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概要

BiSS(Bidirectional/Serial/Synchronous,双方向・シリアル
・同期)は、高速かつ安全な等時性プロセスデータ送信用
のデジタルシリアルインターフェイスプロトコルで、特に
モーターフィードバックシステムで使用される。BiSSプ
ロトコルは、センサプロセスデータの受信とリアルタイム
でのアクチュエータプロセスデータの送信が同時に実行さ
れるため、プロセスデータストリームを中断せずにレジス
タデータを転送できる。

現在では、 BiSS インターフェイス (略称
「BiSS」)は、2007年に導入された BiSSCプロ
トコルを指している。以前のプロトコル定義
(BiSSB)は、新しい設計には推奨されない。

ドライブに実装された 1つの BiSSマスターモジュールは、
システムのセンサおよびアクチュエーターデバイスに内蔵
されている 1つまたは複数の BiSSスレーブモジュールに
接続される。一般に、BiSSスレーブモジュールは以下の
3つの信号により BiSSマスターモジュールに接続される：
同期化用のクロック入力信号 (Clock)、BiSSスレーブモジ
ュールに送信されるデータ入力信号(DataIn)、BiSSスレー
ブモジュールから受信されるデータ出力信号(DataOut)で
ある。以後、入力および出力の信号方向は、前述のよう
に常にBiSSスレーブモジュールを基準として解説する。

P2P接続は 1つのセンサデバイスのみで構成されるシステ
ムに適しており、ドライブはクロックラインとデータ出力
ラインのみを使用してセンサデバイスに接続される。デー
タ入力ラインは省略される。したがって、P2P構成の
BiSSデバイスは、SSIプロトコルのみをサポートするド
ライブとハードウェア互換性がある。

図 1に示すように、データ出力ラインを後続の各 BiSSス
レーブモジュールに転送し、最後に BiSSマスターモジュ

ールに戻すことにより、1つのセンサデバイス内で複数の
BiSSスレーブモジュールをデイジーチェーン接続するこ
とができる。以後、BiSSデバイスに対して、BiSSマスタ
ーモジュール及び BiSSスレーブモジュールをそれぞれ略
してBiSSマスター及びBiSSスレーブと表記する。

BiSSマスターと BiSSスレーブ間のデータ交換は、設定可
能な BiSSサイクルで等時的にトリガーされる連続した
BiSSフレームにより制御される。BiSSフレームは、巡回
冗長検査(CRC)により個別に保護される複数の論理プロセ
スデータチャネルに分割される。各 BiSS スレーブは、
BiSSフレームごとにデイジーチェーン全体を介してシリ
アルで送信される 1つの論理プロセスデータチャネルを占
有する。したがって、BiSSの最小サイクル時間は、現在
のプロセスデータチャネル構成により異なる。

レジスタデータ転送の場合、各 BiSSフレームには BiSS
スレーブとの間の各方向に 1つの制御データビットが含ま
れる。これらのビットは連続する BiSSフレームから収集
され、スループットが遅い従属送信フレームを形成する。
制御データフレームは、特定の BiSSスレーブとの間の双
方向の二次データ送信に使用される。各 BiSSスレーブに
は、デイジーチェーン内の位置により決定される独自の識
別番号が自動的に割り当てられる。

レジスタデータ転送は一般的にコンフィギュレーション・
カリブレーションの目的や電子データシート形式でのデバ
イス情報に使用される。ただし、制御データフレームは、
温度のように本質的により静的な追加のセンサデータの
送信にも使用できる。

レジスタデータ転送に加え、制御データフレームは事前定
義されたカスタムコマンドを提供するが、これにより特定
の BiSSスレーブへのアドレス指定や、システムに接続さ
れている全 BiSSスレーブへのブロードキャストが可能と
なる。BiSSコマンドを使用すると、BiSSマスターでの起
動手順を容易にしたり、システム全体の特殊なアプリケー
ション(位置データプリセットなど)に関する特定のイベン
トを同期することが可能となる。各制御データフレームは、
干渉の強い環境でも適切なデータ伝送を保証するために
BiSSフレームのデータ保護に加え、独自の巡回冗長検査
（CRC）によっても保護される。

 図 1: P2P接続：単一のセンサデバイスに接続
されたマスターデバイス
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複数のセンサデバイスを備えたシステムの場合、バス接続
が使用される。P2P接続とは対照的に、バス接続ではア
クチュエータデバイスへのデータ送信も可能である。 

したがって、データ入力用の 3番目のラインが BiSSス
レーブに接続される。図 2は、バス構成を使用して BiSS
マスターに接続された複数のBiSSスレーブを示している。

デイジーチェーンは実質的に長いシフトレジスタなので
アクチュエータデータはチェーンにシフトインされ、セ
ンサデータはチェーンからシフトアウトされる。したが
って、アクチュエータを表す BiSSスレーブは、P2P接続
で説明したのと同じ構成プロパティを持つ同じプロセス
データチャネルを使用する。バス接続を使用して、複数
の BiSSスレーブモジュール自体を含む BiSSデバイス全
体をデイジーチェーン接続し、さらに複雑な BiSSシステ
ムを構築することもできる。

システム全体のプロセスデータを同期的にキャプチャし
て適用するために、BiSSプロトコルは、BiSSマスターに
接続されているすべての BiSSスレーブ内でデータ処理を
同時にトリガーするために使用できるメカニズムを提供

する。このメカニズムは、高精度の制御ループアプリケ
ーションにとって重要なタイミングジッターを軽減する
ように設計されている。さらに、追加の内部処理時間を
必要とするデバイスをサポートするために、BiSSフレー
ムの先頭でプロセスデータの送信を遅らせることも可能
である。

BiSSサイクルは、各 BiSSスレーブが BiSSフレームの終
了時に個別に認識する事前定義されたタイムアウトによ
り同期される。実装を容易にするために、長い伝送線と
低速回線ドライバーによる回線遅延は、BiSSマスターに
より自動的に補正される。BiSSプロトコルは、広範な
データ保護により、BiSS Safety Profileを考慮した SIL3
までの安全性が重要なアプリケーションにも適している。

P2P接続

「概要」の章に記載の通り、BiSSは主に、リアルタイム
制御ループアプリケーションにおけるマルチスレーブ等時
性プロセスデータ送信に使用される。この目的のため、1
つのBiSSマスターデバイスが 1つ以上のBiSSスレーブデ
バイスに接続される。単一の BiSSマスターデバイスが 1
つのBiSSマスターしか搭載しないのに対し、BiSSスレー
ブデバイスには複数の BiSSスレーブが搭載される場合が
ある。
ただし、P2P構成では、BiSSマスターデバイスは 1つの
BiSSスレーブデバイスにのみ接続される。P2P接続の最
も一般的な BiSSスレーブデバイスには、図 3に示すよう
にBiSSスレーブが 1つだけ含まれている。

P2P接続では、1台のBiSSスレーブデバイスの
みがマスターデバイスに接続される。BiSSス
レーブデバイスに使用出来るのはセンサのみで
ある。

BiSSマスターは、MAピンによりクロックラインに接続
され、SLピンによりデータ出力ラインに接続される。デ
ータ入力ラインのMOピンは使用されないため、P2P構
成でアクチュエータ BiSSスレーブを使用することはでき
ない。

 図 2: バス接続:デイジーチェーン接続された複数のセンサデバイス

 図 3: 単一のBiSSスレーブのP2P接続
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センサデバイス内の BiSSスレーブは、MAIピンによりク
ロックラインに接続され、SLOピンによりデータ出力ラ
インに接続される。データ入力信号は使用されないため
BiSSスレーブの SLIピンはグランドに接続される。

P2P接続のみを目的としたデバイスでは、デー
タ入力ピン SLIはデバイスの外部からアクセス
できないことに注意。内部でグランドに接続さ
れている。

MAピンで生成されるクロック信号は通信フレームを制御
する。BiSSスレーブのクロックソースを提供し、送信サ
イクルの開始と終了を定義する。さらに、クロック信号は、
制御通信のために BiSSマスターから BiSSスレーブに 1
つの制御データビットを送信するのに使用される。クロッ
ク信号と制御通信の詳細については、それぞれ「BiSSフ
レーム」と「制御通信」の章を参照。

SLOピンで生成されたデータ出力信号は、センサデータ
を BiSSスレーブから BiSSマスターに送信するのに使用
される。さらに、データ出力信号は BiSSマスターの適切
なデジタルサンプル点を決定し、制御通信のために BiSS
スレーブの応答を送信するのに使用される。長い伝送ライ
ンによる信号遅延を考慮したデジタルサンプル点の柔軟性
に関する詳細については、「ライン遅延」セクションを参
照。

一般に、BiSSはデジタルプロトコルであり、BiSSマスタ
ーと BiSSスレーブはクロック信号MAの立ち上がりエッ
ジでデータ信号を生成する。BiSSスレーブのサンプル点
はMAの立ち下がりエッジにある。前述のように、クロッ
ク信号MAを基準とする BiSSマスターのサンプル時間は
固定されておらず、回線遅延の補償に使用される。しかし
先ずここでは、図 4に示すようにシステムで回線遅延が発
生せず、MAのクロック周期中の適切な時点で SLがサン
プリングされると仮定して説明を進める。

他の要因の中でも特に、図 4のクロック周期は BiSSデー
タ送信のスループットに影響を与える。クロックの周波
数範囲とデューティサイクルは「特性」の章で明記され
ている。BiSSプロトコル自体の制限に加え、クロック信
号も伝送路の影響を受ける。適切なデータ送信のために

は、図 5に示す標準 RS422プロトコルに従うことが推奨
される。RS422の詳細については、Telecommunications 
Industry Association（電気通信工業会）の標準 TIA-422
を参照。

