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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受信インターフェースと、メモリインターフェースと、データ転送ユニットと、処理ユ
ニットとを具備する半導体集積回路であって、
　前記受信インターフェースは、複数の受信パケットデータを逐次に蓄積可能なバッファ
と、計数動作を行うタイマとを含むものであり、
　前記メモリインターフェースは、外部メモリと接続可能とされており、
　前記データ転送ユニットは、前記バッファに蓄積される前記複数の受信パケットデータ
を、前記メモリインターフェースに接続される前記外部メモリに転送可能とされており、
　前記処理ユニットは、前記外部メモリに転送され格納される前記複数の受信パケットデ
ータを処理可能とされており、
　前記データ転送ユニットが所定のパケット数の前記複数の受信パケットデータの前記バ
ッファから前記外部メモリへのデータ転送を完了すると、前記データ転送ユニットはデー
タ転送完了割り込みを前記処理ユニットに通知可能とされており、
　前記データ転送ユニットからの前記データ転送完了割り込みの発生に応答して、前記処
理ユニットは前記外部メモリに格納された前記複数の受信パケットデータの第１処理を開
始可能とされたものであり、
　前記受信インターフェースへの前記複数の受信パケットデータの受信中断により、前記
タイマは前記計数動作を実行するものであり、
　前記受信中断による前記計数動作による所定のカウント時間の間に前記所定のパケット
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数を有した前記複数の受信パケットデータの前記データ転送が未完了の場合には、前記タ
イマはタイマ割り込みを前記処理ユニットに通知可能とされており、
　前記タイマからの前記タイマ割り込みの発生に応答して、前記処理ユニットは前記受信
中断の前に前記外部メモリに格納された受信パケットデータの第２処理を開始可能とされ
たものであり、
　前記受信インターフェースは、前記データ転送ユニットによる前記外部メモリに転送済
みの受信パケットデータの転送パケット数を格納するパケットカウンタ更に含むものであ
り、
　前記データ転送完了割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記外部メモリ
に格納された前記複数の受信パケットデータの前記第１処理を開始する以前に、前記処理
ユニットは前記パケットカウンタから前記転送パケット数を取得可能とされたものであり
、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して、前記処理ユニットが前記受信中断の前に前
記外部メモリに格納された前記受信パケットデータの前記第２処理を開始する以前に、前
記処理ユニットは前記パケットカウンタから前記転送パケット数を取得可能とされたもの
であり、
　前記処理ユニットによる前記パケットカウンタからの前記転送パケット数の取得の後に
、前記パケットカウンタの値はゼロにリセットされるものであり、
　前記受信中断の後の受信再開後に、前記パケットカウンタは前記データ転送ユニットに
より前記外部メモリに転送再開される再開受信パケットデータの転送再開パケット数を格
納するものであり、
　前記受信中断の前に前記外部メモリに格納された前記受信パケットデータの前記転送パ
ケット数を、前記タイマ割り込みの前記発生に応答して、前記処理ユニットが前記パケッ
トカウンタから取得した後に、前記データ転送完了割り込みの前記発生が生じるものであ
り、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記パケットカウンタか
ら取得した前記転送パケット数の大きさに従って、前記外部メモリに格納された前記受信
パケットデータの前記タイマ割り込みの前記発生に応答する前記第２処理もしくは前記外
部メモリに格納された前記複数の受信パケットデータの前記データ転送完了割り込みの前
記発生に応答する前記第１処理のいずれかの処理の実行が省略され、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記パケットカウンタか
ら取得した前記転送パケット数が前記所定のパケット数よりも小さい場合には、前記受信
中断の前に前記外部メモリに格納された前記受信パケットデータの前記タイマ割り込みの
前記発生に応答する前記第２処理の実行が省略される一方、前記外部メモリに格納された
前記複数の受信パケットデータの前記データ転送完了割り込みの前記発生に応答する前記
第１処理が実行されるものであり、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記パケットカウンタか
ら取得した前記転送パケット数が前記所定のパケット数と等しい場合には、前記受信中断
の前および前記受信再開後に前記外部メモリに格納された前記受信パケットデータの前記
タイマ割り込みの前記発生に応答する前記第２処理が実行される一方、前記外部メモリに
格納された前記複数の受信パケットデータの前記データ転送完了割り込みの前記発生に応
答する前記第１処理の実行が省略されることを特徴とする半導体集積回路。
【請求項２】
　前記処理ユニットは中央処理ユニットを含み、前記データ転送ユニットはダイレクトメ
モリアクセスコントローラである請求項１に記載の半導体集積回路。
【請求項３】
　前記受信インターフェースは、ＭＰＥＧのトランスポートストリームの形態である複数
の受信パケットデータを受信可能とされている請求項２に記載の半導体集積回路。
【請求項４】
　前記処理ユニットの前記中央処理ユニットは前記ＭＰＥＧのトランスポートストリーム
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の形態で前記外部メモリに格納された前記複数の受信パケットデータをデマルチプレック
スの処理よって映像および音声のエレメンタリー・ストリームに分離するものである請求
項３に記載の半導体集積回路。
【請求項５】
　前記処理ユニットは、ＭＰＥＧデコーダと、表示制御装置と、音声出力制御部とを更に
含み、
　前記中央処理ユニットによって分離された前記映像および音声のエレメンタリー・スト
リームは、前記ＭＰＥＧデコーダによって映像再生信号と音声再生信号とに復号化され、
　前記映像再生信号の出力同期が前記表示制御装置で実行され、前記音声再生信号の出力
同期が前記音声出力制御部で実行されるものである請求項４に記載の半導体集積回路。
【請求項６】
　前記データ転送完了割り込みの優先度は前記タイマ割り込みの優先度よりも高く設定さ
れたものである請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の半導体集積回路。
【請求項７】
　入力インターフェースと、第１処理ユニットと、第２処理ユニットとを具備する半導体
集積回路であって、
　前記入力インターフェースは、複数の入力パケットデータを逐次に蓄積可能なバッファ
と、計数動作を行うタイマとを含むものであり、
　前記第１処理ユニットは前記バッファに蓄積される前記複数の入力パケットデータを処
理可能とされ、前記第２処理ユニットは前記第１処理ユニットの処理結果を処理可能とさ
れており、
　前記第１処理ユニットが所定のパケット数の前記複数の入力パケットデータを前記バッ
ファから読み出して、前記第１処理ユニットが読み出しデータの第１処理を完了すると、
前記第１処理ユニットは第１処理完了割り込みを前記第２処理ユニットに通知可能とされ
ており、
　前記第１処理ユニットからの前記第１処理完了割り込みの発生に応答して、前記第２処
理ユニットは前記第１処理ユニットの前記処理結果の第２処理を開始可能とされたもので
あり、
　前記入力インターフェースへの前記複数の入力パケットデータの入力中断により、前記
タイマは前記計数動作を実行するものであり、
　前記入力中断による前記計数動作による所定のカウント時間の間に前記所定のパケット
数を有した前記複数の入力パケットデータの前記第１処理が未完了の場合には、前記タイ
マはタイマ割り込みを前記第２処理ユニットに通知可能とされており、
　前記タイマからの前記タイマ割り込みの発生に応答して、前記第２処理ユニットは前記
入力中断の前に前記第１処理ユニットによって前記第１処理に関して処理された処理済み
データの前記第３処理を開始可能とされたものであり、
　前記入力インターフェースは、前記第１処理ユニットによって前記第１処理に関して処
理された処理済みデータの処理済みパケット数を格納するパケットカウンタを更に含むも
のであり、
　前記第１処理完了割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記第２処理
を開始する以前に、前記第２処理ユニットは前記パケットカウンタから前記処理済みパケ
ット数を取得可能とされたものであり、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して、前記第２処理ユニットが前記入力中断の前
に前記第２処理ユニットが前記第３処理を開始する前に前記第１処理ユニットによって処
理された前記処理済みデータの処理済みパケット数を前記パケットカウンタから取得可能
とされたものであり、
　前記第２処理ユニットによる前記パケットカウンタからの前記処理済みパケット数の取
得の後に、前記パケットカウンタの値はゼロにリセットされるものであり、
　前記入力中断の後の入力再開後に、前記パケットカウンタは入力再開される再開入力パ
ケットデータの入力再開パケット数を格納するものであり、
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　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して、前記入力中断の前に入力された前記入力パ
ケットデータの前記パケット数を、前記第２処理ユニットが前記パケットカウンタから取
得した後に、前記第１処理完了割り込みの前記発生が生じるものであり、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タから取得した前記処理済みパケット数の大きさに従って、前記第１処理ユニットによっ
て処理された前記処理済みデータの前記第２処理ユニットによる前記タイマ割り込みの前
記発生に応答する前記第３処理もしくは前記第１処理ユニットによって処理された前記処
理済みデータの前記第２処理ユニットによる前記第１処理完了割り込みの前記発生に応答
する前記第２処理のいずれかの処理の実行が省略され、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タから取得した前記処理済みパケット数が前記所定のパケット数よりも小さい場合には、
前記入力中断の前に前記第１処理ユニットによって処理された前記処理済みデータの前記
第２処理ユニットによる前記タイマ割り込みの前記発生に応答する前記第３処理の実行が
省略される一方、前記第１処理ユニットによって処理された前記処理済みデータの前記第
２処理ユニットによる前記第１処理完了割り込みの前記発生に応答する前記第２処理が実
行されるものであり、
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タから取得した前記処理済みパケット数が前記所定のパケット数と等しい場合には、前記
入力中断の前および前記入力再開後に前記第１処理ユニットによって処理された前記処理
済みデータの前記第２処理ユニットによる前記タイマ割り込みの前記発生に応答する前記
第３処理が実行される一方、前記第１処理ユニットによって処理された前記処理済みデー
タの前記第２処理ユニットによる前記第１処理完了割り込みの前記発生に応答する前記第
２処理の実行が省略されることを特徴とする半導体集積回路。
【請求項８】
　前記第２処理ユニットは中央処理ユニットを含み、前記第１処理ユニットは他の処理ユ
ニットを含むものである請求項７に記載の半導体集積回路。
ひ
【請求項９】
　前記第１処理完了割り込みの優先度は前記タイマ割り込みの優先度よりも高く設定され
たものである請求項７乃至請求項８のいずれかに記載の半導体集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体集積回路に関し、特に複数の割り込み要因に対する処理での重複処理
の矛盾を解消する際の負担を軽減するのに有効な技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　２００６年４月１日、日本国内で移動端末等を主たる対象とした地上デジタルテレビ放
送の１セグメント部分受信サービス「ワンセグ」が開始された。ワンセグでは、地上デジ
タルテレビ放送の１３チャンネル～６２チャンネルまでの物理チャンネルの１チャンネル
当たりの周波数帯域６ＭＨｚを１３セグメントに分割した１つのセグメントを使用して放
送することで、情報量を必要最小限に制限している。従って、移動端末等の情報処理能力
が比較的小さな端末でも、適切な受信が可能とされる。特徴としては、映像、音声以外に
データ放送を同時に受信可能なものである。
【０００３】
　ＩＳＤＢ－Ｔｍｍと呼ばれる次世代ワンセグ放送は、ワンセグよりも、高画質・高音質
のストリーム放送だけではなく、映像コンテンツのダウンロード・サービス等の新しいサ
ービスの実現を目指している。尚、ＩＳＤＢ－Ｔｍｍは、Integrated Service Digital B
roadcasting-Terrestrial for mobile multimediaの略である。
【０００４】



