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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１装置３０及び少なくとも２つの第２装置２０を有し、無線通信を行う無線通信シス
テムにおいて、
　それぞれの第２装置２０は、
　外部からのデータを送受信する送受信部２１と、
　該送受信部２１から受信されたデータを処理し、前記第２装置に自体アドレスを指定し
た立ち下がりデータを前記第１装置３０から前記送受信部２１を介して受信し、休眠時間
の間に前記送受信部２１の動作を一時的に中止させるコントローラ２３と、を備え、
　もし、前記第２装置および残りの第２装置に割り当てられたスロットの個数を把握でき
なければ、前記コントローラ２３は前記第１装置３０に連結された残りの第２装置の個数
に応じて前記休眠時間を決定し、残りの第２装置の個数が変化するたびに前記休眠時間を
再算出し、前記残りの第２装置の個数を２倍した値に予め設定されたスロット時間をかけ
て前記休眠時間を算出し、
　前記第１装置３０は、予め設定された第２装置の順番通り順次に前記立ち下がりデータ
を送り出し、前記第２装置２０に自体アドレスを指定した立ち下がりデータを受信した前
記コントローラ２３は送出対象データの転送完了時点を基準にした前記休眠時間中前記送
受信部２１の動作を中止し、
　もし、前記割り当てられたスロットの個数が把握できれば、前記第１装置３０は前記第
２装置及び残りの第２装置に割り当てられたスロットの個数を含む連結状態情報を提供し



(2) JP 4064084 B2 2008.3.19

10

20

30

40

50

、前記コントローラ２３は前記連結状態情報を用いて前記休眠時間を算出することを特徴
とする無線通信システム。
【請求項２】
　前記予め設定されたスロット時間は、６２５μｓであることを特徴とする請求項１に記
載の無線通信システム。
【請求項３】
　無線通信を行う第２装置２０の制御方法において、
　(イ)第１装置３０から第２装置２０に自体アドレスを指定した立ち下がりデータが受信
されたのかを検出する段階と、
　(ロ)前記第２装置２０に自体アドレスを指定した立ち下がりデータが受信されたことと
判断されれば、前記データを前記第１装置３０に転送し、所定の休眠時間の間に前記第１
装置３０からのデータ受信を中止する段階と、
　(ハ)前記休眠時間が経過されたのかを判断する段階と、
　(ニ)前記休眠時間が経過したことと判断されれば、前記(イ)段階及び前記(ロ)段階を少
なくとも１回繰り返す段階と、を含み、
　もし、前記第２装置および残りの第２装置に割り当てられたスロットの個数を把握でき
なければ、前記第１装置３０に現在連結された残りの第２装置の個数に応じて前記休眠時
間を算出する段階と、残りの第２装置の個数が変化するたびに前記休眠時間を再算出する
段階と、を更に含み、
　前記休眠時間は前記第１装置３０に連結された前記残りの第２装置の個数を２倍した値
に予め設定されたスロット時間をかけて算出し、前記第１装置３０は、予め設定された第
２装置の順番通り順次に前記立ち下がりデータを送り出し、
　もし、前記第２装置及び残りの第２装置に割り当てられたスロットの個数が把握できれ
ば、前記第１装置３０は前記第２装置及び残りの第２装置に割り当てられたスロットの個
数を含む連結状態情報を提供し、前記休眠時間は前記連結状態情報を用いて算出されるこ
とを特徴とする制御方法。
【請求項４】
　前記予め設定されたスロット時間は、６２５μｓであることを特徴とする請求項３に記
載の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は無線通信機器及びその制御方法に係り、さらに詳しくはスレーブで動作する際マ
スタとの交信休止予想期間内で動作を一時的に中止する無線通信機器及びその制御方法に
関する。
【０００２】
【従来の技術】
携帯用無線通信機器の殆んどはバッテリにより電力を供給される。このようにバッテリに
より電力供給がなされる携帯用無線通信機器はバッテリにより使用可能な電力量により使
用可能時間が制限される。
このようなバッテリ電力供給方式が適用された携帯用無線通信機器の使用可能な時間を拡
張させ、かつ携帯便利性を提供するよう小型化に対する研究が根強くなされつつある。
【０００３】
通信機器の消費電力を節減するために通信機器に適用される素子の消費電力を減らす方策