P2P接続でも必要であれば複数の BiSSスレーブをデイ
ジーチェーン接続することができる。図 5は 2つの BiSS
スレーブが統合されたセンサデバイスの例を示す。しか
し、P2P構成の場合には複数のセンサデバイスをシステ
ムに接続することはできない。

BiSSスレーブのデイジーチェーンに関する詳細は、「プ
ロセスデータ通信」章の「デイジーチェーン」セクショ
ンを参照。

 図 4: BiSSデータの生成とサンプリング

 図 5: P2P接続のRS422
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BiSSフレーム

BiSSフレームは物理的な接続が異なっても大きく変化し
ないため、4ページの図 3に示すような基本的なシステム
を例にその構造を紹介するのが適切である。図 6にこのシ

ステムの BiSSフレームの一例を示す。以下、BiSSスレー
ブの信号MAIと SLOについて説明する。

「概要」の章に記載した通り、BiSSフレームは、MAIピ
ンのクロック信号を介して BiSSマスターにより制御され
ている。MAIの配列は、次の主な４つのフェーズに分けら
れる。

    • アイドル状態
    • ヘッダ
    • データチャネル
    • タイムアウト

アイドル中はデータ送信は行われない。ヘッダは新たな
BiSSフレームを初期化し、データチャネルはプロセスデ
ータの送信に使用される。タイムアウトにより BiSSスレ
ーブが同期され、次のBiSSサイクルの準備が整う。

各フェーズの長さは、実は BiSSスレーブの特性と現在の
BiSS構成に依存する。各フェーズ(ヘッダ、データチャネ
ル、タイムアウト)は、BiSSシステムによりサポートされ
る最小 BiSSサイクルタイムを決定する。BiSSマスターは
それに応じて設定する必要がある。BiSSサイクルの詳細
については、「BiSSサイクル」セクションを参照。しか
し、明快にするために、まず最も基本的なケースを取り上
げよう。次のセクションで図 6の様々なフェーズについて
説明する。

アイドル状態
BiSSフレームは一般的に規則的なサイクル内で送信され
るため、現サイクルが終了した後に次のフレームが開始す
る前のフェーズが存在する。このフェーズはアイドルと呼
ばれている。一般的に、アイドル時にはデータ送信は行わ
れず、MAIピンと SLOピンは両方とも High(1)の状態が続
く。唯一の例外は Hold-CDM機能であるが、これについ
ては「制御通信」の章で説明する。

ヘッダ
図 7は典型的な BiSSフレームのヘッダを示すが、これは
新たな BiSSサイクルを開始し、BiSSスレーブのデータが
SLO経由で送信される準備をしている状態である。

 BiSSフレームの開始は、MAIの立ち下がりエッジとそれ
に続く立ち上がりエッジにより起こる。最初の立ち上がり
エッジ LAT(ラッチ)は、BiSSスレーブ内でプロセスデータ
をラッチまたは生成するためのトリガーとして使用される。
データ同期の詳細については、「ラッチポイント」セクシ
ョンを参照。

「P2P接続」の章に記載の通り、BiSSスレーブはMAIの
クロック信号の立ち上がりエッジで SLOの応答を生成す
る。ゆえに、LATを除く各立ち上がりエッジは BiSSフレ
ームの 1ビットを表す。最初のビット(ACK)は、BiSSスレ
ーブが新たな BiSSサイクルの開始を認識したことを BiSS
マスターに伝えるのに使用される。SLOのアイドル状態
は"1"なので、アクノリッジビット(ACK)は常に"0"になる
BiSSマスターがアクノリッジビットを処理する方法の詳
細については「ライン遅延」セクションを参照。

スタートビット(STR)は、BiSSスレーブがプロセスデータ
を BiSSマスターに送信する準備ができていることを示す。
プロセスデータ通信」章の「処理時間」セクションに記
載の通り、システムに処理時間を要するデバイスのために
スタートビットを遅らせることが可能となる。実際のデー
タ送信はスタートビット後の制御データスレーブビット
(CDS)で始まる。プロセスデータとは対照的に、CDSビッ
トは制御通信の一部なので、BiSSフレームのヘッダ専用
である。制御通信については、「制御通信」の章で説明す
る。

 図 7: 基本的なBiSSフレームのヘッダ

 図 6: 基本的なBiSSフレーム
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データチャネル
図 8に示すように、ヘッダの後にはデータチャネルが続く。
CDSビットに続いて、データチャネルは接続された各
BiSSスレーブに対して最大 64ビットのプロセスデータを
送信する。上記の例には 1つの BiSSスレーブしか含まれ
ていないので、この BiSSフレームは 1つのデータチャネ
ル(DMSB...DLSB)のみを送信する。各データチャネルは通
常、最大 16ビットの巡回冗長検査(CRC)により保護され
る(CMSB...CLSB)。CRCビットは送信前に反転される。
データチャネルは各 BiSSサイクルで完全に送信されるた
め、最高のスループットを実現する。データチャネルの詳
細については「プロセスデータ通信」の章を参照。

タイムアウト
BiSSフレームの最後のフェーズはタイムアウトである。
タイムアウトは、BiSSスレーブと BiSSマスターで BiSS
サイクルの終了を同期するために使用される。このため、
ハンドシェイク方法が備わっている。BiSSマスターは
MAI上のクロック信号を停止し、タイムアウト(TO)は各
BiSSスレーブによって個別に測定される。期限切れにな
ると、図 9に示すように SLOの立ち上がりエッジにより
タイムアウトが BiSSマスターに示される。したがって、
ストップビットはMAIの最後の立ち上がりエッジで BiSS
スレーブにより生成される(STP)。制御通信用の制御デー
タマスタービット (CDM)を送信するために、BiSSスレー
ブはタイムアウトの終了時にクロックラインMAIをサン
プリングする。

ハンドシェイク方法により、接続されている全ての BiSS
スレーブが別の BiSSフレームを処理する準備ができるま
で、BiSSマスターが別の BiSSサイクルを開始しないよう
保証されている。前述のように、各 BiSSスレーブは独自
のタイムアウト間隔を個々に決定する。したがって、クロ
ックラインMAIのトグルが停止した時点で、BiSSスレー
ブは内部タイマーを開始する。タイマーが期限切れになる
と、データ出力 SLOが「1」に設定され、CDMビットが
評価され、BiSSスレーブはアイドル状態に戻る。ストッ
プビット「0」が適切に生成された場合、BiSSマスターは
SLOの立ち上がりエッジによりタイムアウトの期限切れ
を知らされ、アイドル状態に入る。こうしてシステム全体
で新たなBiSSサイクルを開始する準備が整う。

標準的 BiSSシステムでサポートされているタイムアウト
には 2つのタイプがある。

    • 静的タイムアウト
    • アダプティブタイムアウト

静的タイムアウト
静的タイムアウトは、BiSSスレーブで事前定義された一
定の時間間隔(通常は約 20μs)である。一方、アダプティブ
タイムアウトは、高性能アプリケーションのサイクルタイ
ムを最小限に抑えるために、現在の BiSSクロック周波数
を考慮して各BiSSフレームの開始時に調整される。

図 10は、静的タイムアウトの BiSSフレームを示している。
MAI周波数が高い場合、タイムアウト間隔はクロック周期
(TMA)よりもはるかに長くなる。

静的タイムアウトの制限は、「特性」の章で示されている。
すべての BiSSスレーブには少なくとも静的タイムアウト
を含める必要があるため、BiSSマスターはいつでも BiSS
フレームをキャンセルできる。事前定義された最大静的タ
イムアウト間隔を待った後、各 BiSSスレーブはアイドル
状態になり、新たな BiSSサイクルを開始する準備ができ
ている必要がある。

アダプティブタイムアウト
図 11に示すアダプティブタイムアウトは、MAIで現在設
定されているクロック周波数によって異なる。アダプティ
ブタイムアウト間隔はMAIクロック周期(TMA)の 1.5倍な
ので、BiSS周波数範囲全体に対応している。

 図 8: 基本的なBiSSフレームのデータチャネル

 図 9: 基本的なBiSSフレームのタイムアウト

 図 10: 静的タイムアウト
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図 10と比較すると、タイムアウト領域がはるかに短いた
め、BiSSサイクル時間が短くなりスループットが高くな
る。ただし、アダプティブタイムアウトの精度は BiSSス
レーブのサンプルクロックと同程度である。

図 12は、BiSSフレームのヘッダ領域中のアダプティブタ
イムアウトの測定を示している。サンプルクロックが遅い
と、適応タイムアウトが長くなる可能性がある。アダプテ
ィブタイムアウトをサポートする BiSSデバイスは、最初
の 1.5クロック周期の測定中に静的タイムアウトを最大値
として使用する。

ライン遅延
前述のように、図 6の BiSSフレームは BiSSスレーブの
信号MAIおよび SLOを示している。実際のアプリケーシ
ョンでは、BiSSマスターにより生成されたクロック信号
MAと BiSSスレーブにより生成されたデータ出力 SLOは
伝送ラインを介して転送されるため、BiSS通信システム
に信号遅延が追加される可能性がある。したがって、
BiSSマスターにおける上記の例の BiSSフレームは、図
13に示すようになる。

ヘッダの長さは、アクノレッジビット(ACK)に対する BiSS
スレーブの応答の遅延により 2クロック延長される。SL
でアクノレッジビット「0」が受信されるまで、BiSSマス
ターは追加のMAクロックをヘッダに挿入する。さらに、
BiSSマスターは最後のアクノリッジクロック周期内の遅
延を分析し、そのサンプルポイントを残留データビットに
適応させる。追加のMAクロックはフレーム全体をシフト
するだけなので、BiSS通信の次のシーケンスは前述した
ものと変わりはない。