(5) JP 5496548 B2 2014.5.21

10

20

30

40

50

　移動端末向けの地上ディジタル・テレビ放送では、動画像符号化の国際規格ＭＰＥＧ－
２に準拠したトランスポートストリームＴＳ(Transport Steam)が使用されて、このＭＰ
ＥＧ－２に準拠したトランスポートストリームＴＳの１つのパケットは１８８バイトのビ
ットストリームデータによって構成される。
【０００５】
　一方、下記特許文献１には、携帯電話機に搭載されて、ディジタル・テレビ放送を受信
するディジタル・テレビチューナーから出力されるＭＰＥＧ２－トランスポートストリー
ム(以下、ＭＰＥＧ２－ＴＳと言う)を処理するアプリケーションＣＰＵが記載されている
。アプリケーションＣＰＵ外部には記憶部が接続可能とされ、アプリケーションＣＰＵ内
部にＣＰＵコアに代わって外部の記憶部と内部の制御部との間のデータ転送を実行するＤ
ＭＡＣが含まれている。尚、ＤＭＡＣは、ダイレクトメモリアクセスコントローラ(Direc
t Memory Access Controller)の略である。ＤＭＡＣは設定されたデータ量のデータ転送
が完了するとＤＭＡＣ転送完了割り込みをＣＰＵコアに供給して、このＤＭＡＣ転送完了
割り込みに応答してＣＰＵコアは内部の制御部の処理を開始するものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２０１９８３号　公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明者等は、本発明に先立って、上述したＩＳＤＢ－Ｔｍｍと呼ばれる次世代ワンセ
グ放送を受信可能な携帯電話機端末に搭載されるアプリケーションプロセッサと呼ばれる
半導体集積回路の開発に従事した。
【０００８】
　このＩＳＤＢ－Ｔｍｍと呼ばれる次世代ワンセグ放送では、映像コンテンツのダウンロ
ード・サービスに対応することが必要なことから、標準ワンセグ放送と比較して、次世代
ワンセグ放送のＭＰＥＧ２－ＴＳのビットレートが非常に高くなることが予想された。
【０００９】
　一方、本発明に先立った開発において本発明者等によって検討されたアプリケーション
プロセッサでも、上記特許文献１に記載のように、ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ(ＤＭＡＣ)の内蔵が検討された。この内蔵ＤＭＡＣは、外部デジタルテレビチューナー
と外部メモリとの間のデータ転送を内蔵ＣＰＵの低い負荷状態で実行するものである。Ｍ
ＰＥＧ２－ＴＳの１つのパケットの外部デジタルテレビチューナーから外部メモリへのデ
ータ転送が完了した時点で、ＤＭＡＣ転送完了割り込みをダイレクトメモリアクセスコン
トローラ(ＤＭＡＣ)が内蔵ＣＰＵに供給するものである。
【００１０】
　一方、標準ワンセグ放送と比較して次世代ワンセグ放送のＭＰＥＧ２－ＴＳのビットレ
ートが非常に高くなることによって、次世代ワンセグ放送の受信時でのアプリケーション
プロセッサの内蔵ＤＭＡＣから内蔵ＣＰＵへのＤＭＡＣ転送完了割り込み間隔が短くなり
、内蔵ＣＰＵの負荷が増加すると言う問題が本発明者等による検討によって明らかとされ
た。
【００１１】
　標準ワンセグ放送のＭＰＥＧ２－ＴＳの最大ビットレートが６２４ｋｂｐｓの場合にＭ
ＰＥＧ２－ＴＳの１つのパケットのデータ転送の完了の時点でＤＭＡＣ転送完了割り込み
を発生すると想定すると、ＤＭＡＣ転送完了割り込み間隔は、２．４ｍｓｅｃとなる。そ
れに対して、ＩＳＤＢ－Ｔｍｍの次世代ワンセグ放送の最大ビットレートが７Ｍｂｐｓの
場合にＭＰＥＧ２－ＴＳの１つのパケットのデータ転送の完了の時点でＤＭＡＣ転送完了
割り込みを発生すると想定すると、ＤＭＡＣ転送完了割り込み間隔は、２１４μｓｅｃと
短くなるものである。
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【００１２】
　図１は、本発明に先立って本発明者等によって検討されたアプリケーションプロセッサ
の構成を示す図である。
【００１３】
　図１に示したアプリケーションプロセッサ１は、トランスポートストリームインターフ
ェース(以下、ＴＳＩＦと言う)１１、ダイレクトメモリアクセスコントローラ(以下、Ｄ
ＭＡＣと言う)１２、中央処理ユニット(以下、ＣＰＵと言う)１３、液晶表示(以下、ＬＣ
Ｄと言う)制御部１４、データバス１５を含んでいる。更に、アプリケーションプロセッ
サ１は、タイマ１６、メモリインターフェース１７、ＭＰＥＧデコーダ１８、音声出力制
御部１９を含んでいる。
【００１４】
　携帯電話端末に搭載されるデジタルテレビアンテナ２によってＩＳＤＢ－Ｔｍｍの次世
代ワンセグ放送が受信され、外部デジタルテレビチューナー３の出力端子からアプリケー
ションプロセッサ１のＴＳＩＦ１１の入力端子にＭＰＥＧ２－ＴＳのパケットデータが供
給される。外部のシステムクロック発生器４からＴＳＩＦ１１に、基準クロックとしての
システムクロック信号が供給される。
【００１５】
　ＴＳＩＦ１１に供給されたＭＰＥＧ２－ＴＳのパケットデータは、内蔵ＤＭＡＣ１２に
よって実行されるＤＭＡ転送によってデータバス１５とメモリインターフェース１７とを
介して外部のメモリ７に転送される。外部メモリ７としては、高速・大容量の同期ＤＲＡ
Ｍが使用可能である。
【００１６】
　内蔵ＣＰＵ１３は、アプリケーションプロセッサ１の内部動作の制御を実行する。内蔵
ＣＰＵ１３によるデマルチプレックス(ＤＥＭＵＸ)処理の制御によって、外部メモリ７に
蓄積されたＭＰＥＧ２－ＴＳのパケットデータは、映像エレメンタリー・ストリームと音
声エレメンタリー・ストリームとに分離される。分離された映像エレメンタリー・ストリ
ームと音声エレメンタリー・ストリームとは、ＭＰＥＧデコーダ１８によって映像再生信
号と音声再生信号とに復号化される。映像再生信号の出力同期がＬＣＤ制御部１４で実行
され、音声再生信号の出力同期が音声出力制御部１９で実行され、外部の液晶表示装置(
以下、ＬＣＤと言う)５と外部のスピーカ６とによって映像表示と音声出力とが可能とな
る。
【００１７】
　図２は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１に含まれるトランスポートストリ
ームインターフェース(ＴＳＩＦ)１１の構成を示す図である。
【００１８】
　図２に示すＴＳＩＦ１１は、タイムスタンプ付加部１１０と、ＴＳ(トランスポートス
トリーム)バッファ１１１と、ＤＭＡＣ制御部１１２によって構成されている。
【００１９】
　タイムスタンプ付加部１１０は、外部デジタルテレビチューナー３の出力端子から供給
されるＭＰＥＧ２－ＴＳのパケットデータに外部のシステムクロック発生器４から供給さ
れる基準クロックとしてのシステムクロック信号から生成したタイムスタンプを付加する
ものである。タイムスタンプ付加部１１０の出力から生成されるタイムスタンプが付加さ
れたＭＰＥＧ２－ＴＳはＴＳバッファ１１１に一時的に蓄積された後にＤＭＡＣ制御部１
１２に供給されて、ＤＭＡＣ制御部１１２はＴＳバッファ１１１でのＭＰＥＧ２－ＴＳの
データ蓄積量によってＤＭＡＣ１２にＤＭＡＣ転送要求を出力するように構成されている
。尚、デジタルテレビ放送のデータフォーマットとして使用されているＭＰＥＧ２－ＴＳ
は、１パケットが１８８バイトで構成されている。タイムスタンプ付加部１１０は１８８
バイトで構成された１パケットのＭＰＥＧ２－ＴＳを受信すると、4バイトのタイムスタ
ンプ情報を１パケットのＭＰＥＧ２－ＴＳに付加して１９２バイトのタイムスタンプトラ
ンスポートストリーム(ＴＴＳ：Timestamp Transport Stream)を生成する。
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【００２０】
　ＴＳバッファ１１１は、タイムスタンプ付加部１１０で生成されたタイムスタンプトラ
ンスポートストリーム(ＴＴＳ)を蓄積するために小容量メモリで構成される。例えば、Ｔ
Ｓバッファ１１１は、１９２バイトの２面の内蔵ＲＡＭ、もしくは１９２バイトの4面の
内蔵ＲＡＭによって構成されることが可能である。
【００２１】
　ＤＭＡＣ制御部１１２は、ＴＳバッファ１１１におけるＭＰＥＧ２－ＴＳのデータ蓄積
量によりＤＭＡＣ１２にＤＭＡＣ転送要求を出力するように構成されている。例えば、１
９２バイトで構成された１パケットのタイムスタンプトランスポートストリーム(ＴＴＳ)
がＴＳバッファ１１１に蓄積されると、ＤＭＡＣ制御部１１２はＤＭＡＣ１２にＤＭＡＣ
転送要求を出力する。
【００２２】
　ところで、携帯電話機端末によってＩＳＤＢ－Ｔｍｍ等の次世代ワンセグ放送を受信す
る場合には、電波状態が変化するので、電波の受信可能な状態(強電界)と電波の受信不可
能な状態(弱電界)が生じることがある。携帯電話機端末が次世代ワンセグ放送のＭＰＥＧ
２－ＴＳを逐次的に受信していれば、ＴＳバッファ１１１が空になることはないが、弱電
界になるとＭＰＥＧ２－ＴＳを受信できずにＴＳバッファ１１１が空となる可能性が高い
。
【００２３】
　図３は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１の内部でのＭＰＥＧ２－トランス
ポートストリーム(ＭＰＥＧ２－ＴＳ)の流れを説明する図である。
【００２４】
　外部デジタルテレビチューナー３にて受信されたＭＰＥＧ２－ＴＳはフロー(１)によっ
てＴＳＩＦ１１に供給されて、フロー(２)によってＴＳＩＦ１１からＤＭＡＣ１２にＤＭ
Ａ転送されて、フロー(３)によってＤＭＡＣ１２から外部メモリ７にＤＭＡ転送されるも
のである。
【００２５】
　図４は、図３に示したＭＰＥＧ２－ＴＳの流れを図１に示したアプリケーションプロセ
ッサ１の外部デジタルテレビチューナー３、ＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、外部メモリ７
の各点で観測した図である。
【００２６】
　外部デジタルテレビチューナー３で受信されたＭＰＥＧ２－ＴＳは１パケット１８８バ
イトの構成であり、フロー(１)によりチューナー３からＴＳＩＦ１１に供給される。
【００２７】
　ＴＳＩＦ１１では１パケット１８８バイトの構成のＭＰＥＧ２－ＴＳに4バイトのタイ
ムスタンプ情報が付加されて、１９２バイトのタイムスタンプトランスポートストリーム
(ＴＴＳ)が生成されて、フロー(２)によってＴＳＩＦ１１からＤＭＡＣ１２にＤＭＡ転送
される。
【００２８】
　ＤＭＡＣ１２に供給されたタイムスタンプトランスポートストリーム(ＴＴＳ)は、フロ
ー(３)によって外部メモリ７にＤＭＡ転送される。
【００２９】
　図４に示したＭＰＥＧ２－ＴＳの流れを形成するフロー(１)とフロー(２)とフロー(３)
とは、パイプラインデータ転送処理フローとなっている。すなわち、外部デジタルテレビ
チューナー３、ＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、外部メモリ７の各処理部は、１パケットの
データ受信処理の後に次の処理部へ１パケットのデータ送信処理を実行する。従って、弱
電界等の理由によりＴＳＩＦ１１がＭＰＥＧ２－ＴＳを受信できなければ、ＴＳＩＦ１１
からＤＭＡＣ１２にＤＭＡ転送によってデータが転送されることはない。
【００３０】
　図５は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１の内部のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れ
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の制御を説明する図である。
【００３１】
　最初の(１)ＤＭＡ設定では、ＤＭＡＣ１２がＴＳＩＦ１１から外部メモリ７にＤＭＡ転
送されるデータのバイト数をＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１がＤＭＡＣ１２に設定
するものである。
【００３２】
　次に(２)ＤＭＡ転送要求では、ＴＳＩＦ１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送をＴＳＩ
Ｆ１１がＤＭＡＣ１２に要求するための信号が生成される。
【００３３】
　最後の(３)ＤＭＡ転送完了割り込みでは、上述の(１)ＤＭＡ設定にて設定されたバイト
数分のＤＭＡ転送が完了すると、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に
ＤＭＡ転送完了を通知して、ＣＰＵ１３への割り込みが開始される。
【００３４】
　図６は、強電界の場合でのＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリケーシ
ョンプロセッサ１のＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、ＣＰＵ１３、外部メモリ７の各点で詳
細に観測した図である。
【００３５】
　最初にＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１は、ＤＭＡＣ１２に上述の(１)ＤＭＡ設定
を実行する。すると、ＤＭＡＣ１２は、ＴＳＩＦ１１からのＤＭＡＣ転送要求を待ってい
る状態となる。
【００３６】
　次に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの最初のパケットＰ１
の受信が完了すると、ＴＳＩＦ１１はＤＭＡＣ１２に(２)ＤＭＡ転送要求を出力する。
【００３７】
　次に、ＤＭＡＣ１２は上述の(２)ＤＭＡ転送要求に応答してＴＳＩＦ１１のＴＳバッフ
ァ１１１に一時的に格納された最初のパケットＰ１を読み出して、外部メモリ７へのＤＭ
Ａ転送を実行する。
【００３８】
　次に、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に上述の(３)ＤＭＡ転送完
了割り込みを通知して、このＤＭＡ転送完了割り込みの通知に応答してＣＰＵ１３のＴＳ
解析データ処理部１３２はトランスポートストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコ
ード処理を実行する。
【００３９】
　このようにして２番目のパケットＰ２から５番目のパケットＰ５までのＭＰＥＧ２－Ｔ
Ｓに関して、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのパケット受信とパケット読み出しと
ＤＭＡＣ１２による外部メモリ７へのＤＭＡ転送とによって上述の(１)ＤＭＡ設定で設定
されたサイズのバイト数のＤＭＡ転送データの転送が完了する。更に２番目のパケットＰ
