
(57)【要約】

【課題】バス・システムの第1の端末のプロセッサから

、バス・システムの第2の端末まで、またはその逆で、

データを輸送するために必要なオーバーヘッドの量を減

らすこと。

【解決手段】本発明は、データおよび制御信号を転送す

るためのバスによって結合されている第1の端末（202）

と第2の端末（203、204）とを備えているバス・システ

ムに関する。前記バスは、当該第1の端末（202）が当該

第2の端末（203、204）に繰り返しリクエストを送信す

るプロトコルによって作動すると着想されている。第1

の端末（202）は、プロセッサ（206）と、バス・インタ

ーフェース（207）と、当該バス・インターフェースお

よび当該インタラプト可能なプロセッサに結合されるバ

ッファ（208）とを含み、前記プロセッサ（206）は、前

記第1の端末（202）によって送信されるリクエストに対

するリクエスト特性を生成するように動作可能である。

さらに、プロセッサ（206）は、当該データ項目を処理

するために動作可能である。バッファ（208）は、当該

リクエスト特性を格納するために動作可能である。バス
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
デ ー タ お よ び 制 御 信 号 を 転 送 す る た め の バ ス に よ っ て 結 合 さ れ て い る 第 1の 端 末 と 第 2の 端
末 と を 備 え 、 当 該 バ ス が 、 当 該 第 1の 端 末 が 当 該 第 2の 端 末 に 繰 り 返 し リ ク エ ス ト を 送 信 す
る と 考 え ら れ て い る プ ロ ト コ ル に よ っ て 作 動 す る バ ス ・ シ ス テ ム に お い て 、 当 該 第 1の 端
末 は 、 プ ロ セ ッ サ と 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と 、 当 該 プ ロ セ ッ サ 及 び 当 該 バ ス ・ イ ン タ
ー フ ェ ー ス に 結 合 さ れ る バ ッ フ ァ を 備 え 、
当 該 プ ロ セ ッ サ は 、 当 該 リ ク エ ス ト 及 び 当 該 デ ー タ 項 目 を 処 理 す る た め の リ ク エ ス ト 特 性
を 生 成 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、
当 該 バ ッ フ ァ は 、 当 該 リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、
当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 当 該 格 納 さ れ て い る リ ク エ ス ト 特 性 か ら 当 該 リ ク エ ス ト
を 生 成 し 、 か つ 当 該 リ ク エ ス ト を 繰 り 返 し 送 信 す る た め に 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す
る バ ス ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
当 該 リ ク エ ス ト 特 性 は 、 当 該 リ ク エ ス ト の ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1に 記 載 の バ ス ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
当 該 リ ク エ ス ト 特 性 は 、 さ ら に 当 該 リ ク エ ス ト の ペ イ ロ ー ド を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 2に 記 載 の バ ス ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
当 該 第 2の 端 末 は 、 当 該 リ ク エ ス ト に 応 答 し 、 当 該 プ ロ セ ッ サ は 、 イ ン タ ラ プ ト 可 能 な プ
ロ セ ッ サ で あ り 、 当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 当 該 第 2の 端 末 の 選 択 さ れ た 応 答 の 受
信 に よ っ て 、 当 該 プ ロ セ ッ サ に イ ン タ ラ プ ト す る た め に 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1に 記 載 の バ ス ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
当 該 バ ス ・ シ ス テ ム は 、 USBシ ス テ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の バ ス ・ シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
バ ス の た め の 接 続 と 、 プ ロ セ ッ サ か ら リ ク エ ス ト 特 性 を 受 信 す る た め の 入 力 と を 備 え る バ
ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に お い て 、 当 該 リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る た め に 動 作 可 能 な バ ッ フ
ァ と 、 前 記 格 納 さ れ て い る リ ク エ ス ト 特 性 か ら の リ ク エ ス ト を 生 成 し 、 か つ 前 記 接 続 に 当
該 リ ク エ ス ト を 繰 り 返 し 送 信 す る た め に 動 作 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ と を 備 え る こ と を 特 徴 と
す る バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 。
【 請 求 項 ７ 】
当 該 リ ク エ ス ト 特 性 は 、 当 該 リ ク エ ス ト の ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 6に 記 載 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 。
【 請 求 項 ８ 】
当 該 リ ク エ ス ト 特 性 は 、 さ ら に 当 該 リ ク エ ス ト の ペ イ ロ ー ド を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 7に 記 載 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
【 請 求 項 ９ 】
当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 さ ら に イ ン タ ラ プ ト 可 能 な プ ロ セ ッ サ に イ ン タ ラ プ ト 信
号 を 送 信 す る た め の イ ン タ ラ プ ト 出 力 を 備 え 、 か つ 当 該 コ ン ト ロ ー ラ は 、 当 該 接 続 か ら の
応 答 を 受 信 し 、 か つ イ ン タ ラ プ ト 出 力 に イ ン タ ラ プ ト 信 号 を 送 信 す る こ と に よ っ て 選 択 さ
れ た 応 答 の 受 信 に よ っ て 当 該 プ ロ セ ッ サ を イ ン タ ラ プ ト す る た め に 動 作 可 能 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 6に 記 載 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 USBイ ン タ ー フ ェ ー ス と し て 動 作 す る よ う に 動 作 可 能 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 6に 記 載 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 デ ー タ お よ び 制 御 信 号 を 転 送 す る た め の バ ス に よ っ て 結 合 さ れ て い る 第 1の 端
末 と 第 2の 端 末 と を 備 え 、 当 該 バ ス が 、 当 該 第 1の 端 末 が 当 該 第 2の 端 末 に 繰 り 返 し リ ク エ
ス ト を 送 信 す る と 考 え ら れ て い る プ ロ ト コ ル に よ っ て 作 動 す る バ ス ・ シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 バ ス の た め の 接 続 と 、 プ ロ セ ッ サ か ら リ ク エ ス ト 特 性 を 受 信 す る た め の
入 力 と を 備 え る バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な バ ス ・ シ ス テ ム は 、 USB規 格 に 開 示 さ れ て い る 。 USB規 格 は 、 コ ン パ ッ ク コ ン ピ
ュ ー タ 社 、 ヒ ュ ー レ ッ ト ・ パ ッ カ ー ド 社 、 イ ン テ ル 社 、 ル ー セ ン ト ・ テ ク ノ ロ ジ ー 社 、 マ
イ ク ロ ソ フ ト 社 、 日 本 電 気 株 式 会 社 、 お よ び コ ー ニ ン ク レ ッ カ 　 フ ィ リ ッ プ ス 　 エ レ ク ト
ロ ニ ク ス 　 エ ヌ 　 ヴ ィ 社 を 含 む 一 群 の 会 社 に よ っ て 提 案 さ れ た 標 準 規 格 で あ る 。 本 発 明 の
完 全 な 理 解 に 適 切 な USBの 各 種 の 態 様 に つ い て は 後 述 す る 。 USBに 関 す る 更 な る 背 景 は 、 参
照 文 献 と し て 本 明 細 書 に 含 ま れ る 、 USB規 格 （ リ ビ ジ ョ ン 2.0） か ら 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
USBは 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ と 多 種 多 様 な 周 辺 機 器 （ 例 え ば 、 ウ ェ ブ カ メ ラ 、 プ リ ン
タ 、 ス キ ャ ナ 、 マ イ ク お よ び キ ー ボ ー ド ） と の 間 の デ ー タ 交 換 を サ ポ ー ト す る よ う に 設 計
さ れ て い る 標 準 バ ス で あ る 。 従 っ て 、 USBは 、 RS-232Cシ リ ア ル ポ ー ト 、 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト
お よ び PS/2イ ン タ ー フ ェ ー ス な ど の 従 来 の イ ン タ ー フ ェ ー ス に 取 っ て 代 わ る も の で あ る 。
例 え ば 、 USB On-The-Goに 記 載 さ れ て い る よ う に 、 USBの 更 な る 開 発 は 、 他 の 装 置 を パ ー ソ
ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に 置 き 換 え る バ ス ・ シ ス テ ム を 照 準 と し て 定 め て い る 。 例 え ば 、 こ の よ
う な 他 の 装 置 に は 、 デ ジ タ ル ・ ス チ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ メ ラ 、 パ ー ソ ナ ル 携 帯 情 報 機 器 ま
た は 携 帯 電 話 機 を 用 い る こ と が 出 来 る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
USBシ ス テ ム の よ う な バ ス ・ シ ス テ ム の 場 合 、 電 子 性 バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン は 、 バ ス を 介 し
て 互 い に 接 続 さ れ て い る 。 通 常 、 バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン は 、 デ ー タ を 処 理 ま た は 生 成 す る た
め 、 お よ び デ ー タ の フ ロ ー 制 御 を 行 う た め に 、 プ ロ セ ッ サ ま た は 演 算 シ ス テ ム を 備 え て い
る 。 USB端 末 は 、 ホ ス ト （ 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ） お よ び デ バ イ ス （ 周 辺 機 器
） と し て 規 定 さ れ て い る 。 一 般 に 、 い か な る USBシ ス テ ム に お い て も 、 ホ ス ト は 一 つ し か
存 在 し な い 。 ホ ス ト の USBイ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ と も 呼 ば れ る 。 ホ
ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ は 、 ハ ー ド ウ ェ ア 、 フ ァ ー ム ウ ェ ア ま た は ソ フ ト ウ ェ ア の 組 合 せ で 、
実 施 す る こ と が で き る 。 USBデ バ イ ス は 、 追 加 的 な 取 付 点 を 提 供 す る ハ ブ 、 ま た は シ ス テ