があるが、今までの技術では節約可能な消費電力量が極めて少なくて実質的な効果が得ら
れ難い。
一方、バッテリの充電密度を高めて大きさを拡張させずに、かつ充電量を増やすための技
術開発がなされつつあるが、今だ大きく改善されていない。
このように素子の消費電力を低減するか、バッテリの充電密度を高める技術改善の進展が
鈍くて制限的なので、通信機器の通信動作を適切に制御して消費電力を節減する方式が多
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様に研究されている。
【０００４】
このような通信動作制御により消費電力を低減する方策の例として、以下ではブルーツー
ス通信方式を説明する。
ブルーツースは音声データ、ビデオデータのような情報を１０ないし１００ｍ内の距離で
無線で最大１Ｍｂｐｓ速度で転送できる通信技術である。
ブルーツース通信方式により相互通信できるようになったブルーツース機器は、インクワ
イアリ(Inquiry)、インクワイアリスキャン(Inquiry Scan)、ページ(Page)、ページスキ
ャン(Page Scan)のような動作遂行を通して通信可能な連結状態を構成する。この過程で
その役割によりマスタ機器とスレーブ機器が定められる。一つのマスタ機器について一つ
以上のスレーブ機器が連結状態を構成して形成されたネットワークをピコネット(piconet
)と呼ぶ。
【０００５】
マスタ機器とスレーブ機器は時分割方式(ＴＤＤ; Time Division Duplex)によって両方向
通信を行う。
現在提案されているブルーツース通信方式によれば、ピコネットで一つのマスタ機器は七
つのスレーブ機器をアクティブ状態に連結させ相互通信を行える。
ブルーツースにおいてスレーブがマスタに連結された後アクティブモード(active mode)
、スニッフモード(sniff mode)、ホールドモード(hold mode)、パークモード(park mode)
のうちいずれか一つのモードで動作することができる。
【０００６】
各モードによる動作を図１Ａないし図１Ｃに基づき説明する。
先ず、図１Ａを参照してアクティブモードにおける動作を説明すれば、マスタはスレーブ
について設定されたリンク順番により所定のスロット間隔を開けて順次に送信データを転
送する。図面において設定されたスレーブリンク順番に応ずる添字を付して英文字Ｍで表
記した区間がマスタからスレーブへの送信スロット区間である。
【０００７】
一方、アクティブモードを行うスレーブは、マスタから送信されたデータが自分のアドレ
スを指定したデータか否かをマスタ送信区間中受信しつつ、自分のアドレスを指定したデ
ータならばマスタ送信区間後に割当てられるスロット区間中マスタにデータを転送する。
図面において、スレーブリンク順番に応ずる添字を付して英文字Sで表記された区間がス
レーブからマスタへのデータ送信区間である。
【０００８】
このような動作方式では、アクティブモードで動作する０番目リンク順番のスレーブ、す
なわちアクティブスレーブ０は、マスタから自分のアドレスを指定したデータの受信後所
望のデータを送信した後(Ｓｏ区間)、データ受信が可能な状態の受信モードで動作しつつ
マスタから自分のアドレスを指定したデータが送信されるか否かを検出する。図面におい
て、斜線を引いた部分はデータ送受信のために電力が消耗される区間を示す。その結果、
アクティブスレーブ０はマスタから他スレーブへのデータ転送過程においてもデータ受信
が可能なように動作すべきなので、不要な電力消耗を引き起こす。
【０００９】
一方、アクティブモードに比べて相対的にデータ受信のために活性化される時間を縮めら
れるモードであるスニッフモードにおけるスレーブの動作が図１Ｂに示されている。
示した通り、スニッフモードを行うスレーブ、すなわちスニッフスレーブ１は、毎スニッ
フ周期(Tsniff)内で設定されたオフセット区間(Dsniff)後にNsniff_attemptほどマスタと
送受信が可能である。
一方、ホールドモードを行うスレーブ機器、すなわちホールドスレーブ２はマスタと相談
した時間中、すなわちホールドタイムアウト時間中データの転送を臨時に中止してからア
クティブモードを行う。
最後に、パークモードを行うスレーブは、図１Ｃに示した通り、ビーコン(beacon)周期(
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ＴＢ)の倍数単位にマスタから放送されるスロットを受信し、スキャン区間中アンパーク