２から５番目のパケットＰ５までのＭＰＥＧ２－ＴＳに関して、ＣＰＵ１３によるデコー
ド処理も完了する。また更にＭＰＥＧ２－ＴＳの後続のパケットＰ６～Ｐ１０に関しても
、上述と同様な処理が繰り返される。
【００４０】
　図７は、弱電界の場合でのＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリケーシ
ョンプロセッサ１のＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、ＣＰＵ１３、外部メモリ７の各点で詳
細に観測した図である。
【００４１】
　図７では、弱電界の前の強電界の間に図６と同様に１番目のパケットＰ１から３番目の
パケットＰ３までのＭＰＥＧ２－ＴＳに関して、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１への
パケット受信とパケット読み出しとＤＭＡＣ１２による外部メモリ７へのＤＭＡ転送が完
了する。
【００４２】
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　すなわち、図７でも図６と同様に、最初にＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１は、Ｄ
ＭＡＣ１２に上述の(１)ＤＭＡ設定を実行する。するとＤＭＡＣ１２は、ＴＳＩＦ１１か
らのＤＭＡＣ転送要求を待っている状態となる。次に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１
１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの最初のパケットＰ１の受信が完了すると、ＴＳＩＦ１１はＤＭ
ＡＣ１２に(２)ＤＭＡ転送要求を出力する。
【００４３】
　次に図７でも、ＤＭＡＣ１２は上述の(２)ＤＭＡ転送要求に応答してＴＳＩＦ１１のＴ
Ｓバッファ１１１に一時的に格納された最初のパケットＰ１を読み出して、外部メモリ７
へのＤＭＡ転送を実行する。次に、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１
に上述の(３)ＤＭＡ転送完了割り込みを通知するので、この割り込の通知に応答してＣＰ
Ｕ１３のＴＳ解析データ処理部１３２はトランスポートストリーム解析とデータ処理とに
よる(４)デコード処理を実行する。
【００４４】
　このようにして２番目のパケットＰ２から３番目のパケットＰ３までのＭＰＥＧ２－Ｔ
Ｓに関して、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのパケット受信とパケット読み出しと
ＤＭＡＣ１２による外部メモリ７へのＤＭＡ転送によって上述の(１)ＤＭＡ設定で設定さ
れたサイズのバイト数のＤＭＡ転送データの転送が完了する。更に２番目のパケットＰ２
から３番目のパケットＰ３までのＭＰＥＧ２－ＴＳに関して、ＣＰＵ１３によるデコード
処理も完了する。
【００４５】
　しかし、図７の弱電界では、４番目のパケットＰ４から８番目のパケットＰ８までのＭ
ＰＥＧ２－ＴＳは受信されない。従って、この弱電界の期間では、ＴＳＩＦ１１はＤＭＡ
Ｃ１２に(２)ＤＭＡ転送要求を出力することができない。
【００４６】
　その後、弱電界から強電界に復帰して、９番目のパケットＰ９以降のＭＰＥＧ２－ＴＳ
のパケットの受信を開始すると、ＴＳＩＦ１１はＤＭＡＣ１２に(２)ＤＭＡ転送要求の出
力を再開する。その結果、(２)ＤＭＡ転送要求にＤＭＡＣ１２は応答してＴＳＩＦ１１の
ＴＳバッファ１１１に一時的に格納された９番目のパケットＰ１を読み出して、外部メモ
リ７へのＤＭＡ転送を実行する。
【００４７】
　すると、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に(３)ＤＭＡ転送完了割
り込みを通知するので、この割り込の通知に応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部
１３２はトランスポートストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理を実行す
る。
【００４８】
　このようにして、９番目のパケットＰ９から１０番目のパケットＰ１０までのＭＰＥＧ
２－ＴＳに関して、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのパケット受信とパケット読み
出しとＤＭＡＣ１２による外部メモリ７へのＤＭＡ転送とＣＰＵ１３によるデコード処理
が実行される。それによって、上述の(１)ＤＭＡ設定で設定された合計５パケット分のサ
イズのバイト数のＤＭＡ転送データの転送とデコード処理が完了する。
【００４９】
　しかし、図６および図７のパケット処理フローによって標準ワンセグ放送と比較してビ
ットレートが非常に高い次世代ワンセグ放送のＭＰＥＧ２－ＴＳを受信して処理する場合
には、上述の(２)ＤＭＡＣ転送完了割り込み間隔が短くなると言う問題が本発明者等の検
討によって明らかとされた。
【００５０】
　この問題を解決するために、本発明に先立って本発明者等は複数のパケットのＤＭＡ転
送が完了したタイミングで１回の(３)ＤＭＡ転送完了割り込みを通知すると言う複数パケ
ット単位の割り込み通知方式を着想したものである。
【００５１】
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　図８は、次世代ワンセグ放送の受信に際して割り込み間隔が短くなると言う問題を解決
するため複数パケット単位の割り込み通知方式を採用して強電界の場合のＭＰＥＧ２－Ｔ
Ｓの流れの制御を図１に示したアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図
である。
【００５２】
　図８でも図６と同様に、最初にＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１は、ＤＭＡＣ１２
に(１)ＤＭＡ設定を実行する。この(１)ＤＭＡ設定では、例えば、５パケット(１９２バ
イト×５)のＤＭＡ転送データサイズが指定される。すると、ＤＭＡＣ１２は、ＴＳＩＦ
１１からのＤＭＡＣ転送要求を待っている状態となる。
【００５３】
　次に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの最初のパケットＰ１
の受信が完了すると、ＴＳＩＦ１１はＤＭＡＣ１２に(２)ＤＭＡ転送要求を出力する。更
に、ＤＭＡＣ１２は上述の(２)ＤＭＡ転送要求に応答してＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１
１１に一時的に格納された最初のパケットＰ１を読み出して、外部メモリ７へのＤＭＡ転
送を実行する。同様に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの２番
目のパケットＰ２、３番目のパケットＰ３、４番目のパケットＰ４、５番目のパケットＰ
５の受信がそれぞれ完了すると、各受信完了時点でＴＳＩＦ１１はＤＭＡＣ１２に(２)Ｄ
ＭＡ転送要求をそれぞれ出力する。更にＤＭＡＣ１２は(２)各ＤＭＡ転送要求に応答して
ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１に一時的に格納された２番目のパケットＰ２から５番
目のパケットＰ５までのデータを読み出し、外部メモリ７へのＤＭＡ転送を実行する。
【００５４】
　このようにして最初のパケットＰ１から５番目のパケットＰ５までのデータ８０ａのＤ
ＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送が完了すると、ＤＭＡＣ
１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に(３)５パケット単位のデータ８０ａのＤＭ
Ａ転送完了割り込みを通知する。するとＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、５
パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みに応答して、５パケット単位のデータ８０ａのト
ランスポートストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理を実行する。また更
に、ＭＰＥＧ２－ＴＳの後続の５パケット単位のパケットＰ６～Ｐ１０、Ｐ１１～Ｐ１５
のデータ８０ｂ、８０ｃに関しても、上述と同様な５パケット単位のデータのＤＭＡ転送
完了割り込みおよび５パケット単位のデータのＴＳ解析とデータ処理とによる(４)デコー
ド処理が繰り返されるものである。
【００５５】
　図９は、図８に示した複数パケット単位の割り込み通知方式を採用した際に強電界から
弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリケーション
プロセッサ１の各部で詳細に観測した図である。
【００５６】
　図９でも、図８と同様に、最初の５パケット単位のパケットＰ１～Ｐ５までのデータ９
０ａに関して、ＴＳＩＦ１１への受信と、ＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１から外部メモ
リ７へのＤＭＡ転送と、ＣＰＵ１３によるＴＳ解析とデータ処理とによるデコード処理と
が実行される。すなわち、図９でも最初の５パケット単位のパケットＰ１～Ｐ５の各パケ
ットがＴＳＩＦ１１に受信されると、各パケットに関してＴＳＩＦ１１からＤＭＡＣ１２
へ(２)ＤＭＡ転送要求が出力され、各パケットはＤＭＡＣ１２によってＴＳＩＦ１１から
外部メモリ７へＤＭＡ転送されることができる。その後に、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３の
ＤＭＡ制御処理部１３１に(３)５パケット単位のデータ９０ａのＤＭＡ転送完了割り込み
を通知するので、５パケット単位のデータのＣＰＵ１３によるＴＳ解析とデータ処理とに
よる(４)デコード処理が実行される。
【００５７】
　また図９では、２番目の５パケット単位のデータ９０ｂの３個のパケットＰ６～Ｐ８ま
でに関して、ＴＳＩＦ１１への受信と、ＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１から外部メモリ
７へのＤＭＡ転送とが実行される。それは、ＴＳＩＦ１１が各パケット単位の受信によっ
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てＤＭＡＣ１２へ(２)ＤＭＡ転送要求を出力するためである。
【００５８】
　その後に、ＴＳＩＦ１１への受信の間に強電界から弱電界に変化するので、データ９０
ｂに含まれるパケットＰ９～Ｐ１６のＭＰＥＧ２－ＴＳは、ＴＳＩＦ１１によって受信さ
れることができない。従って、この間にはＴＳＩＦ１１がＤＭＡＣ１２へ(２)ＤＭＡ転送
要求を出力できないので、ＤＭＡＣ１２は待機状態となる。
【００５９】
　弱電界から強電界へ復帰すると、データ９０ｂの後続の２個のパケットＰ１７、Ｐ１８
が、ＴＳＩＦ１１によって受信されるようになる。従って、受信された２個のパケットＰ
１７、Ｐ１８の各パケットに関してＴＳＩＦ１１からＤＭＡＣ１２へ(２)ＤＭＡ転送要求
が出力され、各パケットはＤＭＡＣ１２によってＴＳＩＦ１１から外部メモリ７へＤＭＡ
転送されることができる。
【００６０】
　すると、やっとＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に(３)５パケット
単位のデータ９０ｂのＤＭＡ転送完了割り込みを通知して、弱電界前の３個のパケットＰ
６、Ｐ７、Ｐ８と弱電界後の２個のパケットＰ１７、Ｐ１８の合計５パケットの単位のデ
ータのＣＰＵ１３によるＴＳ解析とデータ処理による(４)デコード処理が開始される。し
かし、このデコード処理では、弱電界によって受信が中断された５パケット単位のデータ
９０ｂの古い３個のパケットＰ６～Ｐ９のデータは破棄される必要がある。それは、下記
のような理由によるものである。
【００６１】
　すなわち、ディジタルＴＶ放送受信機では、同期用の番組時刻基準値情報と音声および
映像の再生用出力時刻情報とを比較して、受信機の再生動作と放送局の同期が取られるも
のである。尚、番組時刻基準値情報は、プログラム・クロック・リファレンス(ＰＣＲ：P
rogram Clock Reference)と呼ばれている。また、音声や映像の再生用出力時刻情報は、
プレゼンテーションタイムスタンプ(ＰＴＳ：Presentation Time Stamp)と呼ばれている
。
【００６２】
　従って、弱電界前の古い３個のパケットＰ６～Ｐ９に番組時刻基準値情報ＰＣＲが含ま
れていた場合には、この古い時刻情報の無視が実行されなければならない。そうでないと
、弱電界後の新しい２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に含まれる現在の番組時刻基準値情報
ＰＣＲに古い時刻情報が反映されて、誤動作の原因となる。例えば、新しい２個のパケッ
トＰ１７、Ｐ１８に含まれる新しい音声および映像の情報が、弱電界前の古い３個のパケ
ットＰ６～Ｐ９の古い時刻情報の影響によって出力(プレゼンテーション)されない場合も
想定される。
【００６３】
　このように、次世代ワンセグ放送の受信で複数パケット単位の割り込み通知方式を採用
した場合に弱電界になった際には、弱電界による受信中断前に受信されたパケットの早期
のＴＳ解析とデータ処理によるデコード処理を開始する必要があることが本発明者等によ
って明らかとされた。
【００６４】
　本発明者等は、本発明に先立って受信中断時の受信パケットの早期のＴＳ解析とデータ
処理とによるデコード処理の開始を可能とするために、複数パケット単位のＤＭＡ転送完
了割り込みにタイマ割り込みを追加すると言う着想に至ったものである。
【００６５】
　図１０は、複数パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みとタイマ割り込みを採用した際
に強電界から弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプ
リケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図である。
【００６６】
　図１０(Ａ)は(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みの時間差が比較的大き