回線遅延補償は、長い伝送回線を備えたシステムに適して
いる。さらに、BiSS通信を妨げることなくプロトコル変
換器も伝送ラインに含めることができる。ただし、アクノ
レッジビット（ACK）による BiSSスレーブの応答は、あ
る特定の時間内に発生する必要がある。この時間間隔を
超えると、ドライブはエラーとして通知される。標準
BiSSシステムに許容される最大回線遅延は、「特性」の
章で明記される。

 図 11: アダプティブタイムアウト  図 12: アダプティブタイムアウトの測定

 図 13: BiSSマスター側のBiSSフレームライン遅延
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BiSSサイクル

プロセスデータ通信

「BiSSフレーム」章で紹介されたデータチャネルは、高
スループットの保護されたアイソクロナスプロセスデータ
送信に使用される。BiSSマスターに接続された各 BiSS
スレーブは、最大 16ビットの巡回冗長検査 (CRC)により
保護された最大 64ビットの 1つのデータチャネルを占有
するように構成できる。通常、データチャネルは、BiSS
サイクルごとに完全に送信する必要があるセンサ及びアク
チュエータのデータ転送に使用される。明快にするために

この章ではセンサデータのみを検討する。アクチュエータ
データについては「バス接続」の章で説明する。

図 15は、ロータリーエンコーダのマルチターンおよびシ
ングルターン位置データを送信する BiSSスレーブの一般
的な使用例を示している。ただし、データチャネルは任意
のデータに使用できる。BiSSプロトコルでは、プロセス
データ通信を介して転送されるデータの種類と形式は規定
されていない。標準化のため、事前定義された BiSSプロ
ファイルと電子データシート(EDS)が使用される。

4ページ図 3の基本的な例を参照すると、1つのデータチ
ャネルだけが占有されている。データチャネルは、8ビッ
トマルチターンと 16ビットシングルターンの位置データ
用に構成されている。さらに、データチャネルはエラーフ
ラグと警告フラグの形式でステータス情報を送信する。
データチャネル全体は 6ビット巡回冗長検査により保護さ
れる。別のデータチャネルが有効化されると、追加のデー
タビットが最初のデータチャネルに直接続く。複数のデー
タチャネルに関する情報は、「デイジーチェーン」セクシ
ョンを参照。

高精度制御アプリケーションでは、新しいセンサデータ
を定期的に生成することが重要である。したがって、
BiSSフレームは各 BiSSサイクルの開始時に新しいセンサ
データの生成を同期的にトリガーするメカニズムを提供

する。これについては、続く「ラッチポイント」セクショ
ンを参照。

BiSSデバイスがプロセスデータの生成や準備にかなりの
時間を必要とする場合、データチャネルの送信が遅れる可
能性がある。ヘッダ内のスタートビットは、BiSSマスタ
ーに必要な処理時間を通知する。スタートビットの遅延の
詳細は「処理時間」セクションを参照。

ラッチポイント
高精度制御アプリケーションの場合、特定の時点でセン
サデータを生成することが重要である。そのため、プロ
セスデータの生成は、各 BiSSサイクルの開始時、MAIの
最初の立ち上がりエッジでトリガーされる(6ページ図 7の
LATを参照)。

 図 15: 典型的なデータチャネルコンテンツ

図 14
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BiSSサイクルが BiSSマスターによって等時的にトリガー
される場合、BiSSフレーム LATのサンプルエッジとプロ

 セスデータのラッチポイントは等時的に発生する。 BiSS
フレームのサンプルエッジがプロセスデータの生成に一定
の遅延のみが生じるように処理される場合、制御装置は
常に BiSSサイクルの開始を基準とした固定時点からセン
サデータを受信する。その結果、データ生成の時間ジッ
ターは、BiSSスレーブデバイスの処理パフォーマンスに
まで低減される。図 16は、現在の BiSSフレームのサン
プルエッジを基準としたデータ生成の一定の遅延を示して
いる。

データ生成のプロセスは、ヘッダ内の立ち上がりエッジ
LATによりトリガーされる。BiSSスレーブデバイスは、
データ取得を処理し、新しいプロセスデータ (PDATA)を

BiSSスレーブにラッチするのに時間がかかる。新しいプ
ロセスデータは、CDSビットに続くデータチャネルで
BiSSマスターに送信される。

P2P接続では、クロック信号MAがシステムに接続されて
いる BiSSスレーブに並列に適用される。ラッチポイント
は、デイジーチェーン全体のプロセスデータ取得を同期す
るのに使用できる。P2P接続で接続された複数の BiSSス
レーブに関する詳細は「デイジーチェーン」セクションを
参照。

処理時間
ラッチポイント(LAT)とスタートビットの間の時間は、処
理時間(tbusy)として定義される。フレームの特性により、
BiSSスレーブデバイスの処理時間は少なくとも 2クロッ
ク周期である。処理時間が長い(2クロック周期を超える)
デバイスの場合、ヘッダ内のスタートビットの生成が遅れ
る。この機能により、BiSSシステムは BiSSサイクルの開
始時にセンサデータをラッチし、送信前に処理できる。
図 17は、プロセスデータ生成に 2クロック周期以上を必
要とするBiSSスレーブの例を示している。

P2P接続では、スタートビットの送信はBiSSスレーブの
みにより制御される。デバイスがプロセスデータ生成のた
めにさらに時間を要する場合、BiSSスレーブは開始ビッ
ト(STR)の代わりに確認応答ビット(ACK)に続いて「0」を
送信する。スタートビットはプロセスデータの送信準備が
整うまで抑制され、その後BiSSフレームのシーケンスは
通常どおり続行される。BiSSマスターがサポートする必
要がある処理時間(tbusy)の最大値は、「特性」の章で明
記される。
バス接続のシステムの場合、スタートビット遅延はBiSS
マスターにより制御される。「バス接続」の章を参照。

デイジーチェーン
P2P接続でも、BiSSスレーブデバイスに複数のBiSSスレ
ーブを含めることができる。
クロック信号MAは、各BiSSスレーブに並列に接続され
る。データ出力ライン SLOは後続のBiSSスレーブのデー
タ入力ライン SLIに接続されているため、一番左のBiSS
スレーブのフレームデータはデイジーチェーン全体に波及
する。図 18は、P2P接続でBiSSマスターに接続された 1
つのBiSSスレーブデバイス内でデイジーチェーン接続さ
れた 3つのBiSSスレーブを示している。

 図 16: データ生成の一定の遅延

 図 17: 大幅な処理時間による遅延BiSSフレーム
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デイジーチェーンは、各 BiSSスレーブのプロセスデータ
を BiSSマスターに戻す長いシフトレジスタのように機能
する。一番右の BiSSスレーブ 2のデータ出力信号 SLOが
SLに直接接続されているため、BiSSマスターは最初にそ
のプロセスデータを受信する。「制御通信」章で説明す

る識別スキームにより、デイジーチェーンを BiSSマスタ
ーに接続する BiSSスレーブは、最大のスレーブ番号(ここ
ではスレーブ 2)を取得する。デイジーチェーンの他端の
BiSSスレーブは、データ入力信号 SLIがグランドに接続
されており、常にBiSSデバイスのスレーブ 0と呼ばれる。

図 19は、デイジーチェーン接続された 3つのBiSSスレー
ブのデータチャネルを示している。上で説明したように
3つのデータチャネルは次々に送信され、それぞれが独自
のCRCにより独立して保護される。BiSSマスターが受信
した最初のデータ(データチャネル 1)は、図 18に示すスレ
ーブ 2に属する。2番目と 3番目のデータチャネル(データ
チャネル 2と 3)は、それぞれスレーブ 1とスレーブ 0に属
する。

プロセスデータ通信のデータチャネルの順序は、
制御通信のスレーブ IDの順序と逆になる。

この逆の順序の理由は、識別スキームのメカニズムが常に
スレーブ 0から開始されるのに対し、データチャネルは
BiSSマスターにより受信される順序に従う（SLに直接接
続されている BiSSスレーブから番号が与えられる）ため
である。

クロック信号MAが並列に接続されているため、各 BiSS
スレーブは LATで同時にプロセスデータ生成のためにト
リガーされる。BiSSスレーブがプロセスデータ生成に異
なった処理時間を必要とする場合、「処理時間」セクシ
ョンで説明したように、最長の処理時間を持つ BiSSスレ
ーブが開始ビット遅延を決定する。したがって、各 BiSS
スレーブは、自身のデータ生成完了後に、データ入力信号
SLIに接続されている先行スレーブのデータ出力信号 SLO

を引き継ぐ。実際にスタートビットを生成するのはスレー
ブ 0だけである。このスタートビットは、デイジーチェー
ン全体を介してBiSSマスターにリップルされる。

図 20は、前述したデイジーチェーン接続された 3つの
BiSSスレーブの開始ビット遅延を示している。肯定応答
ビット(ACK)は各データ出力信号 SLOを強制的にロー(0)に
する。スレーブ 0(SLO0)だけが準備完了時に SLOで開始
ビットをアクティブに生成する。他の BiSS スレーブ
(SLO1および SLO2)は、プロセスデータの生成が完了後に
対応する SLOに渡されるデータ入力信号 SLIをキャプチ
ャする。スレーブ 2のデータ出力信号は SLを介して BiSS
マスターに接続される。このキャプチャメカニズムにより
スタートビットがスレーブごとに 1クロック遅延する。そ
のため、各 BiSSスレーブがプロセスデータ生成の追加時
間を要しなくてもデイジーチェーンの構成に関わらず
BiSSマスターは常に処理時間を検出する。

 図 18: P2P接続のBiSSスレーブデバイス内のデイジーチェーン

 図 19: デイジーチェーン接続されたBiSSスレーブのデータチャネル

 図 20: デイジーチェーン開始ビット遅延
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後続の BiSSスレーブはプロセスデータをクロ
ックアウトする前にスタートビットを待機する
ため、処理時間が最長の BiSSスレーブがスレ
ーブ 0として配置される。