ム に 可 能 出 力 を 提 供 す る フ ァ ン ク シ ョ ン と し て 規 定 さ れ て い る 。 こ れ ら の デ バ イ ス は 、 階
層 的 な ス タ ー ・ ト ポ ロ ジ ー で ホ ス ト に 接 続 さ れ て い る 。 ハ ブ は 、 USBデ バ イ ス が 取 付 け ら
れ る ま た は 取 り 外 さ れ る こ と を 示 す 。 ホ ス ト は 、 新 し く 取 り 付 け ら れ た USBデ バ イ ス が 、
ハ ブ で あ る か フ ァ ン ク シ ョ ン で あ る か を 決 定 し 、 か つ そ の USBデ バ イ ス に 固 有 の USBア ド レ
ス を 割 り 当 て る 。 全 て の USBデ バ イ ス は 、 固 有 の USBア ド レ ス に よ っ て ア ク セ ス さ れ る 。 加
え て 、 各 々 の デ バ イ ス は 、 ホ ス ト が 通 信 で き る 単 数 ま た は 複 数 の エ ン ド ポ イ ン ト を サ ポ ー
ト す る 。 以 下 の 説 明 は 、 フ ァ ン ク シ ョ ン と し て 規 定 さ れ る USBデ バ イ ス に 限 る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
USBは 、 ポ ー リ ン グ さ れ る バ ス で あ る 。 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ に よ り 、 あ ら ゆ る デ ー タ 転
送 が 開 始 さ れ る 。 大 部 分 の バ ス ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に は 、 3つ の パ ケ ッ ト が 関 係 す る 。 ホ
ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ が 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に 基 づ い て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の タ イ プ お よ び
指 示 と 、 USBデ バ イ ス ア ド レ ス と 、 エ ン ド ポ イ ン ト 番 号 と が 記 述 さ れ て い る USBパ ケ ッ ト を
送 信 す る こ と に よ っ て 、 各 々 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 開 始 さ れ る 。 こ の パ ケ ッ ト は 、 「 ト ー
ク ン ・ パ ケ ッ ト 」 と 呼 ば れ る 。 ア ド レ ス 指 定 さ れ た USBデ バ イ ス は 、 適 正 な ア ド レ ス ・ フ
ィ ー ル ド を 復 号 す る こ と に よ っ て そ れ 自 体 を 選 択 す る 。 所 定 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は 、 ホ
ス ト か ら デ バ イ ス ま で 、 ま た は デ バ イ ス か ら ホ ス ト ま で の い ず れ か で 、 デ ー タ 転 送 が 行 わ
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れ る 。 デ ー タ 転 送 の 方 向 は 、 ト ー ク ン ・ パ ケ ッ ト に お い て 指 定 さ れ て い る 。 こ の と き 、 ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン の 転 送 元 は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト を 送 信 す る 、 ま た は 転 送 す る デ ー タ が な い
こ と を 示 す 。 一 般 に 、 転 送 先 は 、 デ ー タ 転 送 が 成 功 し た か 否 か を 示 す ハ ン ド シ ェ イ ク ・ パ
ケ ッ ト に よ っ て 応 答 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
USBア ー キ テ ク チ ャ に は 、 次 の 3つ の 基 本 タ イ プ の デ ー タ 転 送 が 包 含 さ れ る 。 (1)ア イ ソ ク
ロ ナ ス 転 送 ： ホ ス ト と デ バ イ ス と の 間 の 周 期 的 で 、 連 続 的 な 通 信 で 、 通 常 、 予 め ネ ゴ シ エ
ー ト さ れ た 待 ち 時 間 で USBバ ン ド 幅 の 予 め ネ ゴ シ エ ー ト さ れ た 量 を 占 有 す る 時 間 関 連 情 報
に 用 い ら れ る 。 (2)イ ン タ ラ プ ト 転 送 ： 低 周 波 数 で 、 通 信 待 ち 時 間 が 固 定 さ れ て い る 通 信
で 、 通 常 、 人 間 の 認 知 可 能 な エ コ ー ま た は フ ィ ー ド バ ッ ク 応 答 特 性 を 有 す る 文 字 ま た は 座
標 な ど の ア シ ン ソ ク ロ ナ ス ・ デ ー タ に 用 い ら れ る 。 (3)バ ル ク 転 送 ： 非 周 期 性 で 、 大 き い
パ ケ ッ ト の バ ー ス ト 通 信 で 、 通 常 、 い か な る 有 効 な バ ン ド 域 幅 も 用 い る こ と が で き 、 か つ
バ ン ド 域 幅 が 有 効 に な る ま で 遅 延 さ せ る こ と が 出 来 る デ ー タ に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン の 双 方 の タ イ プ 、 つ ま り 、 ホ ス ト と デ バ イ ス は 、 通 常 、 デ ー タ の 処 理
ま た は 生 成 の い ず れ か を 行 う た め 、 お よ び ／ ま た は デ ー タ の フ ロ ー 制 御 を 行 う た め の プ ロ
セ ッ サ ま た は コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム を 備 え て い る 。 上 述 し た USBシ ス テ ム の 簡 単 な
実 施 は 、 ホ ス ト と し て 機 能 す る バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン の プ ロ セ ッ サ と 、 デ バ イ ス と し て 機 能
す る バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン の プ ロ セ ッ サ と の 双 方 に か な り の オ ー バ ー ヘ ッ ド を か け る こ と に
な る 。 こ の こ と は 、 特 に 、 イ ン タ ラ プ ト 転 送 の 場 合 に 言 え る 。 バ ス ・ シ ス テ ム が ポ ー リ ン
グ を 行 な う た め に 、 ホ ス ト は 定 期 的 に 関 係 す る デ バ イ ス （ 例 え ば 、 キ ー ボ ー ド ） に 問 い 合
わ せ を 行 う こ と が 必 要 と な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 と り わ け 、 バ ス ・ シ ス テ ム の 第 1の 端 末 の プ ロ セ ッ サ か ら 、 バ ス ・ シ ス
テ ム の 第 2の 端 末 ま で 、 ま た は そ の 逆 で 、 デ ー タ を 輸 送 す る た め に 必 要 な オ ー バ ー ヘ ッ ド
の 量 を 減 ら す こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の た め に 、 本 発 明 は 、 冒 頭 の パ ラ グ ラ フ に お い て 規 定 さ れ た バ ス ・ シ ス テ ム に お い て 、
当 該 第 1の 端 末 は 、 プ ロ セ ッ サ と 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と 、 当 該 イ ン タ ラ プ ト 可 能 な
プ ロ セ ッ サ 及 び 当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に 結 合 さ れ る バ ッ フ ァ を 含 み 、
当 該 プ ロ セ ッ サ は 、 当 該 リ ク エ ス ト 及 び 当 該 デ ー タ 項 目 を 取 り 扱 う た め の リ ク エ ス ト 特 性
を 生 成 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、
当 該 バ ッ フ ァ は 、 当 該 リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、
当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 当 該 格 納 さ れ て い る リ ク エ ス ト 特 性 か ら 当 該 リ ク エ ス ト
を 生 成 し 、 か つ 当 該 リ ク エ ス ト を 繰 り 返 し 送 信 す る た め に 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す
る バ ス ・ シ ス テ ム を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
作 動 中 、 第 1の 端 末 内 の プ ロ セ ッ サ は 、 第 2の 端 末 に 情 報 を 提 供 す る こ と 、 ま た は 第 2の 端
末 か ら 情 報 を 得 る こ と が 必 要 と な る 。 こ の た め に 、 第 1の 端 末 は 、 第 2の 端 末 と 通 信 す る こ
と が 必 要 と な る 。 USBシ ス テ ム の よ う な ポ ー リ ン グ さ れ た バ ス ・ シ ス テ ム で は 、 USBシ ス テ
ム の ホ ス ト と な る 第 1の 端 末 に よ っ て 、 通 信 が 開 始 さ れ る 。 USBシ ス テ ム の 一 デ バ イ ス で あ
る 第 2の 端 末 が 、 不 規 則 に デ ー タ を 受 信 ま た は 提 供 す る こ と し か 出 来 な い 場 合 に は 、 情 報
の 転 送 が 成 功 す る 前 に 、 第 1の 端 末 は 第 2の 端 末 に 何 度 も ポ ー リ ン グ を 行 う こ と が 必 要 と な
る 事 態 が し ば し ば 生 じ る 。 換 言 す れ ば 、 こ れ ら の 状 況 の 下 で は 、 第 1の 端 末 は 、 情 報 の 転
送 が 成 功 す る 前 に 、 相 対 的 に 頻 繁 に 、 同 じ リ ク エ ス ト を 第 2の 端 末 へ 再 送 す る こ と が 必 要
と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
従 来 の 処 理 法 で は 、 当 該 プ ロ セ ッ サ が 、 送 信 が 必 要 で あ る 当 該 リ ク エ ス ト を 毎 回 準 備 す る
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こ と が 必 要 に な る 。 そ の 後 、 当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス が 、 当 該 バ ス を 介 し て 当 該 第 2
の 端 末 に 、 実 際 に 、 当 該 リ ク エ ス ト を 送 信 す る 。 本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム で は 、 プ ロ セ ッ
サ が 、 リ ク エ ス ト の 特 性 を 生 成 ま た は 決 定 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 可 能 出 力 を 強
化 す る こ と に よ っ て 、 当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 実 際 に 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 提 供
さ れ る 当 該 特 性 か ら リ ク エ ス ト を 生 成 し 、 か つ 要 求 さ れ る 限 り 何 回 で も 、 当 該 第 2の 端 末
に リ ク エ ス ト を 送 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
さ ら に 、 本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム は 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 提 供 さ れ る リ ク エ ス ト 特 性 を 格
納 す る た め に 用 い ら れ る 第 1の 端 末 内 に バ ッ フ ァ を 備 え て い る 。 バ ッ フ ァ は 、 プ ロ セ ッ サ
と バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と の 双 方 に 対 し て ア ク セ ス 可 能 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ
う に し て 、 プ ロ セ ッ サ の 通 信 オ ー バ ー ヘ ッ ド は 、 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム の 実 施 例 は 、 当 該 リ ク エ ス ト 特 性 に 、 当 該 リ ク エ ス ト の ポ ー リ ン