メッセージを受信すれば、アクティブモードに転換する。一方、アンパークメッセージが
受信されなければ休眠(sleep)状態を維持する。
【００１０】
ところが、アクティブモード以外の三種類のモード、すなわちスニッフモード、ホールド
モード、パークモードを適切に利用する動的なパワー管理を通して電力消耗と処理量を最
適化するためには、マスタとスレーブ相互間に最適化決定のために必要な条件を頻繁に点
検すべきである。すなわち、スレーブが要求する通信トラフィック、音声通信なのかデー
タなのかに対する通信サービス種類など最適モードを決定するために必要な条件を把握す
るために頻繁にマスタとスレーブが交信する必要があるので、実質的な通信以外にモード
決定のために割当てるべき時間が延び、延びた時間を実質的なデータ転送に割愛できなく
てデータ転送率が低下する。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は前述したような問題点を改善するために案出されたもので、その目的はデータ転
送収率に影響を与えず不要な受信区間中の電力消費を低減させうる無線通信機器及びその
制御方法を提供するところにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
前述した目的を達成するため本発明に係る無線通信機器は、無線通信を行う無線通信機器
において、外部から転送されたデータを受信し、転送対象信号を送り出す送受信部と、該
送受信部を介して受信されたデータを処理し、マスタと連結状態を維持しつつスレーブで
動作する際前記マスタから自体アドレスを指定した立ち下がりデータを前記送受信部を介
して受信した後前記マスタに連結された他のスレーブの個数情報を用いて算出した休眠時
間中前記送受信部の動作が一時的に中止されるよう前記送受信部を制御するコントローラ
と、を備える。
前記コントローラは、一例として前記他のスレーブの個数を２倍した値に設定されたスロ
ット時間を掛けて前記休眠時間を算出する。
【００１３】
また、前述した目的を達成するために本発明に係る無線通信機器の制御方法において、(
イ)マスタから自体アドレスを指定した立ち下がりデータが受信されたか否かを検出する
段階と、(ロ)前記自体アドレスを指定した立ち下がりデータが受信されたことと判断され
れば、送出対象データを前記マスタに転送処理し、設定された休眠時間中前記マスタから
送り出された信号の受信を中止する段階と、(ハ)前記休眠時間が経過されたかを判断する
段階と、(ニ)前記休眠時間が経過したことと判断されれば、マスタから自体アドレスを指
定してから立ち下がりデータが受信されているか否かを検出するためにウェークアップす
る段階と、を備える。
【００１４】
【発明の実施の形態】
以下、添付した図面に基づき本発明の望ましい実施形態を詳述する。
図２を参照すれば、無線通信機器２０は送受信部２１及びコントローラ２３とを備える。
送受信部２１は、外部から受信された無線信号、例えばＲＦ信号を処理し、転送対象信号
を無線で送り出す。
【００１５】
コントローラ２３は、通信インターフェースを介してホストと接続されている。ここでホ
ストはノート型パソコン、携帯電話など各種装置の通信端末機が適用されうる。
コントローラ２３はホストから要求された信号を処理し、送受信部２１を介して受信され
た信号を処理する。すなわち、コントローラ２３は転送対象データ(Tx_data)を送受信部
２１に転送し、送受信部２１を介して転送されたデータ(Rx_data)を処理する。
【００１６】
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また、コントローラ２３は送受信部２１の動作を制御する。図面において、Tx_enable及
びRx_enableで表記された信号線が送受信部２１の送信モード、受信モードまたは動作中
止を指示する信号線である。
コントローラ２３は、他の無線通信機器と無線連結状態を形成してアクティブスレーブで
動作する場合、マスタ３０から付された自分のアドレスを指定した立ち下がりデータが受
信されるか否かを検出し、自分のアドレスを指定した立ち下がりデータが受信された後は
所望のデータをマスタに送信した後、決定された休眠時間中電力消耗が発生しないよう送
受信部２１の動作を中止する。
【００１７】
ここで、立ち下がりデータはマスタ３０が連結状態を維持している各スレーブについて設
定した順番通りにデータ通信を許容するために送り出されるデータであって、該当スレー
ブのアドレス情報を含む。