図 21は、デイジーチェーンを介して伝送される BiSSフレ
ーム全体を示している。前述の通り、スレーブ
0（SLO0）はプロセスデータ生成のために実際のスター
トビット遅延を生成しないが、BiSSマスターはスレーブ
2での処理時間を検出する。デイジーチェーン内の各
BiSSスレーブは、先行スレーブから CDSビットをキャプ
チャし制御通信のために処理し、最後に独自の CDSビッ
トを生成する。制御通信の詳細については「制御通信」の
章を参照。

スレーブ 2は、スタートビット直後の自身のプロセスデー
タ（SLO2で生成する青色データチャンネル 1）の出力中
に、SLI2のデータ入力ラインに接続されている全先行ス
レーブのプロセスデータ（緑色のデータチャンネル２、オ
レンジ色のデータチャンネル３）をバッファに保管する。
一方、中央のスレーブ 1は、それに応じてスレーブ 0のフ
レームデータをバッファリングする必要がある。したがっ
て、デイジーチェーンの各 BiSSスレーブは、最大プロセ
スデータ構成と CDSを足したサイズの範囲内で、その先
行スレーブからのフレームデータをバッファリングできな
ければならない。このため、処理時間が最長の BiSSスレ
ーブがスレーブ 0として配置される。

各 BiSSスレーブは、自身のプロセスデータの出力が完了
後に入力データ信号 SLIで受信したフレームデータをフレ
ームの先頭のスタートビットの直後に転送する。したがっ
て、デイジーチェーン全体のフレーム長に対して単一の
BiSSスレーブを構成する必要はない。代わりに、スレー
ブ 0のみがタイムアウト表示用のストップビットをアクテ
ィブに生成する。

BiSSマスターがクロック信号 MAのトグルを停止すると、
BiSS スレーブのデータ出力信号 SLO は自動的に
Low（0）に設定される。「タイムアウト」セクションに
記載の通り、タイムアウトは各 BiSSスレーブによって独
立して処理される。ただし、タイムアウトメカニズムを同
期するために、各 BiSSスレーブはその先行スレーブが
SLIでタイムアウト検出を示した場合にのみアイドル状態

になる。それ以外の場合、データ出力信号 SLOはデイジ
ーチェーン全体のタイムアウト検出を BiSSマスターに正
しく通知するために Lowに保持される。

バスのリセット・初期化
電源投入後およびエラー発生後、BiSSマスターは新しい
BiSSフレームの開始前に BiSS通信を 40μs中断する必要
があり、これにより BiSSタイムアウトが満了し全スレー
ブのデータ送信準備が整っていることが確認される。

P2P接続では、BiSSフレームのスタートビットとストッ
プビットはスレーブ 0により生成される必要がある。スレ
ーブ 0にそのアクティブな役割を通知するために、そのデ
ータ入力ラインはグランドに接続され、システムは電源投
入後に初期化される。この目的を達成するために、図 22
に示すように、BiSSマスターはMAで少なくとも 2つの
ローパルスを送信する。タイムアウトが満了すると、シス
テムはBiSS通信の準備が整って、データ信号SLのアイド
ルレベルは「1」になる。

伝播遅延
適切なデータ通信を保証するには、クロック入力信号
MAIとデータ入力信号 SLIの伝播遅延に注意を払うことが
重要である。MAOと SLOの間に大きな遅れがある場合、
デイジーチェーンの 2つの BiSSスレーブ間の同期データ
送信に問題が発生する可能性がある。BiSSマスターにつ
いて説明したようなライン遅延補償がないため、クロック
ラインMAIへの並列接続を考慮して、先行スレーブから
のデータは次の立ち下がりエッジでサンプリングされる。
データ出力信号 SLOが立ち下がりエッジ前に安定してい
ない場合、データシフトは失敗し BiSSフレーム処理中に
エラーが発生する。

 図 21: デイジーチェーンを介して伝送されるBiSSフィレーム

 図 22: 典型的な初期化シーケンスの例



BiSS Interface
BiSS C プロトコル説明書

Rev D2 Page  13/31

MAOと SLOの間の遅れを防ぐために、「バス
接続」章での説明のように、MAOを遅延させ
て SLOと同期させることができる。

Null値
BiSSにおいて、センサやアクチュエータのデータが無効
であると示すのに Null 値 (すべてのデータビット
DMSB...DLSBが「0」に等しい)が使用される。これは通
常、前の BiSSフレーム以来センサデータが更新されてい
ないことを示すために BiSSスレーブが送信するか、アク
チュエーターデータが更新されていないことを示すために

BiSSマスターが送信する。SLIで BiSSスレーブにより受
信されたデータが（完全に）バッファリングできない場合、
Null値はデイジーチェーンやバストポロジでも送信される。
その場合、Null値の送信前にスタートビットが遅れる可能
性がある。

通常、データチャネルにはアクティブローのステータスビ
ット（BiSSプロファイル BP3で定義されているエラービ
ットや警告ビットなど）が含まれている。これにより、セ
ンサデータ出力のゼロ値も有効となる (エラービットは
「1」)。無効なセンサデータの場合、すべての位置および
ステータスビットはエラーを示す「0」になる。

制御通信

SSIプロトコルとは対照的に、BiSSは BiSSマスターと
BiSSスレーブ間の双方向のデータ送信が可能である。 
BiSS マスターから BiSS スレーブへのデータ転送は、
BiSSスレーブのメモリリソース（センサの設定とキャリ

ブレーション）へのアクセスに使用できる。制御通信は
BiSSフレームに埋め込まれているため、これらのデータ
転送によってプロセスデータ送信が中断されることはない。

「BiSSフレーム」章で明記されているように、各 BiSSフ
レームには制御通信用の 2ビットが含まれている。図 23
は、プロセスデータの送信に加えて、BiSSマスターと
BiSSスレーブ間の制御データ送信に使用される CDMビ
ットと CDSビットを示している。CDMおよび CDSビッ

トは、すべての BiSSフレーム内で送信され、プロセスデ
ータ送信と比較してスループットが低い下位データフレー
ムに構成される。図 24 は、制御通信のために複数の
CDMおよびCDSビットを送信するいくつかのフレームを
示している。

 図 23: CDMビットとCDSビット

 図 24: 複数のCDMビットとCDSビットによる制御データフレームの構成
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「BiSSフレーム」章に記載の通り、シングルCDMビット
(送信前に反転)は、BiSSサイクルの終わりにBiSSマスタ
ーにより生成され、タイムアウト中にBiSSスレーブによ
りキャプチャされる。BiSSスレーブは送信された情報を

処理し、次のBiSSサイクルの開始時にCDSビットを生成
してBiSSマスターに応答する。
したがって、制御通信の開始、タイプの定義、および終了
についてはBiSSマスターが役割を果たす。

図 25は各制御データフレームのヘッダを示している。制
御データフレームが未処理の間は、BiSS マスターは
CDM="0"を送信し、BiSSスレーブはCDS="0"で応答する。
BiSSマスターは、CDMで制御データスタートビット(S)
を送信することにより、新しい制御通信をトリガーする
これにより、BiSSスレーブで新しい制御データフレーム
の処理が開始される。制御選択ビット(CTS)は、BiSSマス
ターにより選択される制御通信のタイプを定義する。

    • CTS=0  ： BiSSコマンド(17ページ)
    • CTS=1：レジスタ通信（15ページ）

制御選択ビット(CTS)の後、BiSSマスターは 10ビットの
アドレス指定情報を送信する。この情報は、デイジーチェ
ーン接続されているすべての BiSSスレーブにより処理さ
れる。各制御データフレームのヘッダは、4ビットの巡回
冗長検査(多項式 0x13)により保護されている。CRCは送
信前に反転され、CTSとアドレス指定ビットが考慮され
る。スタートビットはCRC計算から除外される。

BiSSシステムの柔軟性を高めるため、制御通信のアドレ
ス指定スキームは、CDS上の新しい各制御データフレー
ムの先頭で動的に実行される。したがって、スタートビッ
トを受信した後、各 BiSSスレーブはデイジーチェーン内
の位置に従って、次の空き BiSSスレーブ IDをフェッチし
ようとする。

制御通信は、最大 8つの異なる BiSSスレーブ IDを同時に
サポートする。BiSSスレーブ IDの割り当ては、各 BiSS
サイクルの開始ビット遅延とタイムアウト検出のメカニズ
ムと同様に機能する。BiSSフレームごとに CDSビットが
1つだけあるため、各 BiSSスレーブはその先行スレーブ
によって生成された CDSビットを受け取る。ID割り当て
中、CDSの各ビットは異なる BiSSスレーブ IDを表す。
CDSビットが 1に設定されている場合、現在の BiSSスレ
ーブ IDはすでに取得されており、BiSSスレーブは次のサ
イクルが次の BiSSスレーブ IDを占有するまで可能であれ
ば待機する。

すでに BiSSスレーブ IDを取得している各 BiSSスレーブ
は、設定されていない CDSビットを後続のビットにリッ
プルする。9サイクル後に IDの割り当てが完了し、デイジ
ーチェーンの最初の 8つの BiSSスレーブは対応する BiSS
スレーブ IDでアドレス指定される。

9番目のビットは、システムに接続されている BiSSスレ
ーブの数が、追加対策なしで対処できる数を超えているこ
とを BiSSマスターに示す。8つを超える BiSSスレーブを
持つシステムの BiSS スレーブ ID 割り当ての詳細は、
「BiSSコマンド」セクションを参照。図 26は、11ペー
ジ図 18のシステム例の BiSSスレーブ ID割り当てを示し
ている。

スタートビットを受信した後、スレーブ 0はロックビット
IDL0を「1」に設定し、BiSSスレーブ ID=0を保存する。
その瞬間から、スレーブ 0は次の ID割り当てまでBiSSス
レーブ ID=0への通信に応答する。同じBiSSサイクル内で、
スレーブ 1とスレーブ 2は IDL0=1を受信し、次のBiSS
サイクルを待ってBiSSスレーブ IDを取得する。次の