グ ・ レ ー ト と 、 規 定 の 場 合 の 当 該 リ ク エ ス ト の ペ イ ロ ー ド と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す
る 。 リ ク エ ス ト 特 性 に ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 含 む こ と に よ り 、 よ り 多 く の こ と に 適 応 す る
こ と が 可 能 と な る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス の ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 調 整
す る た め に 用 い る こ と が で き る 第 2の 端 末 の 特 徴 的 な 情 報 を 有 し て い て も よ い 。 た と え ば
、 USBシ ス テ ム は 、 フ レ ー ム と 称 さ れ る 1ミ リ 秒 ま た は マ イ ク ロ フ レ ー ム と 称 さ れ る 125マ
イ ク ロ 秒 の い ず れ か の 時 間 基 準 を 確 立 す る 。 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト 情 報 に 、 リ ク エ ス ト 特 性
が 含 ま れ な い 場 合 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 お そ ら く 、 （ マ イ ク ロ ） フ レ ー ム ご と に
一 度 、 最 大 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト で リ ク エ ス ト を 送 信 す る と い う 、 固 定 さ れ た ポ ー リ ン グ ・
レ ー ト を 用 い る で あ ろ う 。 リ ク エ ス ト 特 性 に は 、 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト 情 報 が 含 ま れ て い る
の で 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 可 能 な 限 り い つ で も 低 い ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 用 い 、
要 求 さ れ た と き に 高 い ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 用 い る こ と に よ っ て 、 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を
、 必 要 に 応 じ て 調 整 す る 。 こ れ に よ り 、 バ ス 負 荷 、 お よ び 第 2の 端 末 に 対 す る 通 信 オ ー バ
ー ヘ ッ ド が 、 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
第 1の 端 末 が 、 デ ー タ を 受 信 す る た め に 、 第 2の 端 末 に 対 し て リ ク エ ス ト を 送 信 す る 場 合 、
そ の リ ク エ ス ト そ の も の が 、 必 ず し も ペ イ ロ ー ド （ す な わ ち 、 デ ー タ 項 目 ） を 含 む わ け で
は な い 。 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 提 供 さ れ る リ ク エ ス ト 特 性 内 に ペ イ ロ ー ド 情 報 を 含 む こ と は
、 第 1の 端 末 内 の プ ロ セ ッ サ か ら の 妨 害 な し に 、 第 1の 端 末 か ら 第 2の 端 末 ま で 、 デ ー タ を
繰 り 返 し 送 信 す る こ と が で き る と い う 効 果 を も た ら す 。 こ れ に よ り 、 プ ロ セ ッ サ の 通 信 オ
ー バ ー ヘ ッ ド が 、 更 に 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム の 更 な る 実 施 例 で は 、 当 該 第 2の 端 末 は 、 当 該 リ ク エ ス ト に 応 答
し 、 当 該 プ ロ セ ッ サ は 、 イ ン タ ラ プ ト 可 能 な プ ロ セ ッ サ で あ り 、 当 該 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ
ー ス は 、 当 該 第 2の 端 末 の 選 択 さ れ た 応 答 の 受 信 に よ っ て 、 当 該 プ ロ セ ッ サ に イ ン タ ラ プ
ト す る た め に 動 作 可 能 で あ る で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 更 な る 動 作 が 要 求 さ れ な い 場 合 に
は 、 当 該 プ ロ セ ッ サ を イ ン タ ラ プ ト す る 必 要 は な い 。 し た が っ て 、 通 信 が 予 想 通 り に 完 了
し た 場 合 、 ま た は 第 2の 端 末 に よ っ て 何 ら 新 た な 情 報 ・ 新 た な デ ー タ 項 目 が 提 供 さ れ な い
場 合 の い ず れ か で は 、 第 2の 端 末 と の 通 信 結 果 の 報 告 を 戻 す 必 要 が な い 。 例 え ば 、 USBシ ス
テ ム で は 、 第 2の 端 末 は 、 デ ー タ 項 目 肯 定 応 答 信 号 ・ 否 定 応 答 信 号 を 有 す る メ ッ セ ー ジ を
送 信 す る こ と 、 信 号 が 停 止 さ れ て い る こ と を 示 す 信 号 を 送 信 す る こ と に よ っ て 応 答 す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 第 2の 端 末 が 、 信 号 の 送 信 に 対 し て 応 答 し な い 場 合 、 ま た は 、 第 1の
端 末 と 第 2の 端 末 と の 間 の 通 信 の エ ラ ー に 起 因 し て 、 第 1の 端 末 で 信 号 を 受 信 し な い 場 合 に
は 、 こ れ を 応 答 と 解 釈 す る こ と も で き る 。 こ の 選 択 さ れ た 応 答 に は 、 第 2の 端 末 か ら 応 答
信 号 が 含 ま れ な い 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 プ ロ セ ッ サ に よ る 更 な る 動 作 を 要 求 す る 応 答
が 受 信 さ れ た 場 合 の み 、 プ ロ セ ッ サ を イ ン タ ラ プ ト さ せ れ ば 、 プ ロ セ ッ サ の 通 信 オ ー バ ー
ヘ ッ ド は 減 少 す る 。 こ の た め に 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 受 信 さ れ た 応 答 の 中 か ら 、
そ の よ う な 応 答 を 選 択 す る 。 こ の よ う な 状 況 を 処 理 で き る よ う に 、 プ ロ セ ッ サ を プ ロ グ ラ
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ム す る こ と に よ っ て 、 プ ロ セ ッ サ は 、 必 要 に 応 じ て 更 な る 動 作 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 バ ス の た め の 接 続 と 、 イ ン タ ラ プ ト 可 能 な プ ロ セ ッ
サ か ら リ ク エ ス ト 特 性 を 受 信 す る た め の 入 力 と を 備 え 、 当 該 リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る た
め に 動 作 可 能 な バ ッ フ ァ と 、 前 記 格 納 さ れ て い る リ ク エ ス ト 特 性 か ら の リ ク エ ス ト を 生 成
し 、 か つ 前 記 接 続 に 当 該 リ ク エ ス ト を 繰 り 返 し 送 信 す る た め に 動 作 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
こ れ ら お よ び そ の 他 の 本 発 明 の 態 様 は 、 以 下 に 記 述 さ れ て い る 実 施 例 か ら 明 ら か に な り 、
か つ 、 以 下 に 記 述 さ れ て い る 実 施 例 を 参 照 し て 説 明 さ れ る 。 各 図 に お い て 、 同 一 の 部 分 は
、 同 一 の 参 照 符 号 に よ っ て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 1は 、 USB規 格 の リ ビ ジ ョ ン 2.0に お い て 特 定 さ れ て い る 、 イ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン フ ォ ー マ ッ ト を 示 す ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。 USBの 中 で 、 全 て の 通 信 は 、 ホ ス ト か ら 開
始 さ れ る 。 全 て の USBデ バ イ ス は 、 固 有 の USBア ド レ ス に よ っ て ア ク セ ス さ れ る 。 加 え て 、
各 々 の デ バ イ ス は 、 ホ ス ト と 通 信 す る こ と が で き る 単 数 ま た は 複 数 の エ ン ド ポ イ ン ト を サ
ポ ー ト し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
USBは 、 フ ァ ン ク シ ョ ナ ル デ ー タ 、 お よ び USBホ ス ト と USBデ バ イ ス と の 間 の 交 換 制 御 を サ
ポ ー ト す る 。 USBデ ー タ 転 送 は 、 ホ ス ト ・ ソ フ ト ウ ェ ア と USBデ バ イ ス 上 の 特 定 の エ ン ド ポ
イ ン ト と の 間 で 生 じ る 。 USBア ー キ テ ク チ ャ に は 、 以 下 の 3つ 基 本 タ イ プ の 転 送 が 包 含 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
- ア イ ソ ク ロ ナ ス 転 送 、 つ ま り 、 ア イ ソ ク ロ ナ ス ・ デ ー タ ま た は 予 め ネ ゴ シ エ ー ト さ れ た
待 ち 時 間 の USBバ ン ド 幅 の 予 め ネ ゴ シ エ ー ト さ れ た 量 を 占 有 す る ス ト リ ー ミ ン グ リ ア ル タ
イ ム ・ デ ー タ の 転 送 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
- イ ン タ ラ プ ト 転 送 、 つ ま り 、 ア シ ン ソ ク ロ ナ ス 双 方 向 デ ー タ （ 例 え ば 人 間 の 認 知 可 能 な
エ コ ー ま た は フ ィ ー ド バ ッ ク 応 答 特 性 を 有 す る 指 標 ま た は 座 標 ） の 転 送 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
- バ ル ク 転 送 、 つ ま り 、 相 対 的 に 大 き く バ ー ス ト 的 な 数 量 で 生 成 ま た は 消 費 さ れ 、 か つ 広
く 動 的 な 許 容 範 囲 お よ び 伝 送 制 約 を 有 す る ア シ ン ソ ク ロ ナ ス ・ ブ ロ ッ ク 転 送 デ ー タ の 転 送
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
進 行 中 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が な い 場 合 、 USBシ ス テ ム は 、 ア イ ド ル モ ー ド 101に な る 。 デ ー
タ 転 送 を 備 え て い る バ ス ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は 、 通 常 、 セ ッ ト ア ッ プ ス テ ー ジ 102と 、
デ ー タ ス テ ー ジ 103と 、 ス テ ー タ ス ス テ ー ジ 104と い う 、 3つ の ス テ ー ジ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
デ ー タ 転 送 を 含 む バ ス ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 通 常 、 3つ の 異 な る パ ケ ッ ト 、 例 え ば 、 ト
ー ク ン ・ パ ケ ッ ト 105、 106、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107、 108お よ び ハ ン ド シ ェ イ ク ・ パ ケ ッ ト
109、 110、 111、 112、 115、 116の 伝 送 に 関 係 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
イ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 イ ン 転 送 ま た は ア ウ ト 転 送 か ら 構 成 す る こ と が で き