(12) JP 5496548 B2 2014.5.21

10

20

30

40

50

く、タイマ割り込みによるデコード処理が滞った場合の処理を説明する図であり、図１０
(Ｂ)は(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みの時間差が比較的小さな場合の
処理を説明する図である。
【００６７】
　図１に示したアプリケーションプロセッサ１に含まれたタイマ１６は、このタイマ割り
込みに使用可能とされている。しかし、このタイマ１６は、他の計時動作に兼用可能で有
ることは言うまでもない。この図１に示されたアプリケーションプロセッサ１に含まれた
タイマ１６は、タイマ割り込みに関して下記のように制御されるものである。
【００６８】
　すなわち、図１０(Ａ)、(Ｂ)に示すように、外部デジタルテレビチューナー３からＭＰ
ＥＧ２－ＴＳの最初のパケットＰ１がアプリケーションプロセッサ１のＴＳＩＦ１１にて
受信されることによって生成される(２)ＤＭＡ転送要求に応答して、ＣＰＵ１３のＤＭＡ
Ｃタイマ制御部１３３はタイマ１６に(５)タイマ設定に基づく計数動作(タイマ動作)を開
始する。例えば、タイマ１６はカウンターにより構成されているので、タイマ１６はＣＰ
Ｕ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３によってタイマ設定されることによって計数動作(
タイマ動作)を実行する。この計数動作による所定のカウント時間の間にＭＰＥＧ２－Ｔ
Ｓの所定数の複数パケットのＤＭＡＣ１２によるＤＭＡＣ転送が完了されない場合には、
タイマ１６はＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３に(７)タイマ割り込みを実行する
。この(７)タイマ割り込みに応答して、ＣＰＵ１３は外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの
パケットの早期のトランスポートストリーム(ＴＳ)解析とデータ処理による(４)デコード
処理を開始するものである。このタイマ１６への(５)タイマ設定に先立って、ＣＰＵ１３
のＤＭＡＣタイマ制御部１３３はＤＭＡＣ１２に(１)ＤＭＡ設定を実行する。この(１)Ｄ
ＭＡ設定によって、ＤＭＡＣ１２による所定の複数パケットのＤＭＡＣ転送数は割り込み
通知の単位である複数パケット、例えば５個のパケット数に設定される。
【００６９】
　図１０(Ａ)、(Ｂ)でも、図９と同様に最初の５パケット単位のパケットＰ１～Ｐ５のデ
ータ１００ａに関して、ＴＳＩＦ１１への受信、ＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１から外
部メモリ７へのＤＭＡ転送、ＣＰＵ１３によるＴＳ解析とデータ処理による(４)デコード
処理が実行される。図１０(Ａ)、(Ｂ)のこの動作は、図９と全く同様であるので、詳細な
説明を省略する。
【００７０】
　また図１０(Ａ)、(Ｂ)でも、図９と同様に、２番目の５パケット単位のデータ１００ｂ
の３個のパケットＰ６～Ｐ８に関して、ＴＳＩＦ１１への受信とＤＭＡＣ１２によるＴＳ
ＩＦ１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送とが実行された後、強電界から弱電界に変化し
て、データ１００ｂに含まれるパケットＰ９～Ｐ１６のＭＰＥＧ２－ＴＳがＴＳＩＦ１１
によって受信不可能の受信中断状態となる。
【００７１】
　図９の処理では、この受信中断状態の間には、ＴＳＩＦ１１がＤＭＡＣ１２へ(２)ＤＭ
Ａ転送要求を出力できないので、ＤＭＡＣ１２は待機状態となり、強電界へ復帰した後の
受信再開にて誤った再生時刻情報が出力され、誤動作の原因となっていた。
【００７２】
　それに対して図１０(Ａ)、(Ｂ)の処理では、弱電界による受信中断状態の前に受信され
た２番目の５パケット単位のデータ１００ｂの１番目のパケットＰ６の受信で生成される
(２)ＤＭＡ転送要求に応答した(５)タイマ設定に基づく計数動作(タイマ動作)により、受
信中断状態の間にタイマ１６による(７)タイマ割り込みが発生する。すなわち、２番目の
受信パケットデータ１００ｂと３番目の受信パケットデータ１００ｃとの間の弱電界によ
る受信中断状態の間に、タイマ１６の計数動作による所定のカウント時間の間にＤＭＡＣ
１２による所定の転送数のＤＭＡＣ転送が完了されないものである。従って、受信中断状
態の間のタイマ１６による(７)タイマ割り込みに応答して、ＣＰＵ１３は外部メモリ７に
ＤＭＡＣ転送済みの２番目の受信パケットデータ１００ｂ中に含まれた３個のパケットＰ
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６、Ｐ７、Ｐ８の早期のＴＳ解析とデータ処理による(４)デコード処理を開始するもので
ある。尚、この(４)デコード処理の開始に先立って、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部
１３２は(６)転送パケット数取得を行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの２番目の
受信パケットデータ１００ｂ中に含まれたパケットＰ６、Ｐ７、Ｐ８の個数を認識する。
【００７３】
　図１０(Ａ)、(Ｂ)でも、図９と同様に弱電界から強電界へ復帰すると、３番目の受信パ
ケットデータ１００ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８がＴＳＩＦ１１によって受信され
るようになる。従って、受信された２個のパケットＰ１７、Ｐ１８の各パケットに関して
、ＴＳＩＦ１１からＤＭＡＣ１２へ(２)ＤＭＡ転送要求が出力されて、各パケットはＤＭ
ＡＣ１２によってＴＳＩＦ１１から外部メモリ７へＤＭＡ転送されることができる。この
ようにして、２個のパケットＰ１７、Ｐ１８のＤＭＡＣ１２による外部メモリ７へのＤＭ
Ａ転送が完了すると、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１３のＤＭＡ制御処理部１３１に(３)ＤＭＡ
転送完了割り込みを通知する。この時の(３)ＤＭＡ転送完了割り込みは、弱電界による受
信中断状態前と受信再開後の合計５個のパケットのＤＭＡ転送の完了を示している。すな
わち、ＤＭＡ転送が完了した合計５個のパケットは、弱電界による受信中断状態前の２番
目の受信パケットデータ１００ｂの３個のパケットＰ６、Ｐ７、Ｐ８と受信再開後の３番
目の受信パケットデータ１００ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８である。すると、ＣＰ
Ｕ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、合計５個のパケットのうち未処理分の３番目の
受信パケットデータ１００ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関してトランスポートス
トリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理を実行する。
【００７４】
　図１０(Ａ)、(Ｂ)で説明したように、複数パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みとタ
イマ割り込みとの複数の割り込み方式を採用する場合には、複数の割り込みが略同時に発
生した際の処理の競合を回避するために、複数の割り込みに優先順位を持たせることが一
般的に採用されるものである。しかし、複数の割り込みが略同時に発生しても、実際は時
間差が発生する。優先度の高い割り込みが先に発生した場合には処理の矛盾が発生しない
が、優先度の低い割り込みが先に発生した場合には処理の矛盾が発生することが本発明者
等の検討によって明らかとなった。
【００７５】
　図１１は、図１０の処理でタイマ割り込みよりもＤＭＡ転送完了割り込みの優先度を高
く設定した場合に、優先度の高いＤＭＡ転送完了割り込みがタイマ割り込みよりも先に発
生した場合の処理を説明する図である。
【００７６】
　図１１に示すように、複数の割り込み要因として、タイマ割り込み要因１１ＡとＤＭＡ
転送完了割り込み要因１１Ｂが存在しているが、優先度が低いタイマ割り込み発生１１Ｅ
よりも先に優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１１Ｃが生じている。
【００７７】
　優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１１Ｃに応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析デー
タ処理部１３２は(６)転送パケット数取得１１Ｄを行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送
済みの受信パケットデータに含まれたパケットの個数を認識する。例として、２番目の受
信パケットデータ１００ｂの合計９６０バイトである５個のパケットＰ６～Ｐ１０が外部
メモリ７にＤＭＡＣ転送済みであるとする。従って、この転送パケット数取得１１Ｄによ
って、転送パケット数としてパケットの５個が取得される。この際に、前回の転送パケッ
トインデックスと今回取得した転送パケットインデックスの差分から、転送パケット数が
取得される。今回は、５個のパケットＰ６～Ｐ１０が受信されているため、９６０バイト
の転送パケット数が取得される。
【００７８】
　転送パケット数取得１１Ｄの後、優先度の低いタイマ割り込み発生１１Ｅが生じるが、
優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１１Ｃの処理が終了するまで、タイマ割り込み
処理は待機状態となる。次のステップ１１Ｆで、次回の割り込みで使用するため、転送パ
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ケットインデックスを更新する。
【００７９】
　更に次のステップ１１ＧでＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、５個のパケッ
トＰ６～Ｐ１０のトランスポートストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理
のタスクを起動してデコード処理を実行する。またその次のステップ１１Ｈでは、ＣＰＵ
１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(１)ＤＭＡ設定を実行する。
【００８０】
　以上のように優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１１Ｃの処理が終了すると、次
のステップ１１Ｉで優先度の低いタイマ割り込みの処理が開始される。このステップ１１
Ｉで、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は(６)転送パケット数取得を実行する。
しかし、この時には外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの受信パケットデータのパケットの
個数はゼロであるので、転送パケット数取得は０バイトとなる。従って、次のステップ１
１Ｊで転送パケットインデックスを０バイトに更新して、更にステップ１１Ｋで、ＣＰＵ
１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、トランスポートストリーム解析とデータ処理とに
よる(４)デコード処理のタスクを起動する。しかし、この時にはステップ１１Ｉで取得さ
れた転送パケット数は０バイトとなっているので、(４)デコード処理は実際には実行され
ない。
【００８１】
　このようにして、優先度の低いタイマ割り込みの処理が実行されたので、次のステップ
１１ＬにてＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行する。
【００８２】
　図１２は、図１０の処理でタイマ割り込みよりもＤＭＡ転送完了割り込みの優先度を高
く設定した場合に、優先度の低いタイマ割り込みがＤＭＡ転送完了割り込みよりも先に発
生した場合の処理を説明する図である。
【００８３】
　図１２(Ａ)は優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃと優先度が高いＤＭＡ転送完了割
り込み発生１２Ｅとの時間差が比較的大きく、タイマ割り込みによるデコード処理が滞っ
た場合の処理を説明する図であり、図１２(Ｂ)は優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃ
と優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅとの時間差が比較的小さな場合の処理
を説明する図である。
【００８４】
　まず図１２(Ａ)では図１１と同様に、複数の割り込み要因としてタイマ割り込み要因１
２ＡとＤＭＡ転送完了割り込み要因１２Ｂとが存在しているが、優先度が高いＤＭＡ転送
完了割り込み発生１２Ｅよりも先に優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃが生じている
。
【００８５】
　優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃに応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部
１３２は(６)転送パケット数取得１２Ｄを行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの受
信パケットデータに含まれたパケットの個数を認識する。例としては、図１０に示した受
信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１００ｂの合計５７６バイトの３個のパケッ
トＰ６～Ｐ８が外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みであるとする。従って、この転送パケッ
ト数取得１２Ｄによって、転送パケット数として３個のパケット分の５７６バイトが取得
される。
【００８６】
　しかし、優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃに応答した転送パケット数取得１２Ｄ
の直後に、タイマ割り込みによるデコード処理が滞っているときに優先度が高いＤＭＡ転
送完了割り込み発生１２Ｅが発生するものである。従って、優先度が高いＤＭＡ転送完了
割り込み発生１２Ｅの処理が終了するまで、タイマ割り込み発生１２Ｃの処理は待機状態
とされる。その結果、優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅの処理が開始され
る。例として、図１０に示した受信再開後の３番目の受信パケットデータ１００ｃの合計
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３８４バイトの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８である。
【００８７】
　この優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅに応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析
データ処理部１３２は転送パケット数取得１２Ｆを行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送
済みの３番目の受信パケットデータ１００ｃの合計３８４バイトのパケットＰ１７、Ｐ１
８の２個のパケット個数を取得する。
【００８８】
　転送パケット数取得１２Ｆで取得された転送パケット数に従って、ステップ１２Ｇで転
送パケットインデックスを３８４バイトに更新して、更に、次のステップ１２Ｈで、ＣＰ
Ｕ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は２個のパケットＰ１７、Ｐ１８のトランスポート
ストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理のタスクを起動する。また、その
次のステップ１２Ｉでは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(１)ＤＭＡ設定を
実行する。
【００８９】
　その後、優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃの処理に戻り、ステップ１２Ｊにて転
送パケットインデックスの更新が実行される。しかし以前の転送パケット数取得１２Ｄに
て、転送パケット数として３個のパケットＰ６～Ｐ８の分の５７６バイトが取得されてい
た。従って、ステップ１２Ｊでの転送パケットインデックスの更新によって、転送パケッ
トインデックスは以前の転送パケット数取得１２Ｄで取得された古い３個のパケットＰ６
～Ｐ８の分の５７６バイトに更新されることになる。
【００９０】
　その結果、次のステップ１２ＫでＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、古い３
個のパケットＰ６～Ｐ８のトランスポートストリーム解析とデータ処理による(４)デコー
ド処理のタスクを起動してデコード処理を実行する。またその次のステップ１２Ｌで、Ｃ
ＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行する。
【００９１】
　このようにして、優先度の低いタイマ割り込みの処理が実行されたので、次のステップ
１２ＬにてＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行する。
【００９２】
　以上説明したように、図１２(Ａ)に示すように優先度の低いタイマ割り込み１２Ｄが優
先度の高いＤＭＡ転送完了割り込み１２Ｅよりも先に発生した場合に、割り込み処理が実
行されるものである。
【００９３】
　しかし、図１２(Ａ)に示した複数の割り込み要因に対する処理には、以下のような問題
が有ることが本発明者等による検討によって明らかとされた。
【００９４】
　最初は、先の低優先度のタイマ割り込み発生１２Ｃに応答する転送パケット数取得１２
Ｄにより取得される転送パケット数(５７６バイト)と後の高優先度のＤＭＡ転送完了割り
込み発生１２Ｅに応答する転送パケット数取得１２Ｆにより取得される転送パケット数(
３８４バイト)とが、図１２(Ａ)の１２Ｍに示すように値が異なることである。
【００９５】
　次は、ステップ１２Ｈの(４)デコード処理とステップ１２Ｋの(４)デコード処理とが実
行されて、図１２(Ａ)の１２Ｎに示すように逆転処理が行われることである。
【００９６】
　後の高優先度のＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅに応答する転送パケット数取得１２
Ｆにより取得される転送パケット数によって、受信中断後の受信再開による受信パケット
データ１００ｃの合計３８４バイトの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８の(４)デコード処理
をステップ１２Ｈで実行することができる。
【００９７】
　しかし、先の低優先度のタイマ割り込み発生１２Ｃに応答する転送パケット数取得１２
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Ｄにより取得される転送パケット数によって、受信中断前の受信パケットデータ１００ｂ
の古い３個のパケットＰ６～Ｐ８もステップ１２Ｋで(４)デコード処理が実行されてしま
う。一方、冒頭で説明したように、弱電界前の古い３個のパケットＰ６～Ｐ９に番組時刻
基準値情報ＰＣＲが含まれていた場合には、この古い時刻情報の無視が実行されなければ
ならない。そうでないと、弱電界後の新しい２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に含まれる現
在の番組時刻基準値情報ＰＣＲに古い時刻情報が反映されて、誤動作の原因となる。具体
的に言えば、古い音声や映像が２度出力され、新しい音声や映像が出力されないような誤
動作が発生するものである。
【００９８】
　優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃと優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１
２Ｅとの時間差が比較的小さな場合の図１２(Ｂ)でも、時間差が比較的大きく、タイマ割
り込みによるデコード処理が滞った場合の図１２(Ａ)と同様に、複数の割り込み要因とし
てタイマ割り込み要因１２ＡとＤＭＡ転送完了割り込み要因１２Ｂとが存在しているが、
優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅよりも少し先に優先度が低いタイマ割り
込み発生１２Ｃが生じている。
【００９９】
　優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃに応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部
１３２は(６)転送パケット数取得１２Ｄを行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの受
信パケットデータに含まれたパケットの個数を認識する。例としては、図１０において、
タイマ割り込み発生直前に、強電界に復帰して、ＤＭＡ転送完了割り込みが発生したとす
る。この時に、５パケット取得して、タイマ割り込みとＤＭＡ転送完了割り込みが同時に
発生したとする。図１０に示した受信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１００ｂ
と１００ｃの合計９６０バイトの５個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７，Ｐ１８が外部メモ
リ７にＤＭＡＣ転送済みであるとする。従って、この転送パケット数取得１２Ｄによって
、転送パケット数として５個のパケット分の９６０バイトが取得される。
【０１００】
　しかし、優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃに応答した転送パケット数取得１２Ｄ
の直後に、優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅが発生するものである。従っ
て、優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅの処理が終了するまで、タイマ割り
込み発生１２Ｃの処理は待機状態とされる。その結果、優先度が高いＤＭＡ転送完了割り
込み発生１２Ｅの処理が開始される。例として、図１０に示した受信中断状態前の２番目
の受信パケットデータ１００ｂと受信再開後の３番目の受信パケットデータ１００ｃの合
計９６０バイトの５個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８である。
【０１０１】
　この優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１２Ｅに応答してＣＰＵ１３のＴＳ解析
データ処理部１３２は転送パケット数取得１２Ｆを行って、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送
済みの２番目の受信パケットデータ１００ｂと３番目の受信パケットデータ１００ｃの合
計９６０バイトのパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８の５個のパケット個数を取得する
。
【０１０２】
　転送パケット数取得１２Ｆで取得された転送パケット数に従って、ステップ１２Ｇで転
送パケットインデックスを更新して、更に、次のステップ１２Ｈで、ＣＰＵ１３のＴＳ解
析データ処理部１３２は５個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８のトランスポートス
トリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理のタスクを起動する。また、その次
のステップ１２Ｉでは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(１)ＤＭＡ設定を実
行する。
【０１０３】
　その後、優先度が低いタイマ割り込み発生１２Ｃの処理に戻り、ステップ１２Ｊにて転
送パケットインデックスの更新が実行される。しかし以前の転送パケット数取得１２Ｄに
て、転送パケット数として５個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８の分の９６０バイ
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トが取得されていた。その結果、次のステップ１２ＫでＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理
部１３２は、５個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７，Ｐ１８のトランスポートストリーム解
析とデータ処理とによる(４)デコード処理のタスクを起動してデコード処理を実行する。
またその次のステップ１２Ｌで、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ
設定を実行する。
【０１０４】
　このようにして、優先度の低いタイマ割り込みの処理が実行されたので、次のステップ
１２ＬにてＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行する。
【０１０５】
　以上説明したように、図１２(Ｂ)に示すように優先度の低いタイマ割り込み１２Ｄが優
先度の高いＤＭＡ転送完了割り込み１２Ｅよりも先に発生した場合に、割り込み処理が実
行されるものである。
【０１０６】
　しかし、図１２(Ｂ)に示した複数の割り込み要因に対する処理には、以下のような問題
が有ることが本発明者等による検討によって明らかとされた。
【０１０７】
　最初は、先の低優先度のタイマ割り込み発生１２Ｃに応答する転送パケット数取得１２
Ｄにより取得される転送パケットＰ６～８、Ｐ１７、Ｐ１８と後の高優先度のＤＭＡ転送
完了割り込み発生１１Ｃに応答する転送パケット数取得１２Ｆにより取得される転送パケ
ットＰ６～８、Ｐ１７、Ｐ１８とが、図１２(Ｂ)の１２Ｍに示すように同じパケットにな
ることである。
【０１０８】
　次は、ステップ１２Ｈの(４)デコード処理とステップ１２Ｋの(４)デコード処理とが実
行されて、図１２(Ｂ)の１１２Ｎに示すように重複処理が行われることである。
【０１０９】
　後の高優先度のＤＭＡ転送完了割り込み発生１１Ｃに応答する転送パケット数取得１２
Ｆにより取得される転送パケット数によって、受信中断状態前の受信パケットデータ１０
０ｂと受信中断後の受信再開による受信パケットデータ１００ｃの合計９６０バイトの５
個のパケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８の(４)デコード処理をステップ１２Ｈで実行す
ることができる。
【０１１０】
　要するに、タイマ割込みとデータ転送完了割込みが同時に発生すると同一の５パケット
をタイマ割込みによるデコード処理とデータ転送割込みによるデコード処理を重複処理し
てしまい、例えば、同じ画像が２度出力される等の誤動作が起きる。
【０１１１】
　図１３は、図１２に示す複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の問題を解決す
るために、本発明に先立って本発明者等によって検討された処理を説明する図である。
【０１１２】
　図１３でも図１２と同様に、複数の割り込み要因としてタイマ割り込み要因１３ＡとＤ
ＭＡ転送完了割り込み要因１３Ｂが存在しており、優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み
発生１３Ｆよりも先に優先度が低いタイマ割り込み発生１３Ｃが生じている。
【０１１３】
　しかし、図１３に示す処理は、上述の重複処理の問題を解決するために、ステップ１３
Ｄのセマフォ設定の処理を含むものである。セマフォは、並列処理において矛盾を解消す
るための排他処理を意味するものである。
【０１１４】
　すなわち、先の優先度が低いタイマ割り込み発生１３Ｃに応答してステップ１３Ｄのセ
マフォ設定が実行されることによって、先に優先度が低いタイマ割り込みの処理(ステッ
プ１３Ｅ、１３Ｇ～１３Ｊ)の方を先に実行するものである。このようにして、後の優先
度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１３Ｆに応答する処理(１３Ｋ～１３Ｎ)の方を後に