BiSSサイクルでは、スレーブ 0はCDSを占有しないため、
スレーブ 1は IDL1を「1」に設定し、BiSSスレーブ ID=1
がすでに取得されていることをスレーブ 2に通知する。3
番目のBiSSサイクルでは、IDL2はスレーブ 0とスレーブ
1により無視され、BiSSスレーブ ID=2がスレーブ 2に割
り当てられる

 図 25: 制御データフレームのヘッダ

 図 26: 3つのBiSSスレーブに対するBiSSスレーブ IDの割り当て
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IDの割り当てが完了すると、3つの BiSSスレーブはすべ
て対応する BiSSスレーブ IDによって排他的にアドレス指
定できるようになる。さまざまなタイプの制御データフ
レームのアドレス指定メカニズムについては、次に続く章
で説明する。

制御データフレームは、CDM="0"を 14BiSSサイクル送信
することでいつでも中止できる。CDM="0"を 14回連続し
て受信する各 BiSSスレーブは、アイドル状態にリセット
し、新しい制御データフレームを処理する準備ができてい
る必要がある。

再起動後、BiSSシステムが正しく設定されていない場合
は、電子データシートを使用してデバイスに接続されてい
る BiSSスレーブから必要なデータチャネル設定を読み取
ることができる。

制御通信用の CDMの適切なサンプリングを保証するため
に、BiSSマスターは、次のBiSSサイクル(スレーブのタイ
ムアウトが満了する必要がある)まで、アイドル状態に解
放せずに反転された CDMビットのレベルを保持できる。
MA での CDM レベルのこの「保持」を図 27 に示す。
CDMレベルの保持がアクティブで CDM=「1」の場合、
MAの立ち上がりエッジは次の BiSSフレームの開始まで
遅延される。

レジスタ通信
前述のように、BiSSプロトコルでサポートされる制御デ
ータフレームは 2種類ある。レジスタ通信は、BiSSシス
テムに接続された 1つの特定の BiSSスレーブのメモリマ
ップへのバイトアドレス指定されたデータアクセスに使用
される。このデータアクセスは、デバイス設定、校正デー
タ、EDSパラメータ等、BiSSスレーブのメモリマップさ
れたリソースの読み取りおよび書き込みに使用される。

レジスタ通信は、デバイスでサポートされている場合には、
シングルバイトデータアクセスだけでなく、アドレス範囲
全体の自動的に増加するデータアクセスにも使用できる。
データアクセスは BiSSプロトコルによって確認され、い
くつかのレジスタ保護レベルにより保護される。

BiSSデバイスは、プロセスデータ送信を中断
ることなく追加のアドレスデータ交換のために
アクセスできる。

レジスタ読み取りアクセス

図 28は、指定されたアドレスに相当する BiSSスレーブ
IDを持つスレーブから 1バイトを読み取るための制御デ
ータフレームを示している。スタートビット(S)に続くビッ
トCTS=1は、すべての BiSSスレーブにレジスタ通信の制
御データフレームの開始を通知する。バイナリコード化さ
れた 3ビットのアドレス IDは、フレームの受信者を指定
する。IDによって識別される BiSSスレーブ IDを割り当
てられた BiSSスレーブのみが制御データフレームを完全
に処理する。他の BiSSスレーブは、フレームヘッダの処
理後、制御データフレームの残りの部分を無視する。

7ビットアドレス(ADR)は、データ要求に対して選択され
た BiSSスレーブ内のリソースを指定する。したがって、
BiSSプロトコルは、単一の制御データフレームで最大 27 
=128バイトの直接アドレス指定可能なアクセスをサポー
トする。ただし、BiSSスレーブ内で切り替え可能なメモ
リバンクを導入することで、使用可能なアドレス空間の拡
張ができる。メモリバンクの詳細については、「BiSSメ
モリマップ」章を参照。

 図 27: CDMレベルが一定に保たれた 2つの連続したBiSSフレーム

 図 28: シングルバイト読み取りアクセスのレジスタ通信
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レジスタ通信用の制御データフレーには、フレームヘッダ
内の 4ビット巡回冗長検査の検証後、読み取り（R）ビッ
トと書き込み（W）ビットが続く。これらのビットは、ア
ドレス指定された BiSSスレーブにリクエストの目的を通
知するために BiSSマスターにより生成される。読み取り
アクセスは、R=1およびW=0により開始される。

BiSSエラーが検出される場合、BiSSスレーブ
は、アドレスされなかったこととし、残りのコ
ントロールデータフレームを無視する。

図 28に示すように、ビット RおよびWは、CDS上のア
ドレス指定された BiSSスレーブにより直接繰り返される。
このメカニズムは、BiSSマスターへの現在のアクセスを
確認するために使用される。CDS上で RビットとWビッ
トが同じように繰り返される場合にのみ、アドレス指定さ
れた BiSSスレーブによりデータアクセスが受け入れられ
る。

選択されたアドレスが使用できない場合、または操作が許
可されない場合、BiSSスレーブはWビットを反転し(1)現
在の制御データフレームのさらなる処理を中止する。
BiSSマスターも、反転Wビットを検出すると、現在の制
御データフレームを中止する。データアクセスが BiSSス
レーブによって受け入れられると、制御データフレームは
実際のデータ送信を続行する。

データ送信は、BiSSマスターによって生成される別のス
タートビット (S)で始まり、CDS上で再び繰り返される。
BiSSスレーブが内部処理により要求されたデータ送信の
準備ができていない場合、開始ビット (S)の繰り返しを遅
らせて、必要な処理時間を BiSSマスターに知らせること
ができる。スタートビット遅延の例を図 29に示す。レジ
スタ通信の最大処理時間は「特性」の章で明記されている。

BiSSスレーブが最大処理時間を超えると、BiSSマスター
は制御データフレームを中止する。

BiSSスレーブがスタートビット（s）を繰り返
す場合、次に続くCDMビット 13個は現在のレ
ジスターアクセスに通用しない。一度 、
CDM="0"の送信で制御通信をリセットする事
が推奨される。そのリセットは、読み取りアク
セスの最後にある 14番目の CDM="0"で実現可
能である。

前述の無効な読み取りアクセスに対する書き込みビット反
転をサポートしていないデバイスの場合、開始ビット遅延
を使用してレジスタ通信の失敗を BiSSマスターに通知す
ることもできる。ただし、無効なアクセスを適切に検出す
るために、BiSSマスターはレジスタ通信に定義されてい
る最大処理時間待機する必要がある。

BiSSスレーブから反復スタートビット (S)を受信した後、
BiSSマスターは、CDS上で要求されたデータバイトと、
それに続く伝送路上の干渉から保護するための別の 4ビッ
ト巡回冗長検査(多項式 0x13)を要求する。CRC は送信前
に反転され、データバイトのみが考慮される。スタートビ
ットは CRC計算から除外される。シングルバイト読み取
りアクセスの制御データフレームは、BiSSスレーブによ
り生成されるストップビット P=0で終了する。

接続されたデバイスがサポートしている場合、BiSSマス
ターはストップビット(P)を受信後に、CDMで別のスター
トビット(S)を送信することで別のデータ転送を直接開始
できる。したがって、スループットを高めるためにフレー
ム全体を再起動することなく、複数のデータバイトを送信
することが可能である。この場合、アドレス指定された
BiSSスレーブは、受信したアドレスを自動的にインクリ
メントし次のデータバイトで応答する。図 30は、連続す
る 3つのデータバイトを読み取るための制御データフレー
ムの例を示している。

各データ送信の終わりのストップビット (P)は、書き込み
ビット(W)で説明したのと同じ確認応答メカニズムを使用
する。選択された操作に対して次のアドレスが受け入れら

れた場合、ストップビットは P=0になる。そうでない場
合、BiSSスレーブは CDSで P=1を送信し、BiSSマスタ
ーにフレームを終了するように通知する。たとえば、図
30の 4番目のバイトは読み取りアクセスに利用できない
ため、P=1で確認応答される。

連続したレジスタアクセスの場合、RビットとWビット
は繰り返されないため、新しい制御データフレームを開始
せずに現在の制御通信のアクセスモードを変更することは
できない。シングルバイトアクセスで説明したスタートビ
ット遅延は、シーケンシャルレジスタアクセスの各バイト
でも同様にサポートされる。1回の連続レジスタアクセス
の最大バイト数は 64である。

 図 30: シーケンシャル読み取りアクセスのレジスタ通信

 図 29: シングルバイト読み取りアクセスのスタ
ートビット遅延
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レジスタ書き込みアクセス

レジスタ読み取りアクセスの制御データフレームとは対照
的に、レジスタ書き込みアクセスを開始するための読み取
りビットと書き込みビットは、図 31に示すように R=0お
よびW=1である。フレームヘッダはまったく同じである。

上記と同様に、BiSSスレーブは RビットとWビットを繰
り返すことで要求されたリソースが利用可能であることを
確認し、送信されたアドレスが受け入れられない場合は
Wビットを反転する(0)。同じアドレスへの読み取りアク
セスと書き込みアクセスの許可は異なる場合がある。
BiSSがサポートするレジスタ保護レベルの詳細は「BiSS
メモリマップ」の章を参照。

スタートビット(S)を受信した後、BiSSマスターは選択さ
れたアドレスに書き込まれるデータバイトを送信する。最
初のデータバイトの前にあるスタートビットは遅延しては
ならない。処理時間が必要な場合、シーケンシャル書き込
みアクセス内の次のスタートビットは遅れる可能性がある。