る 。 イ ン 転 送 の 場 合 、 USBホ ス ト は 、 入 力 ト ー ク ン 105を 送 信 す る こ と に よ っ て ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン を 開 始 す る 。 USBデ バ イ ス は 、 入 力 ト ー ク ン 105を 受 信 す る と 、 デ ー タ 107、 否 定 応
答 信 号 （ NAK） 111、 ま た は USBデ バ イ ス が 命 令 （ STALL） 112を 完 了 す る こ と が で き な い こ
と を 示 す 信 号 を 戻 す こ と が で き る 。 USBデ バ イ ス は 、 USBホ ス ト へ 戻 す た め の 新 た な イ ン タ
ラ プ ト 情 報 が 、 エ ン ド ポ イ ン ト に な い 場 合 （ す な わ ち 、 イ ン タ ラ プ ト の 待 機 中 で な い 場 合
） 、 デ ー タ ス テ ー ジ 103で 、 NAKハ ン ド シ ェ ー ク 111を 戻 す 。 USBデ バ イ ス は 、 命 令 を 完 了 す
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る こ と が で き な い 場 合 に は 、 STALLハ ン ド シ ェ ー ク 112を 戻 す 。 USBデ バ イ ス は 、 イ ン タ ラ
プ ト の 待 機 中 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107と し て イ ン タ ラ プ ト 情 報 を 戻 す 。 USBホ ス ト は 、 デ ー
タ ・ パ ケ ッ ト 107が 不 正 に 受 信 さ れ た 場 合 、 デ ー タ 107が エ ラ ー な く 受 信 さ れ た 場 合 、 ま た
は デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107が ラ イ ン 113に よ っ て 示 さ れ る 、 ハ ン ド シ ェ ー ク な し に 戻 る 場 合 に
は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107の 受 け 取 り に 応 答 し て 、 い ず れ の 場 合 に も 、 ACKハ ン ド シ ェ ー ク
109（ 肯 定 応 答 信 号 ） を 発 行 す る 。 さ ら に 、 USBホ ス ト は 、 入 力 ト ー ク ン 105に 対 す る USBデ
バ イ ス か ら の 応 答 が 、 全 く 受 信 で き な い 場 合 に は 、 ACK109を 発 行 し な い 。 こ の 状 況 は 、 ラ
イ ン 114に よ っ て 示 さ れ る 。 イ ン 転 送 の 完 了 の 後 、 USBシ ス テ ム は 、 ア イ ド ル モ ー ド 101に
戻 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ア ウ ト 転 送 の 場 合 、 USBホ ス ト は 、 出 力 ト ー ク ン 106を 送 信 す る こ と に よ っ て ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン を 開 始 す る 。 次 い で 、 USBホ ス ト は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 108を 送 信 す る 。 USBデ バ イ ス
は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 108が エ ラ ー な く 受 信 さ れ た 場 合 、 ス テ ー タ ス ス テ ー ジ 104で 、 ACK
ハ ン ド シ ェ ー ク 110、 デ バ イ ス が デ ー タ を 処 理 す る こ と が で き な い こ と を 示 す NAKハ ン ド シ
ェ ー ク 115、 ま た は 、 USBデ バ イ ス が ス ト ー ル 中 で あ る こ と を 示 し て い る STALLハ ン ド シ ェ
ー ク 116を 発 行 す る こ と が で き る 。 USBデ バ イ ス は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 108が 不 正 に 受 信 さ
れ た 場 合 に は 、 ラ イ ン 117に よ っ て 示 さ れ る 、 ハ ン ド シ ェ ー ク な し に 戻 る 。 さ ら に 、 USBデ
バ イ ス は 、 ラ イ ン 118に よ っ て 状 況 が 示 さ れ る 、 USBホ ス ト か ら デ ー タ を 受 信 し な い 場 合 に
、 ACKハ ン ド シ ェ ー ク 110を 発 行 し な い 。 ア ウ ト 転 送 の 完 了 の 後 、 USBシ ス テ ム は 、 ア イ ド
ル モ ー ド に 101を 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
全 て の パ ケ ッ ト は 、 シ ン ク ロ ナ ス （ SYNC） フ ィ ー ル ド か ら 開 始 さ れ る 。 こ れ は 入 力 回 路 で
着 信 デ ー タ と ロ ー カ ル ・ ク ロ ッ ク と を 同 調 さ せ る た め に 用 い ら れ る 。 す べ て の USBパ ケ ッ
ト は 、 SYNCフ ィ ー ル ド の 直 後 に 、 パ ケ ッ ト 識 別 子 （ PID） が あ る 。 PIDは 、 ４ ビ ッ ト の チ ェ
ッ ク フ ィ ー ル ド と 、 そ の 後 の ４ ビ ッ ト の IDフ ィ ー ル ド と か ら 構 成 さ れ て い る 。 PIDは 、 パ
ケ ッ ト （ 例 え ば 、 ト ー ク ン ・ パ ケ ッ ト 105、 106、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107、 108お よ び ハ ン ド
シ ェ イ ク ・ パ ケ ッ ト  109、 110、 111、 112、 115、 116） の タ イ プ 、 お よ び パ ケ ッ ト の フ ォ
ー マ ッ ト に 加 え て 、 そ の パ ケ ッ ト に 適 用 さ れ る 変 異 検 出 の タ イ プ を 示 す 。 PIDの ４ ビ ッ ト
の チ ェ ッ ク フ ィ ー ル ド に よ り 、 確 実 に 信 頼 性 の 高 い 復 号 が 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ト ー ク ン ・ パ ケ ッ ト 105、 106は 、 ト ー ク ン PIDの 値 に 従 っ て 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107、 108
の 転 送 元 ま た は 転 送 先 で あ る USBア ド レ ス に よ っ て 、 目 標 USBデ バ イ ス を 指 定 す る ADDRフ ィ
ー ル ド を 備 え て い る 。 USBデ バ イ ス は 、 ADDRフ ィ ー ル ド の 完 全 な 復 号 を 実 行 し な け れ ば な
ら な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 107、 108は 、 ゼ ロ か ら Nバ イ ト ま で 変 動 す る 場 合 が あ り 、 整 数 バ イ ト と
な る べ き デ ー タ ・ フ ィ ー ル ド を 備 え て い る 。 各 々 の バ イ ト 内 の デ ー タ ・ ビ ッ ト は 、 最 初 に
最 上 位 ビ ッ ト か ら シ フ ト さ れ る 。 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト の デ ー タ ・ フ ィ ー ル ド は 、 リ ク エ ス ト
が な さ れ つ つ あ る こ と に つ い て USBデ バ イ ス に 付 加 的 な 情 報 を 与 え る フ ィ ー ル ド に 分 け ら
れ る 。 あ る フ ィ ー ル ド （ 命 令 コ ー ド ） は 、 USBデ バ イ ス 空 間 か ら の 読 み 出 し の セ ッ ト ア ッ
プ 、 ま た は 、 USBデ バ イ ス 空 間 へ の 書 き 込 み の セ ッ ト ア ッ プ を 行 う な ど 、 タ ー ゲ ッ ト と な
る USBデ バ イ ス が 何 を す べ き か を 伝 え る 。 読 み 出 し 空 間 命 令 は 、 USBデ バ イ ス の 所 定 空 間 の
所 定 位 置 か ら の 情 報 を リ ク エ ス ト す る た め に 用 い ら れ る 。 こ の 命 令 は 、 読 み 出 し の セ ッ ト
ア ッ プ を 行 う た め に 用 い ら れ る 。 こ の 後 に 、 デ ー タ を 送 信 す る と 言 う USBデ バ イ ス の ホ ス
ト か ら の リ ク エ ス ト が 続 く 。 そ の 後 、 USBデ バ イ ス は 、 既 に 指 定 さ れ て い る 空 間 か ら 読 み
出 し た デ ー タ を 送 信 す る 。 書 き 込 み 空 間 は 、 読 み 出 し 空 間 と 全 く 同 じ 規 定 を 使 用 す る 。 し
か し な が ら 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト に は 、 ホ ス ト に よ っ て USBデ バ イ ス に 転 送 さ れ る デ ー タ が
含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ハ ン ド シ ェ イ ク ・ パ ケ ッ ト 109、 110、 111、 112、 115、 116は 、 PIDの み か ら 構 成 さ れ て い
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る 。 上 述 し た よ う に 、 ハ ン ド シ ェ イ ク ・ パ ケ ッ ト は 、 デ ー タ 転 送 の ス テ ー タ ス を 報 告 す る
た め に 用 い ら れ 、 デ ー タ の 受 信 が 成 功 し た こ と を 示 す 値 、 CRCの 不 成 功 を 示 す 値 、 フ ロ ー
制 御 を 示 す 値 お よ び 特 定 の 障 害 状 態 を 示 す 値 を 返 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 2は 、 本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 バ ス ・ シ ス テ ム 201は 、 USBホ
ス ト と し て の 役 割 を 果 た す 第 1の 端 末 202と 、 USBデ バ イ ス と し て の 役 割 を 果 た す 第 2の 端 末
203お よ び 204と を 備 え て い る 。 端 末 202、 203、 204は 、 バ ス 接 続 205に よ っ て 結 合 さ れ て い
る 。 第 1の 端 末 202は 、 更 に 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 第 1の 端 末 202は 、 イ ン タ ラ プ ト 可 能 な プ
ロ セ ッ サ 206と 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207と を 備 え る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は
、 バ ッ フ ァ 208と コ ン ト ロ ー ラ 209と を 備 え る 。 バ ッ フ ァ 208が 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 2
07の 一 部 で あ る こ と は 、 必 須 で は な い 。 バ ッ フ ァ 208を 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207の 外
側 で あ っ て 、 第 1の 端 末 202内 に 配 置 し て 、 代 わ り の 装 置 と し て も よ い 。 バ ッ フ ァ 208は 、
プ ロ セ ッ サ 206と コ ン ト ロ ー ラ 209と の 双 方 に よ っ て ア ク セ ス さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ 209は
、 バ ス 接 続 205に 結 合 さ れ て い る 。 さ ら に 、 コ ン ト ロ ー ラ 209は 、 プ ロ セ ッ サ 206に 対 す る
イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 3Aは 、 デ ー タ 伝 送 の た め の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 示 す メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム に は 、 イ ン 転 送 か ら な る イ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の た
め の 図 1の シ ス テ ム の 動 作 を 図 示 し て い る 。 上 か ら 下 へ 時 間 が 経 過 し て い る 。 プ ロ セ ッ サ 2
06と バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207と の 間 の 情 報 交 換 は 、 第 1の ラ イ ン 301と 第 2の ラ イ ン 302
と の 間 の 矢 印 に よ っ て 表 さ れ て い る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と 第 2の 端 末 203、 204と の