(18) JP 5496548 B2 2014.5.21

10

20

30

40

50

実行することにより、上述した重複処理の矛盾を解消するものである。
【０１１５】
　図１３の処理では、先の低優先度のタイマ割り込み発生１３Ｃに応答してステップ１３
Ｄのセマフォ設定が実行される。すると、セマフォ処理の間に、ステップ１３Ｅの転送パ
ケット数取得が実行される。例として、図１０に示す受信中断状態前の２番目の受信パケ
ットデータ１００ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８が外部メモリ７にＤ
ＭＡＣ転送済みとする。従って、この転送パケット数取得１３Ｅにより、転送パケット数
として３個のパケット分の５７６バイトが取得される。
【０１１６】
　ステップ１３Ｅの転送パケット数取得の後に、後の高優先度のＤＭＡ転送完了割り込み
発生１３Ｆが生じる。しかし、ステップ１３Ｄのセマフォ設定によって、図１３のその後
の処理がＤＭＡ転送完了割り込みの処理１３Ｋ～Ｎの方が先に実行することが禁止され、
タイマ割り込みの処理のステップ１３Ｅ、１３Ｇ～Ｊの方が先に実行されるものである。
【０１１７】
　ステップ１３Ｄのセマフォ設定によって、後の高優先度のＤＭＡ転送完了割り込み発生
１３Ｆが生じたのにもかかわらず、先の低優先度のタイマ割り込み発生１３Ｃに応答して
ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は(６)転送パケット数取得１３Ｅを実行して、
外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みの受信パケットデータに含まれたパケットの個数を取得
する。例として、図１０に示した受信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１００ｂ
の合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８が外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みであ
るとする。従って、この転送パケット数取得１３Ｅによって、転送パケット数として３個
のパケットＰ６～Ｐ８の５７６バイトが取得される。
【０１１８】
　転送パケット数取得１３Ｅで取得された転送パケット数に従って、ステップ１３Ｇで転
送パケットインデックスを５７６バイトに更新する。更に次のステップ１３Ｈで、ＣＰＵ
１３のＴＳ解析データ処理部１３２は３個のパケットＰ６～Ｐ８のトランスポートストリ
ーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理のタスクを起動する。また、その次のス
テップ１３Ｉで、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行して
、更に次のステップ１３Ｊで、セマフォの開放が実行される。
【０１１９】
　ステップ１３Ｊでセマフォの開放が実行されると、図１３の処理はＤＭＡ転送完了割り
込みの処理１３Ｋ～１３Ｎに移行される。まずステップ１３Ｋの(６)転送パケット数取得
が実行され、外部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みである３番目の受信パケットデータ１００
ｃの合計３８４バイトのパケットＰ１７、Ｐ１８の２個のパケット個数を取得する。
【０１２０】
　転送パケット数取得１３Ｋで取得された転送パケット数に従って、ステップ１３Ｌで転
送パケットインデックスを３８４バイトに更新して、更に次のステップ１３Ｍで、ＣＰＵ
１３のＴＳ解析データ処理部１３２は２個のパケットＰ１７、Ｐ１８のトランスポートス
トリーム解析とデータ処理による(４)デコード処理のタスクを起動する。また、その次の
ステップ１３Ｎでは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(１)ＤＭＡ設定を実行
する。
【０１２１】
　このように図１３に示す処理の実行により、古い方の２番目の受信パケットデータ１０
０ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８の(４)デコード処理が先に実行され
、新しい方の３番目の受信パケットデータ１００ｃの合計３８４バイトのパケットＰ１７
、Ｐ１８の(４)デコード処理が後に実行される。このように、図１３に示す処理の実行に
よれば、図１２に示す複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の矛盾を解消するこ
とが可能となる。
【０１２２】
　しかし、本発明に先立った本発明者等による検討によって、図１３に示した処理のステ
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ップ１３Ｄのセマフォ設定とステップ１３Ｊのセマフォ開放には長い処理時間が必要であ
って、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３の処理負荷が大きくなると言う問題が明
らかとされた。
【０１２３】
　従って、ＩＳＤＢ－Ｔｍｍと呼ばれる次世代ワンセグ放送を受信可能な携帯電話機端末
に搭載されるアプリケーションプロセッサ等の半導体集積回路の内蔵ＣＰＵの消費電力が
増大すると言う問題が発生するものである。また、複数の割り込み要因を処理するための
内蔵ＣＰＵの制御ソフトウェアが複雑化して、ソフトウェアを格納するための内蔵不揮発
性メモリのメモリ容量も増加すると言う問題も発生するものである。
【０１２４】
　本発明は、以上のような本発明に先立った本発明者等による検討の結果、なされたもの
である。
【０１２５】
　従って、本発明の目的とするところは、複数の割り込み要因に対する処理での重複処理
の矛盾を解消する際の負担が軽減された半導体集積回路を提供することにある。
【０１２６】
　本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面か
ら明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【０１２７】
　本願において開示される発明のうちの代表的なものについて簡単に説明すれば下記のと
おりである。
【０１２８】
　すなわち、本発明の代表的な半導体集積回路(１)は、受信インターフェース(１１)と、
メモリインターフェース(１７)と、データ転送ユニット(１２)と、処理ユニット(１３、
１８)とを具備する(図１５参照)。
【０１２９】
　データ転送ユニット(１２)が所定のパケット数の複数の受信パケットデータのバッファ
(１１１)から外部メモリ(７)へのデータ転送を完了すると、データ転送完了割り込みが処
理ユニット(１３、１８)に通知される。
【０１３０】
　受信中断の間に、タイマ(１１３)によるカウント時間の間に所定のパケット数の受信パ
ケットデータのデータ転送が未完了の場合には、タイマ割り込みが処理ユニット(１３、
１８)に通知される。
【０１３１】
　データ転送完了割り込みおよびタイマ割り込みに応答して処理ユニット(１３、１８)が
外部メモリ(７)に格納された複数の受信パケットデータの処理を開始する以前に、処理ユ
ニット(１３、１８)はパケットカウンタ(１１４)から転送パケット数を取得する。
【０１３２】
　処理ユニット(１３、１８)によるパケットカウンタ(１１４)からの転送パケット数の取
得の後に、パケットカウンタ(１１４)の値はゼロにリセットされる(図１４参照)。
【０１３３】
　受信再開後に、パケットカウンタ(１１４)はデータ転送ユニット(１２)により外部メモ
リ(７)に転送再開される再開受信パケットデータの転送再開パケット数を格納する。
【０１３４】
　受信中断の前に外部メモリ(７)に格納された受信パケットデータの転送パケット数を、
タイマ割り込みの発生(１８Ｃ)に応答して、処理ユニットがパケットカウンタ(１１４)か
ら取得(１８Ｄ)した後に、データ転送完了割り込みの発生(１８Ｅ)が生じる。
【０１３５】
　タイマ割り込みの発生に応答して処理ユニットがパケットカウンタから取得した転送パ
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ケット数に従って、受信中断の前に外部メモリ(７)に格納された受信パケットデータのタ
イマ割り込みの発生(１８Ｃ)に応答する処理(図１８(Ａ)：１８Ｉ)もしくは外部メモリ(
７)に格納された複数の受信パケットデータのデータ転送完了割り込みの発生(１８Ｅ)に
応答する処理(図１８(Ｂ)：１８Ｇ)のいずれかの処理の実行が省略されることを特徴とす
る。
【発明の効果】
【０１３６】
　本願において開示される発明のうち代表的なものによって得られる効果を簡単に説明す
れば下記の通りである。すなわち、複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の矛盾
を解消する際の負担が軽減された半導体集積回路を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１３７】
【図１】図１は、本発明に先立って本発明者等によって検討されたアプリケーションプロ
セッサの構成を示す図である。
【図２】図２は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１に含まれるトランスポート
ストリームインターフェース(ＴＳＩＦ)１１の構成を示す図である。
【図３】図３は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１の内部でのＭＰＥＧ２－ト
ランスポートストリーム(ＭＰＥＧ２－ＴＳ)の流れを説明する図である。
【図４】図４は、図３に示したＭＰＥＧ２－ＴＳの流れを図１に示したアプリケーション
プロセッサ１の外部デジタルテレビチューナー３、ＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、外部メ
モリ７の各点で観測した図である。
【図５】図５は、図１に示したアプリケーションプロセッサ１の内部のＭＰＥＧ２－ＴＳ
の流れの制御を説明する図である。
【図６】図６は、強電界の場合でのＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリ
ケーションプロセッサ１のＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、ＣＰＵ１３、外部メモリ７の各
点で詳細に観測した図である。
【図７】図７は、弱電界の場合でのＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリ
ケーションプロセッサ１のＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ１２、ＣＰＵ１３、外部メモリ７の各
点で詳細に観測した図である。
【図８】図８は、次世代ワンセグ放送の受信に際して割り込み間隔が短くなると言う問題
を解決するため複数パケット単位の割り込み通知方式を採用して強電界の場合のたＭＰＥ
Ｇ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観
測した図である。
【図９】図９は、図８に示した複数パケット単位の割り込み通知方式を採用した際に強電
界から弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示したアプリケー
ションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図である。
【図１０】図１０は、複数パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みとタイマ割り込みを採
用した際に強電界から弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１に示
したアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図である。
【図１１】図１１は、図１０の処理でタイマ割り込みよりもＤＭＡ転送完了割り込みの優
先度を高く設定した場合に、優先度の高いＤＭＡ転送完了割り込みがタイマ割り込みより
も先に発生した場合の処理を説明する図である。
【図１２】図１２は、図１０の処理でタイマ割り込みよりもＤＭＡ転送完了割り込みの優
先度を高く設定した場合に、優先度の低いタイマ割り込みがＤＭＡ転送完了割り込みより
も先に発生した場合の処理を説明する図である。
【図１３】図１３は、図１２に示す複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の問題
を解決するために、本発明に先立って本発明者等によって検討された処理を説明する図で
ある。
【図１４】図１４は、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１に含まれたＴＳＩＦ１
１の構成を示す図である。
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【図１５】図１５は、本発明の実施の形態１によるアプリケーションプロセッサの構成を
示すブロック図である。
【図１６】図１６は、強電界の場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１４に示すＴＳ
ＩＦ１１を含む図１５に示すアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図で
ある。
【図１７】図１７は、複数パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みとタイマ割り込みを採
用した際に強電界から弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１５に
示した本発明の実施の形態１によるアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測し
た図である。
【図１８】図１８は、図１７の処理で後の高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みに応
答した先のデコード処理と先の低優先度の(７)タイマ割り込みに応答した後のデコード処
理との逆転処理あるいは重複処理を回避する処理を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【０１３８】
１．実施の形態の概要
　まず、本願において開示される発明の代表的な実施の形態について概要を説明する。代
表的な実施の形態についての概要説明で括弧を付して参照する図面の参照符号はそれが付
された構成要素の概念に含まれるものを例示するに過ぎない。
【０１３９】
　〔１〕本発明の代表的な実施の形態は、受信インターフェース(１１)と、メモリインタ
ーフェース(１７)と、データ転送ユニット(１２)と、処理ユニット(１３、１８)とを具備
する半導体集積回路(１)である。
【０１４０】
　前記受信インターフェース(１１)は、複数の受信パケットデータ(Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３…)
を逐次に蓄積可能なバッファ(１１１)と、計数動作を行うタイマ(１１３)とを含むもので
ある。
【０１４１】
　前記メモリインターフェース(１７)は、外部メモリ(７)と接続可能とされている。
【０１４２】
　前記データ転送ユニット(１２)は、前記バッファ(１１１)に蓄積される前記複数の受信
パケットデータを、前記メモリインターフェース(１７)に接続される前記外部メモリ(７)
に転送可能とされている。
【０１４３】
　前記処理ユニット(１３、１８)は、前記外部メモリ(７)に転送され格納される前記複数
の受信パケットデータを処理可能とされている(図１５参照)。
【０１４４】
　前記データ転送ユニット(１２)が所定のパケット数の前記複数の受信パケットデータの
前記バッファから前記外部メモリへのデータ転送を完了すると、前記データ転送ユニット
(１２)はデータ転送完了割り込みを前記処理ユニット(１３、１８)に通知可能とされてい
る。
【０１４５】
　前記データ転送ユニット(１２)からの前記データ転送完了割り込みの発生に応答して、
前記処理ユニット(１３、１８)は前記外部メモリ(７)に格納された前記複数の受信パケッ
トデータの処理を開始可能とされたものである。
【０１４６】
　前記受信インターフェース(１１)への前記複数の受信パケットデータの受信中断の間に
、前記タイマ(１１３)は前記計数動作を実行するものである。
【０１４７】
　前記受信中断の間に、前記計数動作による所定のカウント時間の間に前記所定のパケッ
ト数を有した前記複数の受信パケットデータの前記データ転送が未完了の場合には、前記