確認の目的で、BiSSスレーブは受信したデータ情報と 4
ビット CRCを繰り返す。これらは受信側で検証する必要
がある。

書き込み操作が確実に成功するように、対応するアドレス
からデータを読み戻して書き込みアクセスを検証すること
が推奨される。

レジスタ読み取りアクセスと同様に、送信はス
トップビット Pで終了する。ストップビット P
は、連続したレジスタ書き込みアクセスのアク
セス確認に使用される。

図 32は、アドレス指定された BiSSスレーブに書き込ま
れる 3つの連続したデータバイトの例を示している。読み
取りアクセスと同様に、送信されたアドレス情報から数え
て 4番目のアドレスは書き込みアクセスできない(P=1)。

BiSSコマンド
複数のBiSSスレーブに対して特定の機能を同時にトリガ
ーするために、BiSSはプロトコル自体に組み込まれたコ
マンドメカニズムを提供する。プロトコル固有のコマンド

(このセクションで後に説明する)に加えて、BiSSデバイス
に個別に実装されているスレーブ固有のコマンドを実行す
ることもできる。制御データフレームヘッダの仕様に従っ
て、BiSSコマンドフレームは図 33に示すように定義され
る。

 図 31: シングルバイト書き込みアクセスのレジスタ通信

 図 32: シーケンシャル書き込みアクセスのレジスタ通信

 図 33: BiSSコマンドフレーム
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BiSS コマンドフレームは、スタートビット (S)に続く
CTS=0により開始される。レジスタ通信とは対照的に、
BiSSコマンドフレームは受信者に送信するためのアドレ
スを必要としない。代わりに、フレームヘッダのアドレス
指定情報がリニア選択 8ビット ID(IDS)と 2ビットコマン
ド(CMD)自体に使用される。

各 IDSビットは、BiSSスレーブ ID=0で始まる自動的に割
り当てられた BiSSスレーブ IDの 1つを表す。リニア選択
コードにより、BiSSマスターは 1つの制御データフレー
ム内で複数の BiSSスレーブをアドレス指定し、必要な場
合 1つの BiSSコマンドを複数の BiSSスレーブに送信で
きる。IDSビットが設定されていない場合、送信されたコ
マンドはシステムに接続されているすべての BiSSスレー
ブに実行される。

BiSSコマンドフレームのブロードキャストは、8つを超え
る BiSSスレーブを持つシステムでも使用できる。したが
って、現在 BiSS スレーブ IDを割り当てられていない
BiSSスレーブも、次の BiSSコマンドフレームを処理する
必要がある。BiSSコマンドフレームのブロードキャスト
の詳細について以下に述べる。

2ビットCMDは、選択された BiSSスレーブで実行される
コマンドを定義する。したがって、システムに接続されて

いる 1つ以上の BiSSスレーブに対して 4つの異なるコマ
ンドをトリガーすることが可能である。さまざまな BiSS
コマンドの詳細については、以下で説明する。BiSSコマ
ンドフレームのヘッダは、上述のように、CDMで送信さ
れる 4ビットの巡回冗長検査で終了する。

制御データフレームヘッダを送信した後、BiSSマスター
はコマンド情報の受信を確認するために CDM上で別のス
タートビット(S)を続ける。したがって、IDSによってアド
レス指定されたすべての BiSSスレーブは、ID確認ビット
(IDA)で BiSSマスターに送信されたコマンドの受信と受け
入れを確認する。

IDLおよび IDSビットと同様に、IDAビットは、BiSSスレ
ーブ ID=0から始まる昇順で BiSSスレーブを表す。BiSS
コマンドフレームヘッダの IDSビットに従って BiSSコマ
ンドを処理し、実行準備ができている BiSSスレーブは、
対応する IDAビットを「1」に設定する。有効な BiSSス
レーブ IDを割り当てられている他の BiSSスレーブは、
IDA="0"を送信する。したがって、 BiSS マスターは、
CDM上の実行ビット(EX)を使用して実際の実行をトリガ
ーする前に、要求された BiSSスレーブが送信された BiSS
コマンドを受け入れるかどうかをチェックできる。

特定の BiSSスレーブにアドレス指定された BiSSコマン
ドフレームとは対照的に、ブロードキャスト送信(図 34)は
IDS="00000000"で開始される。送信された BiSSコマン
ドは、有効な BiSSスレーブ IDが割り当てられていないも
のも含め、システムに接続されているすべての BiSSスレ
ーブにより実行される。したがって、 IDAビットは省略さ
れ、BiSSマスターは CDM上のスタートビット(S)に続く
EXビットを直接送信する。

事前定義された BiSSコマンドの動作はブロードキャスト
BiSSコマンドフレームに対して変更されるため、合計 8
つの機能が 1つの BiSSコマンドフレームによりトリガー
されることが可能である。表 1に、制御通信でサポートさ
れるすべてのBiSSコマンドを示す。

BiSSコマンドはオプションである。特に複数
のスレーブおよびバス対応デバイスを備えたデ
バイスでは、BiSS コマンド「 00」および
「01」の実装が推奨される。

BiSSプロトコルコマンド

CMD 役割

アドレス付

00 アドレス済スレーブデータチャンネルの有効化

01 アドレス済スレーブコントロール通信の無効化

10 バスカプラー用標準動作の有効化

11 ユーザ定義

アドレス無（ブロードキャスト、ID=”00000000”）

00 全スレーブデータチャンネルの無効化

01 全スレーブコントロール通信の有効化

10 バスカプラーフィードバックの有効化

11 保管

 表 1: BiSSコマンド表

 図 34: ブロードキャストBiSSコマンドフレーム
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CMD="00"（単一周期データチャネル）
一般的な起動手順を念頭に置くと、ブロードキャストコマ
ンドCMD="00"の使用によりシステムに接続されているす
べての BiSSスレーブのプロセスデータを無効化できる。
このコマンドを実装すると、双方向制御通信に使用でき
る最短の BiSSフレームが有効になる。「ショート BiSS
フレーム」セクションでの説明のように、ショート BiSS
フレームは初期化やセンサキャリブレーション中の電子デ
ータシートデータの読み取り等、レジスタデータの高速
転送に適している。

特定の BiSSスレーブにアドレス指定された CMD="00"は、
対応する BiSSスレーブ IDを割り当てられた BiSSスレー
ブのみのプロセスデータを再び有効化する。このコマン
ドを使用して、目的のアプリケーション用に BiSSフレー
ムを初期設定できる。

CMD="01"(制御通信)
特定の BiSSスレーブにアドレス指定された CMD="01"は、
システムの選択された BiSSスレーブの ID割り当てを無効
にする。この機能は、8つを超える BiSSスレーブを備え
たシステムに不可欠である。たとえば、レジスタ通信のた
めにデイジーチェーンの 9番目の BiSSスレーブをアドレ
ス指定する唯一の方法は、有効な BiSSスレーブ IDを占有
している最初の 8つのデバイスの 1つを無効にすることで
ある。

ブロードキャストコマンド CMD="01"は、接続されている
すべての BiSSスレーブのレジスタ通信を再び有効化する。
したがって、9つの BiSSスレーブが接続されている場合
最初の 8つの BiSSスレーブのみをアドレス指定できる。
起動後、すべての BiSSスレーブは、制御データフレーム
の ID割り当て中に有効な BiSSスレーブ IDを占有しよう
とする(ブロードキャストコマンド CMD="01"による有効
化無し)。

CMD="10"(バスカプラー・ユーザ定義)
ブロードキャストコマンド CMD="10"は、実装されたバス
カプラーを備えたすべての BiSSスレーブの「フィードバ
ック動作」モードを有効化するのに使用される。バスカ
プラーのない BiSSスレーブの場合、ブロードキャスト
MD="10"は無効になる。

アドレス指定された CMD="10"は、実装されたバスカプ
ラーを備える選択された BiSSスレーブの「標準動作」モ
ードを有効化する。バスカプラーが実装されていない場合、
コマンドはセンサのプリセット等のデバイス固有の機能に
使用できる。

バスカプラーの詳細は「アプリケーションヒン
ト」の章で説明する。

CMD="11"(ユーザ定義/保管)
特定の BiSS スレーブにアドレス指定されたコマンド
CMD="11"は、ユーザ定義関数も対象としている。レジス
タ通信を介してアクティブなコマンドを変更することによ
り、複数のユーザ定義コマンドを実装できる。ブロードキ

ャストコマンド CMD="11"は使用されず、将来の使用のた
めに保管されている。

ショートBiSSフレーム
ショート BiSSフレームは、「BiSSフレーム」章で説明さ
れているように、無効化されたデータチャネルを持つ完全
なフレームである。したがって、BiSSフレームはストッ
プビットの送信後に終了する。図 35は、ブロードキャス
トコマンド CMD="00"で有効化されるショート BiSSフレ
ームを示している。

ショート BiSSフレームは CDSおよび CDMビットを送信
するため、双方向の制御通信に使用できる。ショート
BiSSフレームは、「BiSSフレーム」章に記載の通り、ア
ダプティブ BiSSタイムアウトをサポートし、BiSSマスタ
ーでの適切な自動タイムアウト検出を可能にする。ショー
ト BiSSフレームにより、可能な限り最速の制御通信を実
現する最短のBiSSサイクルタイムが可能になる。

縮小BiSSフレーム

ショート BiSSフレームとは対照的に、縮小 BiSSフレー
ムは双方向レジスタ通信用 CDS ビットを送信しない。
BiSSスレーブからの応答がなくても、フレームは MAの
確認エッジ後に終了する。図 36は、縮小 BiSSフレーム
を示している。

縮小 BiSSフレームは、確認応答ビットの後に MAのトグ
ルを停止したときに、BiSSマスターによってのみ開始さ
れる。CDSビットが送信されないため、縮小 BiSSフレー
ムは、BiSSスレーブからの応答を必要としないブロード
キャスト BiSSコマンドにのみ使用できる。したがって、
縮小 BiSSフレームは、接続された BiSSスレーブの正し
いパラメータに従って BiSSマスターが適切に設定されて
いない場合に、システム初期化に使用されると考えられる。
例えば、高速レジスタ通信を可能にするために、縮小
BiSSフレームを使用して、ブロードキャストコマンド
CMD="00"でショート BiSSフレームを有効にすることが
できる。