間 の 情 報 交 換 は 、 第 2の ラ イ ン 302と 第 3ラ イ ン 303と の 間 の 矢 印 に よ っ て 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
プ ロ セ ッ サ 206は 、 第 2の 端 末 （ USBデ バ イ ス ） 203、 204の う ち の 1つ か ら 、 デ ー タ を 要 求 す
る 。 こ の た め 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 デ ー タ に 対 す る リ ク エ ス ト を 、 バ ス 接 続 2
05に 繰 り 返 し 発 行 し な け れ ば な ら な い 。 プ ロ セ ッ サ 206に 対 す る 通 信 オ ー バ ー ヘ ッ ド を 減
ら す た め に 、 プ ロ セ ッ サ 206は 、 リ ク エ ス ト 特 性 を 一 度 提 供 す る の み で 充 分 と す べ き で あ
る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス が 、 第 1の 端 末 へ デ ー タ を 戻 す 場 合 、 バ ス ・ イ ン タ
ー フ ェ ー ス 207は 、 イ ン タ ラ プ ト 接 続 210に よ っ て プ ロ セ ッ サ 206に イ ン タ ラ プ ト を 行 い 、
プ ロ セ ッ サ 206に デ ー タ を 提 供 し な け れ ば な ら な い 。 エ ラ ー が 発 生 す る 場 合 に は 、 プ ロ セ
ッ サ 206に 、 通 知 を 行 う 必 要 も あ る 。 こ れ ら の 状 況 で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、
プ ロ セ ッ サ 206に も 、 イ ン タ ラ プ ト を か け な け れ ば な ら な い 。 他 の 状 況 で は 、 バ ス ・ イ ン
タ ー フ ェ ー ス 207は 、 プ ロ セ ッ サ 206に イ ン タ ラ プ ト す べ き で な い の で 、 プ ロ セ ッ サ 206か
ら の 動 作 は 要 求 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
イ ン 転 送 304で は 、 プ ロ セ ッ サ 206は 、 メ ッ セ ー ジ 309に よ っ て 、 リ ク エ ス ト 特 性 を バ ス ・
イ ン タ ー フ ェ ー ス 207に 送 信 す る 。 こ こ で 、 リ ク エ ス ト 特 性 は 、 バ ッ フ ァ 208に 格 納 さ れ る
。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ッ フ ァ 208か ら 読 み 出 さ れ る 、 メ ッ セ ー ジ 309内 の リ
ク エ ス ト 特 性 に 基 づ き 、 バ ス 接 続 205上 に 入 力 ト ー ク ン 310を 発 行 す る こ と に よ っ て イ ン 転
送 を 開 始 す る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス で あ る 第 2の 端 末 は 、 デ ー タ 項 目 を 有 す
る メ ッ セ ー ジ 311を 送 信 す る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 こ の
メ ッ セ ー ジ 311の 受 信 で 、 新 た な デ ー タ が 有 効 な こ と を プ ロ セ ッ サ 206へ 知 ら せ る た め に 、
プ ロ セ ッ サ 206に 対 し て イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 介 し て 、 イ ン タ ラ プ ト 信 号 312を 、 送 信 す
る 。 さ ら に 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス に 、 ACK
信 号 313を 発 行 す る 。 こ れ に よ り 、 イ ン 転 送 304が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
イ ン 転 送 305で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る イ ン 転
送 304に 続 き 、 新 た な 情 報 が プ ロ セ ッ サ 206か ら 要 求 さ れ な い と き に 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再
び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 入 力 ト ー
ク ン 314を 発 行 す る こ と に よ っ て イ ン 転 送 を 開 始 す る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス
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は 、 デ ー タ 項 目 を 有 す る メ ッ セ ー ジ 315を 送 信 す る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 バ ス 接 続 205上
の エ ラ ー に 起 因 し て 、 第 2の メ ッ セ ー ジ 315は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207に よ っ て 不 正
に 受 信 さ れ る 。 し た が っ て 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 ACKハ ン ド シ ェ ー ク を 発 行 し
な い 。 そ の 代 わ り 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 エ ラ ー が 発 生 し た こ と を プ ロ セ ッ サ 2
06に 知 ら せ る た め に 、 プ ロ セ ッ サ 206に 対 し て イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 介 し て イ ン タ ラ プ ト
信 号 316を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 イ ン 転 送 305が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
イ ン 転 送 306で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る イ ン 転
送 304に 続 い て 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か ら
は 新 た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 入 力
ト ー ク ン 317を 発 行 す る こ と に よ っ て イ ン 転 送 を 開 始 す る 。 バ ス 接 続 205の エ ラ ー に 起 因 し
て 、 入 力 ト ー ク ン 317が 、 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス で 、 正 し く 受 信 さ れ な い 。 こ
の た め 、 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス は 、 入 力 ト ー ク ン 317に 応 答 し な い 。 USBデ バ
イ ス に よ る 応 答 が な い 場 合 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 エ ラ ー が 発 生 し た こ と を プ
ロ セ ッ サ 206に 知 ら せ る た め に 、 プ ロ セ ッ サ 206に 対 し て イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 介 し て イ
ン タ ラ プ ト 信 号 318を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 イ ン 転 送 306が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
イ ン 転 送 307で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る イ ン 転
送 304に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か ら 新
た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 入 力 ト ー
ク ン 319を 発 行 す る こ と に よ っ て イ ン 転 送 を 開 始 す る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス
は 、 有 効 な デ ー タ が な い こ と を 示 す 、 NAKハ ン ド シ ェ ー ク 320に よ っ て 応 答 す る 。 こ れ に よ
り 、 イ ン 転 送 307が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
イ ン 転 送 308で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る イ ン 転
送 304に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か ら 新
た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 入 力 ト ー
ク ン 321を 発 行 す る こ と に よ っ て イ ン 転 送 を 開 始 す る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス
は 、 命 令 を 完 了 す る こ と が で き な い こ と を 示 す 、 STALLハ ン ド シ ェ ー ク 322に よ っ て 応 答 す
る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 STALLハ ン ド シ ェ ー ク 322の 受 信 で 、 プ ロ セ ッ サ 206に
イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 介 し て イ ン タ ラ プ ト 信 号 323を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 イ ン 転 送 30
8が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
イ ン 転 送 304、 305、 306、 307お よ び 308が 、 バ ス ・ シ ス テ ム の 機 能 を 明 ら か に す る た め の
み に 例 示 さ れ て い て 、 か つ バ ス ・ シ ス テ ム の 機 能 が 、 こ こ に 示 さ れ て い る イ ン 転 送 に も 、
イ ン 転 送 が 示 さ れ る 順 序 に も 限 定 さ れ な い こ と は 、 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 3Bは 、 デ ー タ 伝 送 の た め の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 示 す メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム に は 、 ア ウ ト 転 送 か ら な る イ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の
た め の 図 1の シ ス テ ム の 動 作 を 図 示 す る 。 上 か ら 下 へ 時 間 が 経 過 し て い る 。 プ ロ セ ッ サ 206
と バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207と の 間 の 情 報 交 換 は 、 第 1の ラ イ ン 301と 第 2の ラ イ ン 302と
の 間 の 矢 印 に よ っ て 表 さ れ て い る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と 第 2の 端 末 203、 204と の 間
の 情 報 交 換 は 、 第 2の ラ イ ン 302と 第 3ラ イ ン 303と の 間 の 矢 印 に よ っ て 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
プ ロ セ ッ サ 206は 、 第 2の 端 末 （ USBデ バ イ ス ） 203、 204の う ち の 1つ へ デ ー タ を 転 送 す る こ
と が 必 要 と な る 。 こ の た め 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205に 受 信 デ ー タ の
リ ク エ ス ト を 繰 り 返 し 発 行 し な け れ ば な ら な い 。 プ ロ セ ッ サ 206に 対 す る オ ー バ ー ヘ ッ ド
通 信 を 減 ら す た め に 、 プ ロ セ ッ サ 206は 、 リ ク エ ス ト 特 性 を 一 度 提 供 す れ ば 充 分 と す べ き