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タイマ(１１３)はタイマ割り込みを前記処理ユニット(１３、１８)に通知可能とされてい
る。
【０１４８】
　前記タイマ(１１３)からの前記タイマ割り込みの発生に応答して、前記処理ユニット(
１３、１８)は前記受信中断の前に前記外部メモリ(７)に格納された受信パケットデータ
の処理を開始可能とされたものである(図１７参照)。
【０１４９】
　前記受信インターフェース(１１)は、前記データ転送ユニット(１２)による前記外部メ
モリ(７)に転送済みの受信パケットデータの転送パケット数を格納するパケットカウンタ
(１１４)を更に含むものである。
【０１５０】
　前記データ転送完了割り込みの発生に応答して前記処理ユニット(１３、１８)が前記外
部メモリ(７)に格納された前記複数の受信パケットデータの処理を開始する以前に、前記
処理ユニット(１３、１８)は前記パケットカウンタ(１１４)から前記転送パケット数を取
得可能とされたものである。
【０１５１】
　前記タイマ割り込みの発生に応答して、前記処理ユニット(１３、１８)が前記受信中断
の前に前記外部メモリ(７)に格納された前記受信パケットデータの処理を開始する以前に
、前記処理ユニット(１３、１８)は前記パケットカウンタ(１１４)から前記転送パケット
数を取得可能とされたものである。
【０１５２】
　前記処理ユニット(１３、１８)による前記パケットカウンタ(１１４)からの前記転送パ
ケット数の取得の後に、前記パケットカウンタ(１１４)の値はゼロにリセットされるもの
である(図１４参照)。
【０１５３】
　前記受信中断の後の受信再開後に、前記パケットカウンタ(１１４)は前記データ転送ユ
ニット(１２)により前記外部メモリ(７)に転送再開される再開受信パケットデータの転送
再開パケット数を格納するものである(図１７参照)。
【０１５４】
　前記受信中断の前に前記外部メモリ(７)に格納された前記受信パケットデータの前記転
送パケット数を、前記タイマ割り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答して、前記処理ユニット
が前記パケットカウンタ(１１４)から取得(１８Ｄ)した後に、前記データ転送完了割り込
みの前記発生(１８Ｅ)が生じるものである(図１８参照)。
【０１５５】
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記パケットカウンタか
ら取得した前記転送パケット数に従って、前記外部メモリ(７)に格納された前記受信パケ
ットデータの前記タイマ割り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答する前記処理(図１８(Ａ)：
１８Ｉ)もしくは前記外部メモリ(７)に格納された前記複数の受信パケットデータの前記
データ転送完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記処理(図１８(Ｂ)：１８Ｇ)の
いずれかの処理の実行が省略されることを特徴とするものである。
【０１５６】
　前記実施の形態によれば、複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の矛盾を解消
する際の負担が軽減された半導体集積回路を提供することができる。
【０１５７】
　好適な実施の形態では、前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが
前記パケットカウンタから取得した前記転送パケット数が前記所定のパケット数よりも小
さい場合には、前記受信中断の前に前記外部メモリ(７)に格納された前記受信パケットデ
ータの前記タイマ割り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答する前記処理(１８Ｉ)の実行が省略
される一方、前記外部メモリ(７)に格納された前記複数の受信パケットデータの前記デー
タ転送完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記処理(１８Ｇ)が実行されるもので
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ある(図１８(Ａ)参照)。
【０１５８】
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記処理ユニットが前記パケットカウンタか
ら取得した前記転送パケット数が前記所定のパケット数と等しい場合には、前記受信中断
の前および前記受信再開後に前記外部メモリ(７)に格納された前記受信パケットデータの
前記タイマ割り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答する前記処理(１８Ｉ)の実行される一方、
前記外部メモリ(７)に格納された前記複数の受信パケットデータの前記データ転送完了割
り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記処理(１８Ｇ)の実行が省略されるものである(
図１８(Ｂ)参照)。
【０１５９】
　他の好適な実施の形態では、前記処理ユニットは中央処理ユニット(ＣＰＵ)を含み、前
記データ転送ユニット(１２)はダイレクトメモリアクセスコントローラ(ＤＭＡＣ)である
(図１５参照)。
【０１６０】
　更に他の好適な実施の形態では、前記受信インターフェース(１１)は、ＭＰＥＧのトラ
ンスポートストリームの形態である複数の受信パケットデータを受信可能とされている(
図１５参照)。
【０１６１】
　より好適な実施の形態では、前記処理ユニットの前記中央処理ユニット(ＣＰＵ)は前記
ＭＰＥＧのトランスポートストリームの形態で前記外部メモリ(７)に格納された前記複数
の受信パケットデータをデマルチプレックスの処理よって映像および音声のエレメンタリ
ー・ストリームに分離するものである。
【０１６２】
　具体的な実施の形態では、前記処理ユニットは、ＭＰＥＧデコーダ(１８)と、表示制御
装置(１４)と、音声出力制御部(１９)とを更に含む。
【０１６３】
　前記中央処理ユニット(ＣＰＵ)によって分離された前記映像および音声のエレメンタリ
ー・ストリームは、前記ＭＰＥＧデコーダ(１８)によって映像再生信号と音声再生信号と
に復号化される。
【０１６４】
　前記映像再生信号の出力同期が前記表示制御装置(１４)で実行され、前記音声再生信号
の出力同期が前記音声出力制御部(１９)で実行されるものである。
【０１６５】
　より具体的な実施の形態では、前記データ転送完了割り込みの優先度は前記タイマ割り
込みの優先度よりも高く設定されたものである。
【０１６６】
　〔２〕本発明の別の観点の代表的な実施の形態は、入力インターフェース(１１)と、第
１処理ユニット(１２)と、第２処理ユニット(１３、１８)とを具備する半導体集積回路(
１)である。
【０１６７】
　前記入力インターフェース(１１)は、複数の入力パケットデータ(Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３…)
を逐次に蓄積可能なバッファ(１１１)と、計数動作を行うタイマ(１１３)とを含むもので
ある。
【０１６８】
　前記第１処理ユニット(１２)は前記バッファ(１１１)に蓄積される前記複数の入力パケ
ットデータを処理可能とされ、前記第２処理ユニット(１３、１８)は前記第１処理ユニッ
ト(１２)の処理結果を処理可能とされている(図１５参照)。
【０１６９】
　前記第１処理ユニット(１２)が所定のパケット数の前記複数の入力パケットデータを前
記バッファから読み出して、前記第１処理ユニット(１２)が読み出しデータの第１処理を
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完了すると、前記第１処理ユニット(１２)は第１処理完了割り込みを前記第２処理ユニッ
ト(１３、１８)に通知可能とされている。
【０１７０】
　前記第１処理ユニット(１２)からの前記第１処理完了割り込みの発生に応答して、前記
第２処理ユニット(１３、１８)は前記第１処理ユニット(１２)の前記処理結果の第２処理
を開始可能とされたものである。
【０１７１】
　前記入力インターフェース(１１)への前記複数の入力パケットデータの入力中断の間に
、前記タイマ(１１３)は前記計数動作を実行するものである。
【０１７２】
　前記入力中断の間に、前記計数動作による所定のカウント時間の間に前記所定のパケッ
ト数を有した前記複数の入力パケットデータの前記第１処理が未完了の場合には、前記タ
イマ(１１３)はタイマ割り込みを前記第２処理ユニット(１３、１８)に通知可能とされて
いる。
【０１７３】
　前記タイマ(１１３)からの前記タイマ割り込みの発生に応答して、前記第２処理ユニッ
ト(１３、１８)は前記入力中断の前に前記第１処理ユニット(１２)によって処理された処
理済みデータの前記第２処理を開始可能とされたものである(図１７参照)。
【０１７４】
　前記入力インターフェース(１１)は、前記第１処理ユニット(１２)によって処理された
処理済みデータの処理済みパケット数を格納するパケットカウンタ(１１４)を更に含むも
のである。
【０１７５】
　前記第１処理完了割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニット(１３、１８)が
前記第２処理を開始する以前に、前記第２処理ユニット(１３、１８)は前記パケットカウ
ンタ(１１４)から前記処理済みパケット数を取得可能とされたものである。
【０１７６】
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して、前記第２処理ユニット(１３、１８)が前記
入力中断の前に前記第１処理ユニット(１２)によって処理された前記処理済みデータの処
理済みパケット数を前記パケットカウンタ(１１４)から取得可能とされたものである。
【０１７７】
　前記第２処理ユニット(１３、１８)による前記パケットカウンタ(１１４)からの前記処
理済みパケット数の取得の後に、前記パケットカウンタ(１１４)の値はゼロにリセットさ
れるものである(図１４参照)。
【０１７８】
　前記入力中断の後の入力再開後に、前記パケットカウンタ(１１４)は入力再開される再
開入力パケットデータの入力再開パケット数を格納するものである。
【０１７９】
　前記タイマ割り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答して、前記入力中断の前に入力された前
記入力パケットデータの前記パケット数を、前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タ(１１４)から取得(１８Ｄ)した後に、前記第１処理完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)が
生じるものである(図１８参照)。
【０１８０】
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タから取得した前記処理済みパケット数に従って、前記第１処理ユニット(１２)によって
処理された前記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、１８)による前記タイマ割
り込みの前記発生(１８Ｃ)に応答する処理(図１８(Ａ)：１８Ｉ)もしくは前記第１処理ユ
ニット(１２)によって処理された前記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、１
８)による前記第１処理完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記第２処理(図１８
(Ｂ)：１８Ｇ)のいずれかの処理の実行が省略されることを特徴とするものである。
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【０１８１】
　前記実施の形態によれば、複数の割り込み要因に対する処理での重複処理の矛盾を解消
する際の負担が軽減された半導体集積回路を提供することができる。
【０１８２】
　好適な実施の形態では、前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニッ
トが前記パケットカウンタから取得した前記処理済みパケット数が前記所定のパケット数
よりも小さい場合には、前記入力中断の前に前記第１処理ユニット(１２)によって処理さ
れた前記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、１８)による前記タイマ割り込み
の前記発生(１８Ｃ)に応答する前記処理(１８Ｉ)の実行が省略される一方、前記第１処理
ユニット(１２)によって処理された前記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、
１８)による前記第１処理完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記第２処理(１８
Ｇ)が実行されるものである(図１８(Ａ)参照)。
【０１８３】
　前記タイマ割り込みの前記発生に応答して前記第２処理ユニットが前記パケットカウン
タから取得した前記処理済みパケット数が前記所定のパケット数と等しい場合には、前記
入力中断の前および前記入力再開後に前記第１処理ユニット(１２)によって処理された前
記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、１８)による前記タイマ割り込みの前記
発生(１８Ｃ)に応答する前記処理(１８Ｉ)の実行される一方、前記第１処理ユニット(１
２)によって処理された前記処理済みデータの前記第２処理ユニット(１３、１８)による
前記第１処理完了割り込みの前記発生(１８Ｅ)に応答する前記第２処理(１８Ｇ)の実行が
省略されるものである(図１８(Ｂ)参照)。
【０１８４】
　他の好適な実施の形態では、前記第２処理ユニット(１３、１８)は中央処理ユニット(
ＣＰＵ)を含み、前記第１処理ユニット(１２)は他の処理ユニット(ＤＭＡＣ) を含むもの
である(図１５参照)。
【０１８５】
　より好適な実施の形態では、前記第１処理完了割り込みの優先度は前記タイマ割り込み
の優先度よりも高く設定されたものである。
【０１８６】
　２．実施の形態の詳細
　次に、実施の形態について更に詳述する。尚、発明を実施するための最良の形態を説明
するための全図において、前記の図と同一の機能を有する部品には同一の符号を付して、
その繰り返しの説明は省略する。
【０１８７】
　［実施の形態１］
　《アプリケーションプロセッサの構成》
　図１５は、本発明の実施の形態１によるアプリケーションプロセッサの構成を示すブロ
ック図である。
【０１８８】
　図１５に示すアプリケーションプロセッサ１は、図１と同様にＴＳＩＦ１１、ＤＭＡＣ
１２、ＣＰＵ１３、ＬＣＤ制御部１４、データバス１５、メモリインターフェース１７、
ＭＰＥＧデコーダ１８、音声出力制御部１９を含んでいる。
【０１８９】
　図１と同様に図１５では携帯電話端末に搭載されるデジタルテレビアンテナ２によって
ＩＳＤＢ－Ｔｍｍの次世代ワンセグ放送が受信され、外部デジタルテレビチューナー３の
出力端子からアプリケーションプロセッサ１のＴＳＩＦ１１の入力端子にＭＰＥＧ２－Ｔ
Ｓのパケットデータが供給される。外部のシステムクロック発生器４からＴＳＩＦ１１に
、基準クロックとしてのシステムクロック信号が供給される。また更に、ＴＳＩＦ１１に
供給されたＭＰＥＧ２－ＴＳのパケットデータは、内蔵ＤＭＡＣ１２にて実行されるＤＭ
Ａ転送によってデータバス１５とメモリインターフェース１７とを介して外部のメモリ７
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に転送される。外部メモリ７としては、高速・大容量の同期ＤＲＡＭが使用可能である。
【０１９０】
　図１５に示すアプリケーションプロセッサ１に含まれた各構成要素１１～１５、１７～
１９は図１に示すアプリケーションプロセッサ１に含まれたそれらと同一の動作であるの
で、これらの説明は省略する。
【０１９１】
　しかし、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１では、図１に示すアプリケーショ
ンプロセッサ１に含まれたタイマ１６が省略されている。その代わり、図１５で省略され
た図１のタイマ１６と同等の機能は、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１に含ま
れたＴＳＩＦ１１によって実現されるものである。
【０１９２】
　《ＴＳＩＦの構成》
　図１４は、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１に含まれたＴＳＩＦ１１の構成