 図 35: ショートBiSSフレーム

 図 36: 縮小BiSSフレーム
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BiSSメモリマップ

「制御通信」章に記載の通り、レジスタ通信を使用して各
BiSSスレーブの内部データリソースの 128バイトをアド
レス指定できる。上位 64バイト(アドレス 0x40～0x7F)は
固定アドレスと呼ばれ、BiSSスレーブの最も重要なデー
タリソースに直接マッピングされる。固定アドレスの一部
は BiSSプロトコル自体に関する必要な情報用に事前定義
されており、その他はデバイス固有の情報用に自由に使用
できる。

アドレス範囲の残りの部分(アドレス 0x00～0x3F)は、メ
モリバンクとして編成された追加のデータリソースに使用
できる。したがって、固定アドレス空間にはバンク選択バ

イト(BSEL)が含まれる。バンク選択バイトを使用して、ア
ドレス 0x00～0x3Fで表されるデータを切り替え、必要に
応じてアドレス指定可能なデータリソースを拡張できる。

したがって、レジスタバンク空間において合計
256x64=16384バイトをアドレス指定することが可能であ
る。レジスタバンクには、構成パラメータ、電子データシ
ート(EDS)、ユーザデータ(例：モーター情報シート)などを
含めることができる。したがって、各バンクのアクセスレ
ベルはその内容に応じてデバイスメーカーにより定義され
る。表 2に、BiSSメモリマップの概要を示す。

アドレス 名称 RPL 内容
レジスタバンク
0x00 ~ 0x3F Reg1 ~ 

Reg64 
R/W, R, N/A 64個のレジスタを備えたレジスタバンク(構成データ、EDS、ユーザデータなど)。レ

ジスタバンクは BSELで選択する。各レジスタのアクセスレベルはデバイスメーカー
により定義される

固定アドレス
0x40 BSEL R/W, N/A 複数のバンクが実装されている場合のバンクの選択
0x41 EDS_BANK R, N/A EDSバンクへのポインタ
0x42, 0x43 BP_ID R BiSSプロフィール ID
0x44~0x47 DEV_SN R, N/A デバイスシリアルナンバー
0x48~0x77 Free regs R/W, R, NA プロジェクト関連の使用のための空きレジスタ(ステータス情報、デバイス固有のコ

マンドレジスタなど)。各レジスタのアクセスレベルはデバイスメーカーにより定義
される

0x78~0x7D DEV_ID R デバイス ID
0x7E, 0x7F MFR_ID R メーカー ID

備考:複数バイトのパラメータはビッグエンディアンとして保存される。つまり、最大値のバイトが最小値のアドレスに配置される

 表 2: BiSSメモリマップ

レジスタ保護レベル
データと設定パラメータを保護するために、BiSSプロト
コルは 3段階のレジスタ保護レベル(RPL)を提供する。各
段階は表 3のように利用可能で、上で定義したBiSSアド
レス空間内の任意のアドレスに割り当てることができる。

レジスタ保護レベル
RPL 詳細
R/W 読み取り・書き込みが可能
R 読み取りのみ可能
N/A 読み取りおよび書き込みアクセスを拒否

 表 3: レジスタ保護レベル

BiSSアドレス範囲の各アドレスは、完全にアクセス可能、
読み取り専用、完全に保護のいずれかである。表示メカニ
ズムは同じなので、完全に保護されているか実装されてい
ないかを区別することはできない。保護されたレジスタア
クセスの表示については、「制御通信」章を参照。

バンクの選択
バンク選択(BSEL)バイトはスレーブアドレス 0x40にマッ
ピングされる。BSELを使用すると、それぞれ 0x00～
0x3Fでアドレス指定される 64データバイトを持つ最大
256バンクの実装が可能になる。アクセス可能なアドレス
空間にマッピングされている現在のバンクを切り替える
には、書き込みアクセスのためレジスタ通信フレームを
使用する。BSELの読み取りで現在アクティブなバンクが
確認できる。バンクが 1 つだけ実装されている場合、
BSELへの読み取りおよび書き込みアクセスは拒否される。

BSEL (7:0).      Addr: 0x40  bit 7:0    R/W
コード 詳細
0x00 ~ 0xFF 選択したバンクのレジスタにアドレス

0x00...0x3Fでアクセス可能
備考 バンクが 1つだけ実装されている場合、BSELへ

の読み取りおよび書き込みアクセスは拒否される
(RPL=N/A)。

 表 4: バンクの選択
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EDSバンク
アドレス 0x41には EDS_BANKポインタが保持されてい
る。このバイトは読み取り専用であり、BiSSマスターに
よりアクセスして BiSSデバイスの電子データシート(EDS)
のバンク番号を取得できる。EDSメモリ空間については、
「電子データシート」セクションで説明されている。EDS
はすべての BiSSデバイスに実装する必要がある。EDSを
実装できない場合(メモリ空間の不足などの理由で)、少な
くともプロファイル IDを実装する必要がある。

EDS_BANK (7:0)         Addr: 0x41  bit 7:0   R
コード 詳細
0x00 EDS非実装

0x01 ~ 0xFF 電子データシート(EDS)が含まれるバンク番号
備考 レガシー製品では、EDSが実装されていない場

合、EDS_BANKへのアクセスが拒否されること
もある(RPL=N/A)

 表 5: EDS バンク

電子データシート
電子データシート(EDS)を使用すると、接続された BiSS
スレーブに従って BiSSマスターを自動的に設定できる。
BiSS通信を確立するために必要なスレーブの特性である
データチャネル構成、最大クロック周波数、最小 BiSSサ
イクルタイム等がすべて EDSには含まれている。EDSの
定義はwww.biss-interface.comを参照。

ユーザバンク(オプション)
ユーザバンクは、BiSSデバイスが実装されているシステ
ムに関する特定の情報を保持する。これらのオプション
のバンクは通常、BiSSデバイスを最終システムに実装す
るユーザにより定義される。たとえば、モーターフィード
バックアプリケーションの場合、ユーザバンクを使用して
モーターとその設定した限度に関する詳細を含むモーター
情報シートを保存できる。したがって、最終製品の製造元
は、ユーザバンクを書き込み、後でレジスタ保護レベルを
読み取り専用に高めることによりユーザバンクの変更が防
止可能であることが必要だ。

EDS及びプロファイル IDを実装することが強
く推奨される。EDSを保存するのに十分な不揮
発性メモリが利用できないとすれば、EDSは無
視できる。その場合は、少なくとも有効なプロ
ファイル ID(0x0000以外)を実装する必要がある。

BiSSプロファイル ID
BiSSCデバイスの互換性を簡素化し、BiSS製品の相互運
用性をサポートするために、一般的なアプリケーション用
及び頻繁に必要になるデバイスタイプ用のプロファイル定
義がある。BiSSプロファイルは、互換性のあるシステム
によりサポートされるデータチャネル構成と保護メカニズ
ムを定義する。

BiSSプロファイル ID(BP_ID)は、アドレス 0x42および
0x43から読み取り可能な 16ビットのビッグエンディアン
番号である。BiSSプロファイルがサポートされていない
場合、BP_IDは 0x0000となる。プロファイルは単一のデ
ータチャネルを記述するため、各 BiSSスレーブにプロフ
ァイル IDを実装する必要がある。BiSSプロファイルは、
iC-Haus GmbH  または BiSS Association e.V. によっての
み定義される。BP_ID の詳細については、www.biss-
interface.comを参照。

BP_ID (15:8)        Addr: 0x42;  bit 7:0             R
BP_ID (7:0)          Addr: 0x43;  bit 7:0             R
コード 詳細
0x00 ~ 
0xFF

iC-Haus GmbH  または BiSS Association e.V. によ
り定義されたBiSSプロファイル ID

備考 BiSSプロファイル IDがサポートされていない場
合、BP_ID=0x0000

 表 6: BiSS  プロファイル ID

デバイスのシリアル番号
フィールド内の各 BiSSデバイスを識別するために、32ビ
ットのシリアル番号(DEV_SN)をアドレス 0x44～0x47に割
り当てることができ、その番号はビッグエンディアンとし
て保存される。シリアル番号は、MFR_IDおよび DEV_ID
と共に、エラー追跡や料金の識別などのための世界的に一
意のタグを提供する。0x00000000および 0xFFFFFFFFは
予約されており、有効なシリアル番号として割り当てるこ
とはできない。
BiSSデバイスがシリアル番号を提供しない場合は、値を
0x00000000に設定するか、アドレス 0x44～0x47がアク
セス不可能であることを示す必要がある。

DEV_SN(31:24)  Addr: 0x44;  bit  7:0            R
DEV_SN(23:16)  Addr: 0x45;  bit  7:0            R
DEV_SN(15:8)    Addr: 0x46;  bit  7:0            R
DEV_SN(7:0)      Addr: 0x47 ; bit  7:0            R

コード 詳細

0x00 ~ 0xFF メーカによるデバイスのシリアル番号

備考 デバイスのシリアル番号がサポートされていな
い場合、DEV_SN=0x00000000となる。従来の
製品では、シリアル番号が実装されていない場
合、DEV_SNへのアクセスが拒否されることが
ある(RPL=N/A)  。 DEV_SN=0xFFFFFFFFは予約
されている。

 表 7: デバイスのシリアル番号

フリーレジスタ
アドレス 0x48～0x77のアドレス空間には未使用のレジス
タが含まれている。これらは BiSSパラメータに対して事
前定義されていないため、ステータス情報またはデバイス
コマンド等のデバイス固有の情報に使用できる。レジスタ
のアクセスレベルはデバイスの製造元により定義される。
実装する場合、レジスタは BSELとは独立して使用できる
必要がある。
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複数のバイトを持つパラメータはビッグエンデ
ィアンとして保存される。すなわち、最も高い
値のバイトが最も低いアドレスに保存される。