休眠時間設定は、マスタ３０との連結設定過程または連結後マスタ３０から連結状態に存
するスレーブの個数について供された情報から算出する。
【００１８】
マスタ３０は、連結状態に存するスレーブの個数以外に、各スレーブについて割当てるス
ロット数情報またはこれに応ずるスレーブの同期接続タイプ情報も共に接続状態情報とし
てスレーブに提供することが望ましく、この場合休眠時間をさらに効率よく決められる。
休眠時間算出に対する詳細な説明は後述する。
【００１９】
このように無線通信機器２０がアクティブスレーブで動作する時の動作過程を図３に基づ
き説明する。
図面を参照すれば、前述した図１Ａを通して説明した通り、マスタ３０はラウンドロビン
(round robin)方式でスレーブについて設定されたリンク順番により所定のスロット間隔
を開けて順次に送信データ、すなわち立ち下がりデータを転送する。
図面において設定されたスレーブリンク順番に応ずる添字(０ないしＮ-１)を付して英文
字Ｍで表記された区間がマスタ３０からスレーブへの立ち下がり用送信スロット区間であ
る。
【００２０】
一方、アクティブモードを行いながら０番目のスレーブと指定された無線通信機器２０で
あるアクティブスレーブ０は、マスタ３０から自分のアドレスを指定した立ち下がりデー
タ受信後割当てられた三つのスロット区間(Ｓ０)中、マスタ３０に転送対象データを転送
する。それから、内部的に決めた休眠時間(Tsleep)中受信及び送信動作を中止した後、次
のサイクルのマスタ３０からの立ち下がりデータを受信するためにウェークアップ(wake-
up)する。図面において、斜線を引いた部分はデータ送受信のために電力が消耗される区
間を示す。ここで、休眠時間は自分のアドレスを指定した立ち下がりデータ受信後、次の
サイクルから自分のアドレスを指定した立ち下がりデータ受信までの期間以降の時間にな
るよう定められる。
【００２１】
このような構成を有する無線通信機器２０がブルーツース通信方式によりアクティブスレ
ーブで動作する時の作動を図４に基づき説明する。
まず、連結状態形成過程または連結状態形成後アクティブスレーブで動作するよう決まっ
た無線通信機器２０は、マスタ３０から転送された状態情報を用いて動作パラメータの一
つである休眠時間を決める(段階１００)。
【００２２】
ブルーツース通信方式においては、パケット種類により占められるスロット数が１、３、
５のうちいずれか一つである。従って、各スレーブとの通信のために割当てるスロット数
情報が分からない場合、スレーブはマスタ３０から自分のアドレスを指定された後立ち下
がりデータスロットがいつ発生するかを正確に予測できない。これに鑑みると、自分の次
の立ち下がり時点以前はウェークアップして受信モードに存するよう最小休眠時間を決め
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るべきである。
【００２３】
これを勘案すれば、ピコネットに接続されたマスタ３０と複数のスレーブとの両方向通信
のために割当てられる最小スロット数は、連結状態を維持しているスレーブの個数(Ｎｓ)
に２をかけた値になる。従って、最小休眠時間(Tsleep)はＴＤＤ方式により各スレーブの
全てに一回ずつ通信機会を与える期間を１サイクルにする際、１サイクルについて割当て
られる最小スロット数に自分が利用するスロット数を差し引いた値を休眠時間として適用
することができる。すなわち、最小休眠時間は２*(Ｎｓ-１)*スロット時間で求められる
。ここでスロット時間は６２５μｓｅｃが適用される。
【００２４】
これとは違って、ピコネットに接続された他スレーブ機器について通信中に割当てるスロ
ット数情報が分かる場合、これより計算により分かる自分の次の立ち下がりデータ受信区
間前までを休眠時間またはこれよりやや少なく適用すれば消費電力の節減効果を高められ
る。
【００２５】
このように休眠時間パラメータが算出された後は自分のアドレスを指定した立ち下がりデ
ータがマスタ３０から転送されたか否かを検出するための受信モードを行う(段階１１０)
。即ち、コントローラ２３は送受信部２１に転送動作中止信号(Tx-enable=０)と受信遂行
信号(Rx_enable=１)を出力する。ここで、数字０は動作中止を、１は動作遂行を指示する
信号として表記された。動作中止とは、送信、受信機能を行うための各素子への電力供給
を全体的に、または部分的に遮断することを指す。
【００２６】
段階１２０において、自体アドレスを指定した立ち下がり信号が受信されたと判断されれ