を示す図である。
【０１９３】
　図１４に示すＴＳＩＦ１１は、図２に示したＴＳＩＦ１１と同様に、タイムスタンプ付
加部１１０と、ＴＳ(トランスポートストリーム)バッファ１１１と、ＤＭＡＣ制御部１１
２とを含むだけではなく、ＴＳＩＦタイマ１１３とバケットカウンタ１１４とが追加され
ている。
【０１９４】
　図１４に示すＴＳＩＦ１１のタイムスタンプ付加部１１０とＴＳバッファ１１１とＤＭ
ＡＣ制御部１１２の構成と動作は、図２に示したＴＳＩＦ１１のそれらと同様であるので
、これらの説明は省略する。
【０１９５】
　ＴＳＩＦタイマ１１３は、図１のタイマ１６の代わりに、ＣＰＵ１３にタイマ割込みを
発生させる機能を有している。このタイマ１１３のリソースは、タイムスタンプを付加す
るために使用しているシステムクロック生成器４から供給されるシステムクロック信号を
利用するものである。この例ではシステムクロックを利用しているが、別のクロック信号
を利用することもできる。また更に、ＴＳＩＦタイマ１１３外部のクロック生成器を利用
することもできる。タイマ１６と同様に、ＴＳＩＦタイマ１１３はカウンタによって構成
されて、ＴＳＩＦタイマ１１３はＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３によって(５)
タイマ設定されることによって計数動作を実行する。この計数動作による所定のカウント
時間の間にＭＰＥＧ２－ＴＳの所定数の複数パケットのＤＭＡＣ１２によるＤＭＡＣ転送
が未完了の場合には、ＴＳＩＦタイマ１１３はＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３
に(７)タイマ割り込みを実行する。この(７)タイマ割り込みに応答して、ＣＰＵ１３は外
部メモリ７にＤＭＡＣ転送済みのパケットの早期のトランスポートストリーム(ＴＳ)解析
とデータ処理による(４)デコード処理を開始するものである。
【０１９６】
　パケットカウンタ１１４は、ＤＭＡＣ１２によるＤＭＡ転送を完了した１９２バイトの
パケットの転送数をカウントする機能を有している。図１４の右下に示すように、例えば
パケットカウンタ１１４のカウント値ＰＡＣＫＥＴ＿ＣＮＴは３２ビットである。カウン
ト値ＰＡＣＫＥＴ＿ＣＮＴの初期値はゼロであって、ＤＭＡＣ１２による１９２バイトの
パケットのＤＭＡ転送毎にカウントアップされる。パケットカウンタ１１４の読み出し動
作Ｒによって、ＣＰＵ１３がカウント値ＰＡＣＫＥＴ＿ＣＮＴを読み出すと、カウント値
ＰＡＣＫＥＴ＿ＣＮＴはゼロにリセットされる。
【０１９７】
　《強電界の場合の制御》
　図１６は、強電界の場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１４に示すＴＳＩＦ１１
を含む図１５に示すアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図である。
【０１９８】
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　図１６では図１０と異なり、ＣＰＵ１３のＤＭＡタイマ制御部１３３は、タイマ１６に
(５)タイマ設定を実行するのではなく、図１４のＴＳＩＦ１１に含まれたＴＳＩＦタイマ
１１３に(５)タイマ設定を実行する。
【０１９９】
　また、図１６では、ＤＭＡＣ１２によるＤＭＡ転送済みの転送パケット数は、図１４に
示したＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４に格納されることが可能である。すなわち
、ＭＰＥＧ２－ＴＳの１９２バイトの１個のパケットのＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１
のＴＳバッファ１１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送の実行が完了する毎に、パケット
カウンタ１１４に格納される転送パケット数が１個のパケット分、増加される。このよう
にして、複数のパケットのＤＭＡ転送の間に、パケットカウンタ１１４に格納される転送
パケット数は更新される。
【０２００】
　また、(３)ＤＭＡ転送完了割り込みもしくは(７)タイマ割り込みに応答して、ＣＰＵ１
３のＴＳ解析データ処理部１３２は(６)転送パケット数取得を行って、外部メモリ７にＤ
ＭＡＣ転送済みの受信パケットデータに含まれたパケットの個数を認識する。この(６)転
送パケット数取得では、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２はＴＳＩＦ１１のパケ
ットカウンタ１１４の更新値を読み出し、その後の(４)デコード処理にて処理されるパケ
ットの個数が取得される。このようにして、ＣＰＵ１３によるＴＳＩＦ１１のパケットカ
ウンタ１１４の更新値の読み出しが完了すると、パケットカウンタ１１４の値ＰＡＣＫＥ
Ｔ＿ＣＮＴはゼロにリセットされる。
【０２０１】
　図１６でも図８と同様に、最初にＣＰＵ１３のＤＭＡタイマ制御部１３３は、ＤＭＡＣ
１２に(１)ＤＭＡ設定を実行する。この(１)ＤＭＡ設定では、例えば５パケット(１９２
バイト×５)のＤＭＡ転送データサイズが指定される。すると、ＤＭＡＣ１２は、ＴＳＩ
Ｆ１１のＤＭＡＣ制御部１１２からのＤＭＡＣ転送要求を待つ状態となる。
【０２０２】
　次に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの最初のパケットＰ１
の受信が完了すると、ＴＳＩＦ１１のＤＭＡＣ制御部１１２はＤＭＡＣ１２に(２)ＤＭＡ
転送要求を出力する。ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１への最初のパケットＰ１の受信
完了により出力される(２)ＤＭＡ転送要求に応答して、ＣＰＵ１３のＤＭＡタイマ制御部
１３３はＴＳＩＦ１１に含まれたＴＳＩＦタイマ１１３の計数動作を開始する。更にＤＭ
ＡＣ１２は上述の(２)ＤＭＡ転送要求に応答してＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１に一
時的に格納された最初のパケットＰ１を読み出して、外部メモリ７へのＤＭＡ転送を実行
する。同様に、ＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１へのＭＰＥＧ２－ＴＳの２番目のパケ
ットＰ２、３番目のパケットＰ３、４番目のパケットＰ４、５番目のパケットＰ５の受信
がそれぞれ完了すると、各受信完了時点でＴＳＩＦ１１のＤＭＡＣ制御部１１２はＤＭＡ
Ｃ１２に(２)ＤＭＡ転送要求をそれぞれ出力する。更に、ＤＭＡＣ１２は(２)各ＤＭＡ転
送要求に応答してＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１に一時的に格納された２番目のパケ
ットＰ２から５番目のパケットＰ５までのデータを読み出し、外部メモリ７へのＤＭＡ転
送を実行する。
【０２０３】
　このようにして、最初のパケットＰ１から５番目のパケットＰ５までのデータ１６０ａ
のＴＳＩＦ１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送が完了すると、ＤＭＡＣ１２はＣＰＵ１
３のＤＭＡタイマ制御部１３３に(３)５パケット単位のデータ１６０ａのＤＭＡ転送完了
割り込みを通知する。するとＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２は、５パケット単
位のＤＭＡ転送完了割り込みに応答して、５パケット単位のデータ１６０ａのトランスポ
ートストリーム解析とデータ処理とによる(４)デコード処理を実行する。尚、この(４)デ
コード処理の開始に先立って、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２はＴＳＩＦ１１
のパケットカウンタ１１４の読み出しによる(６)転送パケット数取得を行って、外部メモ
リ７にＤＭＡＣ転送済みの１番目の受信パケットデータ１６０ａに含まれたパケットＰ１
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～Ｐ５の個数を認識する。更にＭＰＥＧ２－ＴＳの後続の５パケット単位のパケットＰ６
～Ｐ１０、Ｐ１１～Ｐ１５のデータ１６０ｂ、１６０ｃに関して、上述と同様な５パケッ
ト単位のデータのＤＭＡ転送完了割り込みおよび５パケット単位のデータのＴＳ解析とデ
ータ処理とによる(４)デコード処理が繰り返される。
【０２０４】
　《弱電界の場合の制御》
　図１７は、複数パケット単位のＤＭＡ転送完了割り込みとタイマ割り込みを採用した際
に強電界から弱電界に変化する場合のＭＰＥＧ２－ＴＳの流れの制御を図１５に示した本
発明の実施の形態１によるアプリケーションプロセッサ１の各部で詳細に観測した図であ
る。
【０２０５】
　図１７(Ａ)は(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みの時間差が比較的大き
く、タイマ割り込みによるデコード処理が滞った場合の処理を説明する図であり、図１７
(Ｂ)は(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みの時間差が比較的小さな場合の
処理を説明する図である。
【０２０６】
　(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みとの時間差が比較的大きく、タイマ
割り込みによるデコード処理が滞った場合の図１７(Ａ)では、特にＴＳＩＦ１１の直下に
、ＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４の値が示されている。パケットカウンタ１１４
の値は、(２)ＤＭＡ転送要求に応答するＭＰＥＧ２－ＴＳの１９２バイトの１個のパケッ
トのＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ１１のＴＳバッファ１１１から外部メモリ７へのＤＭＡ
転送の実行が完了する毎に、１個のパケット分増加される。また、パケットカウンタ１１
４の値は、(６)転送パケット数取得に応答して、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３
２がＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４の更新値を読み出すと、ゼロにリセットされ
る。
【０２０７】
　図１７(Ａ)でも、図９と図１０と図１６と同様に最初の５パケット単位のパケットＰ１
～Ｐ５のデータ１７０ａに関して、ＴＳＩＦ１１への受信、ＤＭＡＣ１２によるＴＳＩＦ
１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送、ＣＰＵ１３によるＴＳ解析とデータ処理による(
４)デコード処理が実行される。図１７(Ａ)のこの動作は、図９と図１０と図１６と全く
同様であるので、詳細な説明を省略する。
【０２０８】
　また図１７(Ａ)でも、図９と図１０と同様に、２番目の５パケット単位のデータ１７０
ｂの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関して、ＴＳＩＦ１１への受信とＤＭＡＣ１２によるＴ
ＳＩＦ１１から外部メモリ７へのＤＭＡ転送とが実行された後、強電界から弱電界に変化
して、データ１７０ｂに含まれるパケットＰ９～Ｐ１６のＭＰＥＧ２－ＴＳがＴＳＩＦ１
１によって受信不可能の受信中断状態となる。
【０２０９】
　更に図１７(Ａ)でも、図９と図１０と同様に、同様に弱電界から強電界へ復帰すると、
３番目の受信パケットデータ１７０ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８がＴＳＩＦ１１に
よって受信されるようになる。
【０２１０】
　図１０の処理では、図１２の処理に示したように、弱電界による受信中断状態の間にタ
イマ１６による低優先度の(７)タイマ割り込み１２Ｃが弱電界から強電界への復帰の後の
ＤＭＡＣ１２による高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込み１２Ｅよりも先に発生する
と、誤動作が発生されるものであった。
【０２１１】
　すなわち、図１０の処理では、図１２の処理に示したように、後の高優先度の(３)ＤＭ
ＡＣ転送完了割り込み１２Ｅに応答した先の(４)デコード処理１２Ｈと先の低優先度の(
７)タイマ割り込み１２Ｃに応答した後の(４)デコード処理１２Ｋとの重複処理１２Ｍに
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よって、誤動作が発生していた。尚、後の高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込み１２
Ｅに応答する先の(４)デコード処理１２Ｈは、受信再開後に受信された３番目の受信パケ
ットデータ１００ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８の(４)デコード処理である。また、
先の低優先度の(７)タイマ割り込み１２Ｃに応答する後の(４)デコード処理１２Ｋは、弱
電界による受信中断状態前に受信された２番目の受信パケットデータ１００ｂに含まれた
３個のパケットＰ６～Ｐ８の(４)デコード処理１２Ｋである。
【０２１２】
　しかし図１７(Ａ)の処理では、弱電界による受信中断状態の間にタイマ１１３による低
優先度の(７)タイマ割り込みに応答したＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２の(６)
転送パケット数取得後、何らかの要因によりデコード処理が滞った状態で、しばらくして
弱電界から強電界への復帰の後のＤＭＡＣ１２による高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割
り込みが発生している。このような場合には、先の低い優先度の(７)タイマ割り込みによ
る(６)転送パケット数取得に応答する受信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１７
０ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関する(４)デコード処理は、高優
先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みによって、実行されずに、保留される。しかし、弱
電界による受信中断状態の間に低い優先度の(７)タイマ割り込みに応答したＣＰＵ１３の
(６)転送パケット数取得の後、所定の経過時間内に高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り
込みが発生しない場合には、保留されていた受信中断状態の前の２番目の受信パケットデ
ータ１７０ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関する(４)デコード処理
が所定の経過時間の経過後に実行されるものである。また弱電界による受信中断状態の間
に低優先度の(７)タイマ割り込みに応答したＣＰＵ１３の(６)転送パケット数取得の後、
所定の経過時間内に高い優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みが発生しないことは、Ｃ
ＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３に配置されるタイマによって検出することが可能
である。
【０２１３】
　更に、強電界への復帰の後のＤＭＡＣ１２による高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り
込みに応答して、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２はＴＳＩＦ１１のパケットカ
ウンタ１１４から(６)転送パケット数取得を実行する。この時には、受信再開後の３番目
の受信パケットデータ１７０ｃの合計３８４バイトの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関
してＤＭＡＣ１２によるＤＭＡＣ転送が完了している。従って、後の高い優先度の(３)Ｄ
ＭＡＣ転送完了割り込みによる(６)転送パケット数取得に応答する受信再開後の３番目の
受信パケットデータ１７０ｃの合計３８４バイトの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関し
て、(４)デコード処理が実行されるものとなる。受信再開後の３番目の受信パケットデー
タ１７０ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関する(６)転送パケット数取得による(４)