で あ る 。 ア ド レ ス 指 定 さ れ た USBデ バ イ ス が デ ー タ を 受 け 入 れ る 場 合 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ
ェ ー ス 207は 、 イ ン タ ラ プ ト 接 続 210に よ っ て プ ロ セ ッ サ 206に イ ン タ ラ プ ト を 行 い 、 プ ロ
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セ ッ サ 206に 知 ら せ な け れ ば な ら な い 。 エ ラ ー が 発 生 す る 場 合 に も 、 プ ロ セ ッ サ 206に 通 知
を 行 う 必 要 が あ る 。 こ の よ う な 状 況 で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 プ ロ セ ッ サ 206
に も イ ン タ ラ プ ト を か け な け れ ば な ら な い 。 他 の 状 況 で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207
は 、 プ ロ セ ッ サ 206に イ ン タ ラ プ ト を 行 っ て は な ら な い の で 、 プ ロ セ ッ サ 206か ら の 動 作 は
要 求 さ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ア ウ ト 転 送 324で は 、 プ ロ セ ッ サ 206は 、 メ ッ セ ー ジ 329に よ っ て 、 リ ク エ ス ト 特 性 を バ ス
・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207に 送 信 す る 。 こ こ で 、 リ ク エ ス ト 特 性 は バ ッ フ ァ 208に 格 納 さ れ る
。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ッ フ ァ 208か ら 読 み 出 さ れ る 、 メ ッ セ ー ジ 329内 の リ
ク エ ス ト 特 性 に 基 づ き 、 バ ス 接 続 205上 に 出 力 ト ー ク ン 330を 発 行 す る こ と に よ っ て ア ウ ト
転 送 を 開 始 す る 。 続 い て 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 331を 発 行 す
る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス で あ る 第 2の 端 末 は 、 ACKハ ン ド シ ェ ー ク 332を 送 信
す る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 ACKハ ン ド シ ェ ー ク 332の 受
信 で 、 デ ー タ 転 送 が 成 功 し た こ と を プ ロ セ ッ サ 206へ 知 ら せ る た め に 、 プ ロ セ ッ サ 206に 対
し て イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を 介 し て 、 イ ン タ ラ プ ト 信 号 333を 送 信 す る 。 別 の 装 置 で は 、 プ
ロ セ ッ サ 206は 、 イ ン タ ラ プ ト さ れ な い 場 合 、 デ ー タ 伝 送 が 成 功 し た と 仮 定 す る た め 、 バ
ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 プ ロ セ ッ サ 206に イ ン タ ラ プ ト 信 号 333を 送 信 し な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ア ウ ト 転 送 325で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る ア ウ
ト 転 送 324に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か
ら 新 た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 出 力
ト ー ク ン 334を 発 行 す る こ と に よ っ て ア ウ ト 転 送 を 開 始 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は
、 続 い て 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 335を 発 行 す る 。 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス は 、 転 送
さ れ た デ ー タ を 処 理 す る た め の 用 意 が で き て い な い こ と を 示 す た め に 、 NAKハ ン ド シ ェ ー
ク 336を 発 行 す る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 こ れ に よ り 、 ア ウ ト 転 送 325が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ア ウ ト 転 送 326で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る ア ウ
ト 転 送 324に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か
ら 新 た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 出 力
ト ー ク ン 337を 発 行 す る こ と に よ っ て ア ウ ト 転 送 を 開 始 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207
は 、 続 い て 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 338を 発 行 す る 。 そ れ に 応 じ て 、 USBデ バ イ ス は 、 ア ウ ト 転
送 を 処 理 す る こ と が で き な い こ と を 示 す た め に 、 STALLハ ン ド シ ェ ー ク 339を 送 信 す る 。 バ
ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 STALLハ ン ド シ ェ ー ク 339の 受 け 取 り に よ っ て 、 ア ド レ ス 指
定 が さ れ た USBデ バ イ ス の ス テ ー タ ス を プ ロ セ ッ サ 206に 知 ら せ る た め に 、 イ ン タ ラ プ ト 接
続 210を 介 し て イ ン タ ラ プ ト 信 号 340を プ ロ セ ッ サ 206に 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 ア ウ ト 転
送 326が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ア ウ ト 転 送 327で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る ア ウ
ト 転 送 324に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か
ら 新 た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 出 力
ト ー ク ン 341を 発 行 す る こ と に よ っ て ア ウ ト 転 送 を 開 始 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は
、 続 い て 、 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト 342を 発 行 す る 。 バ ス 接 続 205の エ ラ ー に 起 因 し て 、 デ ー タ ・
パ ケ ッ ト 342が 、 ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス で 、 正 確 に 受 信 さ れ な い 。 こ の た め 、
ア ド レ ス 指 定 が さ れ た USBデ バ イ ス は 、 応 答 し な い 。 USBデ バ イ ス に よ る 応 答 が な い 場 合 、
バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 プ ロ セ ッ サ 206に そ の 処 理 を 通 知 す る た め に 、 イ ン タ ラ プ
ト 接 続 210を 介 し て イ ン タ ラ プ ト 信 号 343を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 ア ウ ト 転 送 327が 完 了
す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ア ウ ト 転 送 328で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 同 一 の リ ク エ ス ト 特 性 を 有 す る ア ウ
ト 転 送 324に 続 き 、 バ ッ フ ァ 208か ら 再 び リ ク エ ス ト 特 性 を 読 み 出 す が 、 プ ロ セ ッ サ 206か
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ら 新 た な 情 報 は 何 ら 要 求 さ れ な い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 バ ス 接 続 205上 に 出 力
ト ー ク ン 344を 発 行 す る こ と に よ っ て ア ウ ト 転 送 を 開 始 す る 。 エ ラ ー 条 件 の 発 生 に 起 因 し
て 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 207は 、 順 次 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト の 発 行 を 開 始 せ ず 、 ま た は 既
に 開 始 さ れ て い る 順 次 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト の 発 行 を 完 了 さ せ な い 。 こ の た め 、 バ ス ・ イ ン タ
ー フ ェ ー ス 207は 、 プ ロ セ ッ サ 206に そ の 処 理 を 通 知 す る た め に 、 イ ン タ ラ プ ト 接 続 210を
介 し て イ ン タ ラ プ ト 信 号 345を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 ア ウ ト 転 送 328が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ア ウ ト 転 送 324、 325、 326、 327お よ び 328が 、 バ ス ・ シ ス テ ム の 機 能 を 明 ら か に す る た め
の み に 例 示 さ れ て い て 、 か つ バ ス ・ シ ス テ ム の 機 能 が 、 こ こ に 示 さ れ て い る ア ウ ト 転 送 に
も 、 ア ウ ト 転 送 が 示 さ れ る 順 序 に も 限 定 さ れ な い こ と は 、 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 4は 、 本 発 明 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 4に 示 さ れ る ブ ロ ッ
ク 図 は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
集 積 回 路 401は 、 二 つ の 役 割 を 有 し て い る 。 そ れ は 、 USBデ バ イ ス の 機 能 を 果 た し て い る バ
ス ・ ス テ ー シ ョ ン の 部 分 と 、 USBホ ス ト の 機 能 を 果 た し て い る バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン の 部 分
で あ る 。 こ の こ と は 、 特 に USB On-The-Go（ OTG） 装 置 に 有 効 で あ る 。 例 え ば 、 こ の よ う な
USB OTG装 置 は 、 デ ジ タ ル ・ ス チ ル カ メ ラ 、 デ ィ ジ タ ル ビ デ オ ・ カ メ ラ 、 パ ー ソ ナ ル 携 帯
情 報 機 器 ま た は オ シ ロ ス コ ー プ と す る こ と が で き る 。 そ し て 、 そ れ ら は 、 特 定 の 動 作 モ ー
ド で 、 USBを 介 し て 、 例 え ば 、 大 容 量 記 憶 装 置 （ 例 え ば 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 、 光 レ コ ー
ダ ま た は 半 導 体 の レ コ ー ダ ） 、 プ リ ン タ ま た は 携 帯 電 話 機 に 接 続 さ れ る 。 こ の 動 作 モ ー ド
で は 、 USB OTG装 置 は 、 USBホ ス ト と し て 機 能 を 果 た さ な け れ ば な ら な い 。 他 の 動 作 モ ー ド
で は 、 USB OTGは 、 USBを 介 し て 、 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に 接 続 さ れ る 。 こ の 動