ば受信状態を中止させ、送信可能な状態に送受信部２１を制御する(段階１３０)。即ち、
コントローラ２３は送受信部２１にRx_enable信号線については０を、Tx_enable信号線に
ついては１をそれぞれ出力する。
【００２７】
その後、所望のデータを割当てられたスロット区間中マスタ３０に転送する(段階１４０)
。
データ転送が完了された後は休眠モードを行う(段階１５０)。すなわち、コントローラ２
３は送受信部２１の動作を中止させるためにRx_enable信号線及びTx_enable信号線を介し
て０を出力する。かつ、コントローラ２３は時間をカウントする。
段階１６０において、カウントされた時間が設定された休眠時間になったと判断されれば
、ウェークアップのための受信モードを行うよう段階１１０に復帰する。
【００２８】
段階１１０ないし１６０の過程は、ピコネットの接続状態が変るか、すなわちピコネット
に接続されたスレーブの個数が変るか、ホストからの動作中止を命じられたり、電源がオ
フされるなど動作条件の変更が必要な事項が発生するまでは通信を行う間繰り返して行い
続ける。
段階１７０において、動作条件変更要求信号がホストまたはマスタから発生されたことと
判断されれば、段階１００で決めたパラメータにより行われる動作は終了する。
【００２９】
このような方式により無線通信機器２０がマスタ３０とアクティブモードで接続され動作
される際スレーブ個数による消費電力を図５に示した。
示されているグラフは、送信パワーと受信パワーを１ｍＷにし、休眠モードにおけるパワ
ーを０ｍＷにし、スレーブが図３に示した通り、スロット(Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ
ｎ-１)を占める場合について動作条件による理論的に算出した消費電力パターンを示す。
【００３０】
ＰＭ＿ＯＮグラフは、最小休眠時間を適用して無線通信機器２０が動作される時のスレー
ブの個数による消費電力パターンを表示している。
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ＰＭ＿ＯＦＦグラフは、従来の方式により他スレーブへの立ち下がりスロットまで受信す
る際、スレーブの個数による消費電力パターンを表示する。
ＰＭ_ＩＤＥＡＬグラフは、自分の次の立ち下がり時間を正確に予測できる際算出された
休眠時間を適用して動作される際のスレーブの個数による消費電力パターンを表示する。
【００３１】
スロット１個を占める確率が０．８、スロット３個を占める確率が０．１５、スロット５
個を占める確率が０．０５の場合、ＰＭ＿ＯＮの動作条件ではＰＭ＿ＯＦＦ条件より１５
ないし２４％ほど消費電力が節減されることが分かる。
【００３２】
【発明の効果】
以上述べた通り、本発明に係る無線通信機器及びその制御方法によれば、アクティブスレ
ーブでも通信動作が行われる際自分の次の立ち下がりスロット時間前までの通信待機期間
中送受信動作を中止することで、通信に影響を与えず消費電力を節減することができる。
【００３３】
本発明は前述した特定の望ましい実施形態に限らず、請求の範囲で請求する本発明の要旨
を逸脱せず当該発明の属する技術分野において通常の知識を持つ者ならば誰でも多様な変
形実施形態が可能なことは勿論、そのような変形は記載されている請求の範囲内にある。
【図面の簡単な説明】
【図１Ａ】　ブルーツース通信方式で提案されたアクティブモードにおけるマスタとスレ
ーブの動作を示したタイミング図である。
【図１Ｂ】　ブルーツース通信方式で提案されたスニッフモードにおけるマスタとスレー
ブの動作を示したタイミング図である。
【図１Ｃ】　ブルーツース通信方式で提案されたパークモードにおけるマスタとスレーブ
の動作を示したタイミング図である。
【図２】　本発明に係る無線通信機器を示したブロック図である。
【図３】　図２の無線通信機器がスレーブで動作する際、マスタ機器との交信動作を示し
たタイミング図である。
【図４】　本発明に係る無線通信機器がアクティブスレーブで動作する過程を示したフロ
ーチャートである。
【図５】　本発明に係る無線通信機器がアクティブスレーブで動作する際スレーブ個数に
よる消費電力を従来の方式と比較して示したグラフである。
【符号の説明】
２０……無線通信機器
２１……送受信部
２３……コントローラ
３０……マスタ
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