デコード処理の実行時には、受信中断状態の前の２番目の受信パケットデータ１７０ｂの
３個のパケットＰ６～Ｐ８に関する(６)転送パケット数取得の情報と(４)デコード処理の
ための情報とが破棄される。
【０２１４】
　このようにして、図１７(Ａ)の処理では、図１０の処理で発生していた後の高優先度の
(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みに応答した先の(４)デコード処理と先の低優先度の(７)タ
イマ割り込みに応答した後の(４)デコード処理との逆転処理と誤動作との発生を回避する
ことが可能となる。
【０２１５】
　(７)タイマ割り込みと(３)ＤＭＡ転送完了割り込みとの時間差が比較的小さな場合の図
１７(Ｂ)でも、特にＴＳＩＦ１１の直下に、ＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４の値
が示されている。図１７(Ｂ)でも、図１７(Ａ)と同様に、強電界から弱電界への変化によ
る受信中断と弱電界から強電界への変化による受信再開とが発生している。しかし、図１
７(Ｂ)では、弱電界の受信中断状態によるタイマ１１３による低優先度の(７)タイマ割り
込み発生のタイミングが、弱電界から強電界への変化による受信再開後の状態まで遅延し
ている。従って、先の低い優先度の(７)タイマ割り込みによる(６)転送パケット数取得に
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応答して、受信中断状態前に受信された２番目の受信パケット１７０ｂの３個のパケット
Ｐ６～Ｐ８と受信再開の後の３番目の受信パケットデータ１７０ｃの２個のパケットＰ１
７、Ｐ１８の合計５個のパケットの値がＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４の値とし
てＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２により読み出される。このようにして、受信
中断状態前に受信された２番目の受信パケット１７０ｂの３個のパケットＰ６～Ｐ８と受
信再開の後の３番目の受信パケットデータ１７０ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８の合
計５個のパケットに関して、(４)デコード処理が実行されるものとなる。
【０２１６】
　このようにして、図１７(Ｂ)の処理では、図１０の処理で発生していた後の高優先度の
(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みに応答した先の(４)デコード処理と先の低優先度の(７)タ
イマ割り込みに応答した後の(４)デコード処理との重複処理と誤動作との発生を回避する
ことが可能となる。
【０２１７】
　《重複処理を回避する処理》
　図１８は、図１７の処理で後の高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みに応答した先
のデコード処理と先の低優先度の(７)タイマ割り込みに応答した後のデコード処理との逆
転処理あるいは重複処理を回避する処理を説明する図である。
【０２１８】
　図１８(Ａ)は優先度が低いタイマ割り込み発生１８Ｃと優先度が高いＤＭＡ転送完了割
り込み発生１８Ｅとの時間差が比較的大きく、タイマ割り込みによるデコード処理が滞っ
た場合の処理を説明する図であり、図１８(Ｂ)は優先度が低いタイマ割り込み発生１８Ｃ
と優先度が高いＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅとの時間差が比較的小さな場合の処理
を説明する図である。
【０２１９】
　時間差が比較的大きく、タイマ割り込みによるデコード処理が滞った場合の図１８(Ａ)
でも、図１２(Ａ)と同様に複数の割り込み要因としてタイマ割り込み要因１８ＡとＤＭＡ
転送完了割り込み要因１８Ｂとが存在しているが、優先度が高い(３)ＤＭＡ転送完了割り
込み発生１８Ｅより先に優先度が低い(７)タイマ割り込み発生１８Ｃが発生している。し
かし、この先の低優先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに応答した受信中断状態前の２
番目の受信パケットデータ１７０ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関
する(６)転送パケット数取得１８Ｄの後、タイマ割り込みによるデコード処理が滞った状
態でしばらくして後の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅが発生してい
る。従って、先の低優先度の(７)タイマ割り込み１８Ｃによる(６)転送パケット数取得１
８Ｄに応答する受信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１７０ｂの３個のパケット
Ｐ６～Ｐ８に関する(４)デコード処理は、高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込みによ
って、実行されずに保留される。尚、先の低い優先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに
応答した(６)転送パケット数取得１８Ｄによって、ＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１
４の値はゼロにリセットされる。しかし、弱電界による受信中断状態の間に低優先度の(
７)タイマ割り込み１８Ｃに応答したＣＰＵ１３の(６)転送パケット数取得１８Ｄの後、
所定の経過時間内に高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込み１８Ｅが発生しない場合に
は、保留されていた受信中断状態の前の２番目の受信パケットデータ１７０ｂの合計５７
６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関する(４)デコード処理が所定の経過時間の経過
後にステップ１８Ｉで実行されるものである。上述したように、弱電界による受信中断状
態の間に低優先度の(７)タイマ割り込み１８Ｃに応答したＣＰＵ１３の(６)転送パケット
数取得１８Ｄの後、所定の経過時間内に高優先度の(３)ＤＭＡＣ転送完了割り込み１８Ｅ
が発生しないことは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３に配置されるタイマによ
って検出することが可能である。
【０２２０】
　その後、後の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅに応答した(６)転送
パケット数取得１８Ｆによって、受信再開後の３番目の受信パケットデータ１７０ｃの２
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個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関する転送パケット数が取得される。その結果、その後の
(４)デコード処理のステップ１８Ｇにて、後の高優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発
生１８Ｅによる(６)転送パケット数取得１８Ｆに応答する受信再開の後の３番目の受信パ
ケットデータ１７０ｃの２個のパケットＰ１７、Ｐ１８に関して(４)デコード処理１８Ｇ
が実行されることが可能となる。尚、後の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生
１８Ｅによる(６)転送パケット数取得１８Ｆによって、ＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ
１１４の値はゼロにリセットされる。尚、(４)デコード処理１８Ｇの実行時には、受信中
断状態の前の２番目の受信パケットデータ１７０ｂの合計５７６バイトの３個のパケット
Ｐ６～Ｐ８に関する(６)転送パケット数取得の情報と(４)デコード処理のための情報とは
破棄されるものである。
【０２２１】
　また、その次のステップ１８Ｈでは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(１)
ＤＭＡ設定を実行する。その後、優先度が低いタイマ割り込みに関する(４)デコード処理
のステップ１８Ｉの処理に戻される。しかし、(６)転送パケット数取得１８Ｄによって、
先の低い優先度の(７)タイマ割り込み発生１８に関するＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ
１１４の値はゼロにリセットされ、受信中断状態前の２番目の受信パケットデータ１７０
ｂの合計５７６バイトの３個のパケットＰ６～Ｐ８に関する(６)転送パケット数取得の情
報と(４)デコード処理のための情報とは破棄されているので、ステップ１８Ｉの(４)デコ
ード処理では実際のデコード処理は実行されない。またその次のステップ１８Ｊでは、Ｃ
ＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設定を実行するものである。
【０２２２】
　時間差が比較的小さな場合の図１８(Ｂ)でも、時間差が比較的大きな場合の図１８(Ａ)
と同様に複数の割り込み要因としてタイマ割り込み要因１８ＡとＤＭＡ転送完了割り込み
要因１８Ｂが存在しているが、優先度が高い(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅより
先に優先度が低い(７)タイマ割り込み発生１８Ｃが発生している。しかし、この先の低優
先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに応答した受信中断状態前の２番目の受信パケット
データ１７０ｂと受信中断後の受信再開による受信パケットデータ１７０ｃの合計５個の
パケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８に関する(６)転送パケット数取得１８Ｄの直後に、
後の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅが発生している。その結果、後
の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅによって先の低優先度の(７)タイ
マ割り込み１８Ｃによる(６)転送パケット数取得１８Ｄに応答する合計５個のパケットＰ
６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８に関する(４)デコード処理は、実行されずに一時的に保留され
ることになる。尚、先の低優先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに応答した(６)転送パ
ケット数取得１８Ｄによって、ＴＳＩＦ１１のパケットカウンタ１１４の値はゼロにリセ
ットされる。
【０２２３】
　その後、処理は先の低優先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに応答した処理から、後
の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅに応答した処理に移行するもので
ある。その結果、後の高優先度の(３)ＤＭＡ転送完了割り込み発生１８Ｅに応答した(６)
転送パケット数取得１８Ｆによって、パケットカウンタ１１４からリセットされた値であ
るゼロが読み出される。従って、その後の(４)デコード処理のステップ１８Ｇでは実質的
なデコード処理は実行されない。(４)デコード処理のステップ１８Ｇでは実質的なデコー
ド処理は実行されないことによって、受信中断状態の前後の合計５個のパケットＰ６～Ｐ
８、Ｐ１７、Ｐ１８に関する(６)転送パケット数取得１８Ｄの情報と(４)デコード処理の
ための情報とは、破棄されることなく、ＣＰＵ１３のＴＳ解析データ処理部１３２の内部
に保存されている。その次のステップ１８Ｈでは、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１
３３は(１)ＤＭＡ設定を実行する。その後に、処理は後の高い優先度の(３)ＤＭＡ転送完
了割り込み発生１８Ｅに応答した処理から、先の低優先度の(７)タイマ割り込み発生１８
Ｃに応答した処理に移行するものである。
【０２２４】
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　このようにして、優先の低優先度の(７)タイマ割り込み発生１８Ｃに応答した(４)デコ
ード処理のステップ１８Ｉの処理に戻される。上述したように、先の低い優先度の(７)タ
イマ割り込み発生１８Ｃに応答した(６)転送パケット数取得１８Ｄに関する合計５個のパ
ケットＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８の(４)デコード処理の情報は、ＣＰＵ１３のＴＳ解析
データ処理部１３２の内部に保存されている。従って、ステップ１８Ｉの(４)デコード処
理が再開されて、パケット数５個のＰ６～Ｐ８、Ｐ１７、Ｐ１８のデコード処理が実行さ
れる。またステップ１８Ｊで、ＣＰＵ１３のＤＭＡＣタイマ制御部１３３は(５)タイマ設
定を実行するものである。
【０２２５】
　このようにして、図１４から図１８に示した本発明の実施の形態１によれば、図１３に
示したような長い処理時間の必要なセマフォ制御を採用する必要が無いので、複数の割り
込み要因を処理する際の処理の負担を軽減することが可能となる。
【０２２６】
　以上、本発明者によってなされた発明を種々の実施の形態に基づいて具体的に説明した
が、本発明はそれに限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々変
更可能であることは言うまでもない。
【０２２７】
　［他の実施の形態］
　例えば、本発明の実施の形態によるアプリケーションプロセッサは、地上ディジタル放
送のワンセグ放送の受信に限定されるものではなく、ワンセグ放送以外のブルートース電
波の受信や無線ＬＡＮの電波を受信する際等にも広く適用することができる。
【０２２８】
　従って、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１においては、ＭＰＥＧ２－ＴＳを
受信するＴＳＩＦ(トランスポートストリームインターフェース)１１の代わりに、種々の
受信電波に基づく受信ビットストリームデータを入力してまた送信電波を生成するため送
信ビットストリームを出力するデータＩ／Ｏインターフェースを使用することも可能であ
る。
【０２２９】
　また、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１において、(７)タイマ割り込み、も
しくは、(３)ＤＭＡ転送完了割り込みに応答して実行される処理は、ＣＰＵ１３によるデ
マルチプレックス(ＤＥＭＵＸ)処理の後のＭＰＥＧデコーダ１８による映像および音声の
復号による(４)デコード処理に限定されるものではない。例えば、それ以外の処理として
は、ＣＰＵ１３または他のコプロセッサや他のアクセラレータによる種々のデータ処理が
想定されるものである。
【０２３０】
　更に、図１５に示すアプリケーションプロセッサ１において、(７)タイマ割り込み、も
しくは、(３)ＤＭＡ転送完了割り込みを生成する処理は、ＤＭＡＣ１２によるＤＭＡ転送
に限定されるものではない。例えば、それ以外の処理としては、ＣＰＵ１３または他のコ
プロセッサや他のアクセラレータによる長い処理時間で重い処理負担の種々のデータ処理
が想定されるものである。
【符号の説明】
【０２３１】
　１…アプリケーションプロセッサ
　２…デジタルテレビアンテナ
　３…外部デジタルテレビチューナー
　４…システムクロック生成器
　５…液晶表示装置
　６…スピーカ
　７…外部メモリ
　１１…トランスポートストリームインターフェース(ＴＳＩＦ)
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　１２…ダイレクトメモリアクセスコントローラ(ＤＭＡＣ)
　１３…中央処理ユニット(ＣＰＵ)
　１４…液晶表示制御部
　１５…データバス
　１６…タイマ
　１７…メモリインターフェース
　１８…ＭＰＥＧデコーダ
　１９…音声出力制御部
　１１０…タイムスタンプ付加部
　１１１…トランスポートストリームバッファ
　１１２…ＤＭＡＣ制御部
　１１３…ＴＳＩＦタイマ
　１１４…パケットカウンタ
　１３１…ＤＭＡＣ制御処理部
　１３２…ＴＳ解析データ処理部
　１３３…ＤＭＡＣタイマ制御部 
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