tag_Xfer＝ １ に 設 定 さ れ 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Count
が １ ワ ー ド に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 m2d＝ １ ， d2m＝ ０ で あ る か ら 、 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ は こ れ ら の パ ラ メ ー タ 等 を 含 む 指 示
パ ケ ッ ト を メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ に 与 え る 。 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン
１ ８ は メ モ リ に ア ク セ ス し 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressか ら １ ワ ー ド 分 の デ
ー タ 、 つ ま り タ グ を 読 み 込 み 、 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 １ ２ に 与 え る 。 読 み 込 ま れ た タ グ は
、 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ に 書 き 込 ま れ る と と も に 、 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ に も 書
き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に デ ー タ を メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に 転 送 す る た め に 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ が m2d＝
１ ， d2m＝ ０ に 設 定 さ れ 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressが 当 該
チ ャ ネ ル の 内 部 レ ジ ス タ ２ ８ か ら 読 み 出 さ れ 、 デ ー タ 用 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス と し て
設 定 さ れ る 。 ま た 、 ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ が Address_Inc_NDec＝ １ 又 は ０ に 設 定 さ れ 、 タ グ
識 別 フ ラ グ が This_Is_Tag＝ ０ に 設 定 さ れ る 、 か つ タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ が Tag_Xfer＝ １ に
設 定 さ れ る 。 ま た 、 演 算 器 ３ ８ に よ り 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countに １ （
タ グ の ワ ー ド 数 ） が 加 算 さ れ 、 そ の 総 ワ ー ド 数 が 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countと し て 設 定 さ れ
る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 m2d＝ １ ， d2m＝ ０ で あ る か ら 、 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ は こ れ ら の パ ラ メ ー タ 等 を 含 む 指 示
パ ケ ッ ト を メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ に 与 え る 。 そ の 結 果 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ
う に 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 １ ワ ー ド の タ グ を 転 送 し た 後 、 転 送 ワ ー ド
数 Xfer_Count分 の バ ル ク デ ー タ を メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 （ ４ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ２
　 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ２ で は 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １ と 異 な り 、 タ グ 自 身 は 転 送 さ れ な い 。 し
た が っ て 、 最 初 に メ モ リ か ら タ グ を 読 み 込 む た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 タ グ 転 送
識 別 フ ラ グ が Tag_Xfer＝ ０ に 設 定 さ れ る 点 を 除 き 、 上 記 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １ と 同 じ で あ る
。 ま た 、 次 に デ ー タ を 転 送 す る た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送
ワ ー ド 数 Xfer_Countが そ の ま ま 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countと し て 設 定 さ れ る 点 を 除 き 、 上 記
チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ １ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の 場 合 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 転 送 ワ ー
ド 数 Xfer_Count分 の バ ル ク デ ー タ （ タ グ を 含 ま な い ） を メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 （ ５ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３
　 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ で は 、 タ グ は ２ ワ ー ド で 、 タ グ 自 身 は 転 送 さ れ な い 。 ま た 、 デ ー タ
は メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に ス ラ イ ス 転 送 さ れ る 。 し た が っ て 、 最 初 に メ モ リ か ら タ グ を 読 み
込 む た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countが ２ ワ ー ド に 設 定 さ れ る
点 を 除 き 、 上 記 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ２ と 同 じ で あ る 。 ま た 、 次 に デ ー タ を 転 送 す る た め に 設
定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countを 除 き 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ２ と 同 じ で
あ る 。 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countの 設 定 は 次 の と お り 。
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【 ０ ０ ６ ６ 】
　 演 算 器 ３ ８ は 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド 数 又 は ま だ 転 送 さ れ ず に 残 っ て い る デ ー タ
の ワ ー ド 数 （ 以 下 「 残 ワ ー ド 数 」 と い う ） を 、 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ （ 当 該 チ ャ ネ ル の 内 部
レ ジ ス タ ２ ８ に 設 定 さ れ て い る 転 送 ワ ー ド 数 ） と 比 較 す る 。 そ の 結 果 、 タ グ か ら 得 ら れ た