作 モ ー ド で は 、 USB OTG装 置 は 、 USBデ バ イ ス と し て 機 能 を 果 た さ な け れ ば な ら な い 。 USB 
OTG装 置 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 が 作 動 す る モ ー ド は 、 USB OTG装 置 内 の プ ロ セ
ッ サ に よ っ て 決 定 さ れ 、 か つ 制 御 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
USB OTG装 置 が 携 帯 用 の 場 合 、 例 え ば 、 バ ス ・ ト ラ フ ィ ッ ク が 低 い 、 あ る い は バ ス ・ ト ラ
フ ィ ッ ク が 全 く な い 期 間 に は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 が 特 定 の 機 能 ブ ロ ッ ク を
シ ャ ッ ト ダ ウ ン す る 、 ま た は 、 低 い ク ロ ッ ク ・ ス ピ ー ド で 作 動 す る 、 低 消 費 電 力 モ ー ド が
用 意 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 低 い 消 費 電 力 モ ー ド は 、 特 定 あ る い は 全 て の
機 能 ブ ロ ッ ク の 動 作 に 戻 す た め に 、 ま た は バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 の ク ロ ッ ク ・
ス ピ ー ド を 増 加 さ せ る た め に 、 USB OTG装 置 の プ ロ セ ッ サ に よ っ て 制 御 さ れ る 、 い わ ゆ る
リ モ ー ト ・ ウ ェ イ ク ・ ア ッ プ 特 性 を 備 え て い る こ と に よ っ て 強 化 す る こ と が で き る 。 例 え
ば 、 プ ロ セ ッ サ が 、 バ ス ・ ト ラ フ ィ ッ ク の 増 加 を 予 期 す る 場 合 、 リ モ ー ト ・ ウ ェ イ ク ・ ア
ッ プ 特 性 を 活 性 化 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401が USBホ ス
ト と し て 作 動 す る 場 合 に は 、 プ ロ セ ッ サ と の 接 続 402、 USBに 対 し て 接 続 す る た め の 接 続 40
3を 備 え て い る 。 そ し て 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401が USBデ バ イ ス と し て 作 動
す る 場 合 に は 、 USBに 対 し て 接 続 す る た め の 接 続 404を 備 え て い る 。 実 際 に 実 施 す る 場 合 に
は 、 内 部 マ ル チ プ レ ク サ が 、 バ ス 信 号 の 内 部 ル ー テ ィ ン グ の 処 理 を 行 う と き に 、 接 続 403
お よ び 404が 、 同 じ 入 出 力 端 子 を 共 有 す る こ と が あ る 点 に 注 意 す る 。 こ の よ う な 実 施 は 、
接 続 403お よ び 404が 、 同 時 に 用 い ら れ な い こ と が 保 証 さ れ る 場 合 に は 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401は 、 さ ら に ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ （ HMD
） 405、 タ イ ミ ン グ ・ ブ ロ ッ ク （ TB） 406、 ホ ス ト イ ン タ ー フ ェ ー ス （ HI） 407、 デ バ イ ス
・ イ ン タ ー フ ェ ー ス （ DI） 408、 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ （ HC） 409、 デ バ イ ス ・ コ ン ト ロ ー
ラ （ DC） 410、 ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ （ HB） 411、 デ バ イ ス ・ バ ッ フ ァ （ DB） 412、 ホ ス ト ・ ト
ラ ン シ ー バ （ HT） 413お よ び デ バ イ ス ・ ト ラ ン シ ー バ （ DT） 414を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405は 、 プ ロ セ ッ サ と の 接 続 402に 接 続 さ れ て い る 。 プ
ロ セ ッ サ の 制 御 の 下 で 、 ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405が 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て
、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401の 通 信 の 内 部 ル ー テ ィ ン グ を 決 定 す る こ と が 好 ま
し い 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401が USBホ ス ト と し て 作 動 す る 場 合 に は 、 ホ ス ト
－ デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405は 、 ホ ス ト イ ン タ ー フ ェ ー ス 407を 介 し て 、 ホ ス ト ・ コ ン
ト ロ ー ラ 409を 、 プ ロ セ ッ サ に 連 結 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401が USBデ バ
イ ス と し て 作 動 す る 場 合 に は 、 ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405は 、 デ バ イ ス ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス 408を 介 し て 、 デ バ イ ス ・ コ ン ト ロ ー ラ 410を 、 プ ロ セ ッ サ に 連 結 す る 。 ホ
ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 409は 、 ホ ス ト ・ ト ラ ン シ ー バ 413を 介 し て バ ス 接 続 403に ア ク セ ス す
る 。 デ バ イ ス ・ コ ン ト ロ ー ラ 410は 、 デ バ イ ス ・ ト ラ ン シ ー バ 414を 介 し て バ ス 接 続 404に
ア ク セ ス す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ 411は 、 ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405を 介 し た プ ロ セ ッ サ と 、
ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 409と の 双 方 に よ っ て ア ク セ ス 可 能 で あ る 。 ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ 411は
、 例 え ば 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 発 行 さ れ た リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る た め 、 か つ ホ ス ト ・
コ ン ト ロ ー ラ 409と USBデ バ イ ス と の 間 の 通 信 結 果 を 格 納 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
デ バ イ ス ・ バ ッ フ ァ 412は 、 ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ 405を 介 し た プ ロ セ ッ サ と
、 デ バ イ ス ・ コ ン ト ロ ー ラ 410と の 双 方 に よ っ て ア ク セ ス 可 能 で あ る 。 デ バ イ ス ・ バ ッ フ
ァ 412は 、 例 え ば 、 USBホ ス ト に 送 信 す る た め に 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 生 成 さ れ る デ ー タ を
バ ッ フ ァ リ ン グ す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 と 広 範 囲 に わ た る プ ロ セ ッ サ と の 間 の 提 携 を サ ポ ー ト す
る た め に 、 ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ 411お よ び デ バ イ ス ・ バ ッ フ ァ 412は 、 直 接 メ モ リ ー ア ク セ ス
（ DMA） モ ー ド の プ ロ セ ッ サ と 並 列 入 出 力 モ ー ド の プ ロ セ ッ サ と の 双 方 に よ っ て 、 ア ク セ
ス 可 能 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 401内 の バ ッ フ ァ と プ ロ セ ッ サ と の 間 の 通 信 の い く つ か
の 手 段 を サ ポ ー ト す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 プ ロ セ ッ サ の 選 択 が よ り 拡 が る 結 果
に な る 。 DMA動 作 の サ ポ ー ト は 、 例 え ば 、 よ り 精 巧 な コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に よ っ て 行
う こ と が で き る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に よ っ て 、 さ ら に DMA動 作 を サ ポ ー ト す る 場 合
に は 、 プ ロ セ ッ サ の 通 信 オ ー バ ー ヘ ッ ド を 更 に 減 ら す こ と が で き る 。 一 方 、 あ ま り 精 巧 で
な い バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン で は 、 DMAコ ン ト ロ ー ラ の サ ポ ー ト が な い 全 て の 通 信 を 、 プ ロ セ
ッ サ が 処 理 す る こ と に な る 。 こ の よ う な 状 況 で は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス が 、 並 列 入 出
力 モ ー ド で 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス と プ ロ セ ッ サ と の デ ー タ 交 換 を サ ポ ー ト す る こ と が
必 要 と な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
上 述 の 実 施 例 は 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路 に 関 す る も の で あ る が 、 当 業 者 に と っ
て 、 別 の ブ ロ ッ ク 、 ま た は ダ イ ア グ ラ ム の ブ ロ ッ ク の グ ル ー プ を 、 別 の 集 積 回 路 お よ び 個
別 素 子 で 具 体 化 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 こ の よ う に 、 ブ ロ ッ ク 図 に よ っ て 記 載 さ れ て
い る バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に 関 す る 別 の 実 施 例 で は 、 各 種 の ブ ロ ッ ク の 機 能 を 実 行 し て
い る 複 数 の 集 積 回 路 お よ び 個 別 素 子 を 備 え て い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
バ ス ・ シ ス テ ム の 要 求 に 従 い 、 集 積 回 路 と し て バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 実 現 す る こ と が
好 ま し い 。 集 積 回 路 の 素 子 数 の 減 少 と 、 こ れ に よ る 領 域 の 最 小 化 と を 可 能 に す る 機 能 の 統
合 化 に よ り 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 備 え て い る バ ス ・ ス テ ー シ ョ ン の 物 理 的 な 大 き さ
は 減 少 す る と い う 結 果 に な る 。 さ ら に 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 集 積 回 路 と し て 実 現 す
る こ と に よ っ て 、 消 費 電 力 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
バ ス ・ シ ス テ ム の 要 求 に 従 い 、 極 力 、 標 準 的 に 構 築 さ れ て い る ブ ロ ッ ク を 用 い て 、 複 数 の