転 送 ワ ー ド 数 又 は 残 ワ ー ド 数 が 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ よ り も 大 き い 場 合 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer
_Countは 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ に 設 定 さ れ 、 そ う で な い 場 合 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド
数 又 は 残 ワ ー ド 数 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ の 場 合 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 デ ー タ を
転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countご と に ス ラ イ ス し て メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 （ ６ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ４
　 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ４ で は 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ と 異 な り 、 タ グ は ４ ワ ー ド で 、 タ グ 自 身
も 転 送 さ れ る 。 し た が っ て 、 最 初 に メ モ リ か ら タ グ を 読 み 込 む た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー
タ 等 は 、 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ が Tag_Xfer＝ １ に 設 定 さ れ 、 か つ 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countが
４ ワ ー ド に 設 定 さ れ る 点 を 除 き 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ と 同 じ で あ る 。 ま た 、 次 に デ ー タ を
転 送 す る た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countを 除 き 、 チ ェ ー ン モ
ー ド Ｃ ３ と 同 じ で あ る 。 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countの 設 定 は 次 の と お り 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 演 算 器 ３ ８ は 、 タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 ワ ー ド 数 又 は 残 ワ ー ド 数 に タ グ 分 の ４ ワ ー ド を 加
算 し た 総 ワ ー ド 数 を 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ と 比 較 す る 。 そ の 結 果 、 総 ワ ー ド 数 が 所 定 ス ラ イ
ス サ イ ズ よ り も 大 き い 場 合 、 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countは 所 定 ス ラ イ ス サ イ ズ に 設 定 さ れ 、
そ う で な い 場 合 、 総 ワ ー ド 数 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の 場 合 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ は 、 ４ ワ ー ド
の タ グ を 転 送 し た 後 、 デ ー タ を 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countご と に ス ラ イ ス し て メ モ リ か ら 周
辺 装 置 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 （ ７ ） チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ５
　 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ５ で は 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ と 異 な り 、 タ グ は ４ ワ ー ド で 、 デ ー タ は
周 辺 装 置 か ら メ モ リ に 転 送 さ れ る 。 な お 、 タ グ 自 身 は 転 送 さ れ な い 。 し た が っ て 、 最 初 に
メ モ リ か ら タ グ を 読 み 込 む た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ m2
d/d2m、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Address及 び 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countを 除 き 、 チ ェ
ー ン モ ー ド Ｃ ３ と 同 じ で あ る 。 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ は m2d＝ ０ ， d2m＝ １ に 設 定 さ れ 、
転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Start_Addressは ダ ミ ー ア ド レ ス （ た と え ば ０ ） に 設 定 さ れ 、 転
送 ワ ー ド 数 Xfer_Countは ４ ワ ー ド に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 次 に デ ー タ を 転 送 す る た め に 設 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 等 は 、 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー
タ m2d/d2mを 除 き 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ３ と 同 じ で あ る 。 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ は m2d＝ ０
， d2m＝ １ に 設 定 さ れ る 。 な お 、 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス は タ グ か ら 得 ら れ た 転 送 開 始 メ
モ リ ア ド レ ス Start_Addressに 設 定 さ れ る が 、 チ ェ ー ン モ ー ド Ｃ ５ で は デ ー タ が 周 辺 装 置
か ら メ モ リ に 転 送 さ れ る の で 、 転 送 元 で は な く 、 転 送 先 の メ モ リ の ア ド レ ス を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の 場 合 、 図 ５ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ は 、 デ ー タ を
転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Countご と に ス ラ イ ス し て 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 し 、 チ ャ ネ ル Ｃ ｈ ０ → チ ャ ネ ル Ｃ ｈ １ → チ ャ ネ ル Ｃ ｈ ２ の 順 に Ｄ Ｍ Ａ
要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ ２ ６ が 要 求 を 受 け 付 け た 場 合 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 チ ャ ネ ル Ｃ ｈ ０ が メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を バ ル ク で 転 送 す る よ う 要 求 し て き た 場
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合 、 そ の た め の 指 示 パ ケ ッ ト Ｉ Ｐ １ が プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ か ら メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン
ジ ン １ ８ に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 チ ャ ネ ル Ｃ ｈ １ が メ モ リ か ら 周 辺 装 置 に デ ー タ を チ ェ ー ン モ ー ド で 転 送 す る よ う
要 求 し て き た 場 合 、 最 初 に 、 タ グ を 読 み 込 む た め の 指 示 パ ケ ッ ト Ｉ Ｐ ２ が プ リ プ ロ セ ッ サ
３ ４ か ら メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ に 与 え ら れ 、 続 い て 、 デ ー タ を 転 送 す る た め
の 指 示 パ ケ ッ ト Ｉ Ｐ ３ が プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ か ら メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン １ ８ に 与
え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 チ ャ ネ ル Ｃ ｈ ２ が 周 辺 装 置 か ら メ モ リ に デ ー タ を チ ェ ー ン モ ー ド で 転 送 す る よ
う 要 求 し て き た 場 合 、 最 初 に 、 タ グ を 読 み 込 む た め の 指 示 パ ケ ッ ト Ｉ Ｐ ４ が プ リ プ ロ セ ッ
サ ３ ４ か ら 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ に 与 え ら れ 、 続 い て 、 デ ー タ を 転 送 す る た
め の 指 示 パ ケ ッ ト Ｉ Ｐ ５ が プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ か ら 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン ２ ０ に
与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ に お い て ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド
に 応 じ て 指 示 パ ケ ッ ト が 生 成 さ れ 、 転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ に 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、
転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ は 単 に 指 示 パ ケ ッ ト に 従 っ て デ ー タ を 転 送 し さ え す れ ば よ く 、 回
路 構 成 を 複 雑 化 す る こ と な く 、 ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド に 対 応 す る こ と が で き る 。 ま た 、 指 示
パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 転 送 ワ ー ド 数 Xfer_Count分 の デ ー タ が 転 送 さ れ る の で 、 転 送 エ ン ジ ン
１ ８ ， ２ ０ は バ ル ク 転 送 及 び ス ラ イ ス 転 送 の 区 別 を 必 要 と し な い 。 さ ら に 、 転 送 エ ン ジ ン
１ ８ ， ２ ０ か ら プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ に 次 の 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス Next_Start_Addressが
与 え ら れ 、 次 の デ ー タ 転 送 の た め に プ リ プ ロ セ ッ サ ３ ４ か ら 転 送 エ ン ジ ン １ ８ ， ２ ０ に 与
え ら れ る 。 し た が っ て 、 デ ー タ は ス ラ イ ス さ れ て 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 記 実 施 の 形 態 に は ７ 種 類 の 転 送 モ ー ド が あ る が 、 こ の 数 は 何 ら 限 定 さ れ な い 。 ７ 種 類
の 転 送 モ ー ド の う ち い く つ か は な く て も よ く 、 逆 に 、 こ れ ら 以 外 の 転 送 モ ー ド が 追 加 さ れ
て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 し た が 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 は 本 発 明 を 実 施 す る た め
の 例 示 に 過 ぎ な い 。 よ っ て 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 そ の 趣
旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 上 述 し た 実 施 の 形 態 を 適 宜 変 形 し て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ の 構 成 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ 中 の 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路 の 構 成 を 示 す 機 能 ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ の 動 作 を 示 す タ イ ミ ン グ 図 で あ り 、 （ ａ ） は バ
ル ク モ ー ド を 示 し 、 （ ｂ ） は ス ラ イ ス モ ー ド を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ が チ ェ ー ン モ ー ド で 参 照 す る た め の メ モ リ 上 の
タ グ を 示 す メ モ リ マ ッ プ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ の チ ェ ー ン モ ー ド に お け る 動 作 を 示 す タ イ ミ ン
グ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 し た Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ で プ リ プ ロ セ ッ サ か ら 転 送 エ ン ジ ン に 与 え ら れ
る 指 示 パ ケ ッ ト を 示 す タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
１ ０ 　 コ ン ト ロ ー ラ
１ ２ 　 転 送 エ ン ジ ン 制 御 回 路
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１ ４ 　 デ ー タ バ ッ フ ァ
１ ６ ， １ ７ ， ３ ０ ， ３ １ 　 セ レ ク タ
１ ８ 　 メ モ リ ・ 周 辺 装 置 転 送 エ ン ジ ン
２ ０ 　 周 辺 装 置 ・ メ モ リ 転 送 エ ン ジ ン
２ ２ 　 Ｐ Ｌ Ｂ
２ ４ 　 Ｏ Ｐ Ｂ
２ ６ 　 Ｄ Ｍ Ａ 要 求 ／ 承 認 ハ ン ド ラ
２ ８ 　 内 部 レ ジ ス タ
３ ４ 　 プ リ プ ロ セ ッ サ
３ ６ 　 コ ン ト ロ ー ラ
３ ８ 　 演 算 器
４ ０ 　 転 送 方 向 識 別 パ ラ メ ー タ 生 成 器
４ ２ 　 転 送 開 始 メ モ リ ア ド レ ス 生 成 器
４ ４ 　 ア ド レ ス 増 減 フ ラ グ 生 成 器
４ ６ 　 タ グ 識 別 フ ラ グ 生 成 器
４ ８ 　 タ グ 転 送 識 別 フ ラ グ 生 成 器
５ ０ 　 転 送 ワ ー ド 数 生 成 器
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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