10

20

30

40

50

(12) JP 2005-504392 A 2005.2.10



集 積 回 路 お よ び 個 別 電 子 部 品 を 有 す る バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 実 現 す る こ と が 好 ま し い
。 こ れ に よ り 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 原 価 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
図 5は 、 先 入 れ 先 出 し （ first-in, first-out ： FIFO） 方 法 で 構 成 さ れ る バ ッ フ ァ 501の 模
式 的 な 概 要 で あ る 。 こ の 方 法 は 、 ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ 411を 効 率 よ く 体 系 づ け る も の で あ る
。 FIFOバ ッ フ ァ の 上 部 は 、 矢 印 502に よ っ て 示 さ れ て い る 。 FIFOバ ッ フ ァ の 下 部 は 、 矢 印 5
03に よ っ て 示 さ れ て い る 。 バ ッ フ ァ は 、 例 え ば 、 USBト ラ ン ザ ク シ ョ ン ま た は そ れ 以 上 に
特 に USBイ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す る た め の い く つ か の リ ク エ ス ト 504、 50
5、 506の リ ク エ ス ト 特 性 を 格 納 す る 。 概 要 と し て は 、 最 初 に 発 行 さ れ る リ ク エ ス ト 特 性 は
、 504に よ っ て 示 さ れ 、 2番 目 に 発 行 さ れ る リ ク エ ス ト 特 性 は 、 505に よ っ て 示 さ れ 、 最 後
に 発 行 さ れ る リ ク エ ス ト 特 性 は 、 506に よ っ て 示 さ れ る 。 領 域 507は 、 残 り の リ ク エ ス ト 特
性 を 示 す 。 そ れ と 共 に 、 領 域 508は 、 FIFOバ ッ フ ァ の 残 り の 未 使 用 空 間 を 示 す 。 リ ク エ ス
ト 特 性 は 、 2つ の 部 分 に 分 け ら れ る 。 そ れ は 、 す な わ ち 、 転 送 記 述 子 ま た は ヘ ッ ダ 509の 部
分 と 、 規 定 の 場 合 の ペ イ ロ ー ド ・ デ ー タ 510の 部 分 と で あ る 。 転 送 記 述 子 509は 、 ホ ス ト ・
コ ン ト ロ ー ラ 409に よ っ て 処 理 さ れ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 特 性 が 記 述 さ れ て い る 。 ペ イ ロ
ー ド ・ デ ー タ 510は 、 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 409に よ っ て 処 理 さ れ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の デ
ー タ ・ パ ケ ッ ト に 含 ま れ る べ き デ ー タ で あ る 。 転 送 記 述 子 509は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 結
果 を 格 納 す る た め に 、 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 409に よ っ て も 用 い ら れ る 。 し た が っ て 、 プ
ロ セ ッ サ お よ び ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 409は 、 FIFOバ ッ フ ァ 501に ア ク セ ス す る こ と に な る
。
【 ０ ０ ６ ２ 】
先 入 れ 先 出 し モ ー ド の バ ッ フ ァ を 準 備 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 、 プ ロ セ ッ サ と コ
ン ト ロ ー ラ と の 双 方 が 、 バ ッ フ ァ に 格 納 さ れ て い る デ ー タ に 、 相 対 的 に シ ン プ ル に 、 ア ク
セ ス す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
リ ク エ ス ト 特 性 お よ び 第 2の 端 末 と の 通 信 結 果 を 格 納 す る た め に バ ッ フ ァ を 用 い る こ と が
好 ま し い 。 リ ク エ ス ト 特 性 と そ れ ら の リ ク エ ス ト 結 果 と を 格 納 す る た め に 同 じ バ ッ フ ァ が
用 い ら れ る の で 、 バ ッ フ ァ ま た は 少 な く と も バ ッ フ ァ の 指 定 さ れ た 区 間 に リ ー ド ・ ア ク セ
ス す る プ ロ セ ッ サ を 与 え る こ と に よ っ て 、 効 率 の よ い 通 信 手 段 が 確 立 さ れ る 。 従 っ て 、 リ
ク エ ス ト 特 性 を 書 き 込 む 場 合 に 、 ア ク セ ス の タ イ プ を 書 き 込 み モ ー ド か ら 読 み 出 し モ ー ド
へ 変 更 す る の み で 、 プ ロ セ ッ サ は 、 同 一 の 手 段 に よ り バ ッ フ ァ に ア ク セ ス す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
プ ロ セ ッ サ に よ っ て 提 供 さ れ る 情 報 に 基 づ い て 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に 正 確 な ポ ー リ
ン グ ・ イ ン タ ー バ ル を 決 定 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 可 能 な 限 り ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト の 数 を
制 限 す る こ と に よ り 、 別 の ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト の 別 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る 際 の バ ス ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス の 作 業 を シ ン プ ル に す る 。 例 え ば 、 プ ロ セ ッ サ が 、 1、 2、 3、 お よ び 128ミ
リ 秒 の 間 の い か な る ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 選 択 で き る 場 合 で も 、 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
は 、 選 択 さ れ た ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を 、 以 下 の 実 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト 、 す な わ ち 、 1、 2、
4、 8、 16、 32、 64、 ま た は 128ミ リ 秒 の 1つ に マ ッ ピ ン グ す る 。 こ う し て 、 別 の ポ ー リ ン グ
・ レ ー ト の 処 理 の 見 込 み の 数 は 、 128か ら 8に 低 減 す る 。 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス が 、 プ ロ
セ ッ サ に よ っ て 選 択 さ れ た ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト に 最 も 近 い 実 ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト が 選 択 さ
れ る ポ ー リ ン グ ・ レ ー ト を マ ッ ピ ン グ す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
下 記 の 表 1は 、 転 送 記 述 子 の フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 。 バ イ ト （ Byte） 0、 バ イ ト  1、 … 、 バ イ
ト 7と し て 示 さ れ て い る 8バ イ ト か ら 構 成 さ れ て い る フ ォ ー マ ッ ト が 示 さ れ て い る 。 す べ て
の バ イ ト は 、 0、 1、 … 、 7と し て 列 挙 さ れ て い る 8ビ ッ ト か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
【 表 １ 】
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下 記 の 表 2に よ っ て 、 上 の 表 1の パ ラ メ ー タ の 意 味 を 明 ら か に す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

10

20

30

40

50

(14) JP 2005-504392 A 2005.2.10



【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 USB規 格 の リ ビ ジ ョ ン 2.0に お い て 指 定 さ れ て い る 、 イ ン タ ラ プ ト ・ ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の バ ス ・ シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 デ ー タ 伝 送 の た め の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 示 す メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム で あ る
。
【 図 ３ Ｂ 】 デ ー タ 伝 送 の た め の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 示 す メ ッ セ ー ジ ・ ダ イ ア グ ラ ム で あ る
。
【 図 ４ 】 本 発 明 の バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 先 入 れ 先 出 し 方 法 で 構 成 さ れ る バ ッ フ ァ の 模 式 的 な 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
101　 ア イ ド ル モ ー ド
102　 セ ッ ト ア ッ プ ス テ ー ジ
103　 デ ー タ ス テ ー ジ
104　 ス テ ー タ ス ス テ ー ジ
105、 106　 ト ー ク ン ・ パ ケ ッ ト
107、 108　 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト
109、 110、 111、 112、 115、 116　 ハ ン ド シ ェ イ ク ・ パ ケ ッ ト
113、 114、 117、 118　 ラ イ ン
201　 バ ス ・ シ ス テ ム
202　 第 1の 端 末
203、 204　 第 2の 端 末
205　 バ ス 接 続
206　 プ ロ セ ッ サ
207　 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
208　 バ ッ フ ァ
209　 コ ン ト ロ ー ラ
210　 イ ン タ ラ プ ト 接 続
301　 第 1の ラ イ ン
302　 第 2の ラ イ ン
303　 第 3の ラ イ ン
304、 305、 306、 307、 308　 イ ン 転 送
309、 311、 315、 329　 メ ッ セ ー ジ
310、 314、 317、 319、 321　 入 力 ト ー ク ン
312、 316、 318、 323、 333、 340、 343、 345　 イ ン タ ラ プ ト 信 号
313　 ACK信 号
320、 336　 NAKハ ン ド シ ェ ー ク
322、 339　 STALLハ ン ド シ ェ ー ク
324、 325、 326、 327、 328　 ア ウ ト 転 送
330、 334、 337、 341、 344　 出 力 ト ー ク ン
331、 335、 338、 342　 デ ー タ ・ パ ケ ッ ト
332　 ACKハ ン ド シ ェ ー ク
401　 バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 集 積 回 路
402、 403、 404　 接 続
405　 ホ ス ト － デ バ イ ス ・ マ ル チ プ レ ク サ
406　 タ イ ミ ン グ ・ ブ ロ ッ ク
407　 ホ ス ト イ ン タ ー フ ェ ー ス
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408　 デ バ イ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
409　 ホ ス ト ・ コ ン ト ロ ー ラ
410　 デ バ イ ス ・ コ ン ト ロ ー ラ
411　 ホ ス ト ・ バ ッ フ ァ
412　 デ バ イ ス ・ バ ッ フ ァ
413　 ホ ス ト ・ ト ラ ン シ ー バ
414　 デ バ イ ス ・ ト ラ ン シ ー バ
501　 バ ッ フ ァ
502、 503　 矢 印
504、 505、 506　 リ ク エ ス ト
507、 508　 領 域
509　 転 送 記 述 子
510　 ペ イ ロ ー ド ・ デ ー タ

10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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