メーカー IDとデバイス ID
アドレス 0x7E および 0x7F の 16 ビットメーカー ID は、
BiSSデバイスのメーカーを識別する。これは固有のもの
であり、BiSS Association e.V. によって割り当てられている。
メーカー ID  は www.biss-interface.com でリクエストできる。

MFR_ID (15:8)      Addr: 0x42   /7E;       bit 7:0         R
MFR_ID (7:0)        Addr: 0x43  / 7F;     bit 7:0         R
コード 詳細
0x00 ~ 0xFF iC-Haus GmbH または BiSS Association e.Vに

より指定されたメーカー ID
備考 メーカー ID実装は必須。iC-HausまたはBiSS 

Association により割り当てられたメーカー ID
のみが使用可能。詳細の問い合わせはBiSS協会
まで。

 表 8: メーカー ID

メーカー IDと合わせて、48ビットのデバイス IDは BiSS
デバイスの製品タイプを一意に識別する。アドレス 0x78
～0x7Dは、デバイスが要求どおりに応答しているかどう
かを確認するために、BiSSマスターにより読み取ること
ができる。BiSSインターフェイスに関して異なる設定
（データ長やタイミングパラメータ等）を持つデバイスに

は、異なるデバイス IDを割り当てることが推奨される。
一意に識別可能な BiSSデバイスに対してのみ、自動シス
テム初期化プロセスを実装できる。

EDS 及 び BiSS プ ロ フ ァ イル ID は BiSS 
Association e.V.により標準化されているが、メ
ーカー ID及びデバイス IDを使用した識別手順
には、製造元が提供するデコード用の XMLフ
ァイルが必要である。

DEV_ID(47:40)  Addr: 0x78;  bit  7:0            R
DEV_ID(39:32)  Addr: 0x79;  bit  7:0            R
DEV_SN(31:24)  Addr: 0x7A; bit  7:0            R
DEV_SN(23:16)  Addr: 0x7B;  bit  7:0            R
DEV_SN(15:8)   Addr: 0x7C;  bit  7:0            R
DEV_SN(7:0)    Addr: 0x7D;  bit  7:0            R
コード 詳細
0x00 ~ 
0xFF

 デバイスのメーカー定義のデバイス ID

備考 デバイス IDがサポートされていない場合
は、DEV_ID=0x000000000000となる。従来
の製品では、デバイス IDが実装されていな
い場合、DEV_IDへのアクセスが拒否される
ことがある(RPL=N/A)。

 表 9:  デバイス ID
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バス接続

4ページの「P2P接続」の章に記載の P2P接続とは対照
的に、バス接続を使用するシステムでは、センサおよびア
クチュエータスレーブを含む複数のBiSSデバイスをデイ
ジーチェーン接続することができる。データ入力用の 3番
目のBiSS信号線MOは、アクチュエータデータをBiSS
マスターからBiSSスレーブに送信したり、接続された
BiSSスレーブの最大処理時間に応じてスタートビットを
遅延させたりするのに使用される。

図 37は、単一のBiSSスレーブを備えたアクチュエータデ
バイスのバス接続を使用したBiSSシステムの例を示して
いる。

大まかに言えば、BiSSスレーブの動作は P2P接続とバス
接続で変わりはないが、スレーブ 0の信号 SLIがグランド
に接続されていないことのみが異なる。これにより、P2P
接続で説明した制御メカニズムがBiSSマスター自体に委
任される。したがって、スタートビットの生成とタイムア
ウト検出がMOで開始される。

アクチュエータデバイスにより処理されるデータは、SLI
に送信される。その後、クロックスルーされ、BiSSスレ
ーブからアクセスできるようになる。データ出力 SLOは、

SLにより外部からBiSSマスターにフィードバックされる。
アクチュエータデバイスの場合、BiSSスレーブは SLO上
の最後のBiSSサイクルのプロセスデータを返す。

MAOピンは、後述するように複数のデバイスを接続する
ために必要なBiSSクロックを出力する。「P2P接続」の
章に記載のように、信号の名前が異なるのはクロックの
転送が原因である。

図 38は、これまで説明したシステムに対応するBiSSフ
レームを示している。BiSSフレームの先頭では SLIがグ
ランドに接続されていないため、BiSSスレーブはスター
トビットを生成しない。代わりに、BiSSスレーブは、新
しいプロセスデータの出力前に、アクノリッジビットに続
いてMOを介して送信されるスタートビットを待つ。

BiSSマスターはスレーブ 0と同様に動作するため、BiSS
スレーブによるさらなる処理のために有効なCDSビット
を送信する必要がある。したがって、図 38に示すように、
次のビットは常にCDS="0"になる。CDS="0"は、「制御
通信」章に記載の通り、制御通信や自動 ID割り当てには
影響しない。

ヘッダの最後のビットは、MOのストップビット「0」で
ある。ストップビットは、BiSSフレームの終了時のタイ
ムアウト検出に必要である。各BiSSスレーブは、自身の
プロセスデータを送信した後に SLIでサンプリングされた
データを出力する。そのためマスターは、ストップビット
によりタイムアウト時の SLOの立ち上がりエッジを確実
に検出する。P2P接続の場合、ストップビットはスレーブ
0の SLIをグランドに接続することにより自然に生成され
る。

バス接続のデータチャネルは、BiSSデバイスのシフトレ
ジスタメカニズムを完全に示している。MO上のアクチュ
エータデータ(D0～C15)はレジスタにシフトインされ、最
後のBiSSサイクル中に受信されたプロセスデータ(D0'～
C15')はレジスタからシフトアウトされる。つまり、アク

チュエータスレーブの場合、プロセスデータはMAIの
BiSSクロック中に交換される。アクチュエータデータチ
ャネルの構成は、オプションの巡回冗長検査保護を備えた
P2P接続のセンサデータチャネルの構成（「プロセスデ
ータ通信」章で説明）と同じである。

 図 38: シングルアクチュエータバスシステムのBiSSフレーム

 図 37: アクチュエータスレーブとのバス接続
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BiSSフレームは、前述のように、MOのストップビット
とそれに続く CDMビットの送信中の立ち上がりエッジで
終了する。全体的にバス接続を P2P接続と比較すると、
SLO上の BiSSフレームにも接続された BiSSスレーブの
動作にも違いはない。

P2P接続とは対照的なのは、バス接続は複数のデバイス内
に分散された複数の BiSSスレーブのデイジーチェーンに
も使用可能なことである。各 BiSSスレーブはセンサまた
はアクチュエータスレーブのいずれかになることができ、

これにより、同ーのプロトコル及び伝送ラインを使用す
るモーターフィードバックアプリケーションで完全な制御
信号処理が可能になる。

図 39は、2つの BiSSデバイスを備えたバスの例を示して
いる。BiSSデバイス 1には 2つの BiSSスレーブが含まれ、
BiSSデバイス 2には 1つの BiSSスレーブが含まれている。
単一の BiSSスレーブはまったく同じように動作するが、
バス接続で複数のデバイスを備えたシステムを実装する場
合には、考慮すべき影響がいくつかある。

まず第一に、デイジーチェーン接続された BiSSスレーブ
間の回線遅延を考慮することが重要である。8ページの
「ライン遅延」セクションに記載のライン遅延補償は、
BiSSマスターへの信号送信のみに実装される機能である。
たとえば、BiSSデバイス 1から 2への信号は遅延が補償
されない。MAは BiSSデバイス 1を介して送信されるた
め、BiSSクロックの遅延を SLOのデータ信号の遅延と一
致させることが重要である。BiSSデバイス 2のクロック
信号とデータ信号が同期していない場合、デイジーチェー

ンが正しく動作しない可能性がある。MAOと SLOの間の
最大遅延量は、「特性」の章で定義されている。

さまざまなデバイス内の BiSSスレーブの ID割り当ては、
前述のように機能する。BiSSスレーブ IDのカウントでは、
デバイスの総数でなく、デバイス内の BiSSスレーブモジ
ュールの総数が考慮される。全体的には、「制御通信」章
に記載の通り、制御通信はバス接続でも機能する。図 40
は、図 39で紹介したシステム例に対応する BiSSフレーム
を示している。

 図 39: バス接続のデイジーチェーン
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通常どおり、BiSSフレームはMAで始まる。前述のよう
に、すべてのセンサプロセスデータは LATでサンプリン
グされる。ジッタのない制御ループアプリケーションの決
定的なタイミングを実現するには、LATでアクチュエータ
データも有効にすることがベストプラクティスである。

前述のように、アクノリッジビットの後にMO上でスター
トビットが生成される。10ページの「処理時間」セクシ
ョンに記載の通り、P2P接続とは対照的に、バス接続の
スタートビットはスレーブ 0によって生成されない。代わ
りに、システム内で最も遅い BiSSスレーブの最大処理時
間に従って、BiSSマスターはMOのスタートビットを遅
延するように設定される。こうして図 40のように、各
BiSSスレーブは遅延なしにデイジーチェーンを介してス
タートビットを転送する。

CDSビットの処理後、プロセスデータは図 38のシングル
データチャネルで説明したのと同じ方法で交換される。
MOの各アクチュエータデータチャネルはストップビット
により終了するが、このストップビットは全 BiSSスレー

ブによる適切なタイムアウト検出のためシフトレジスにク
ロックインされる必要がある。ストップビットは、フレー
ムの終わりに全 BiSSスレーブにより SLOxに出力される。
シフトレジスタメカニズムにより、SLO2で BiSSマスタ
ーに送信されるアクチュエータデータチャネル間にストッ
プビットは出力されない。

BiSSデバイス間にはライン遅延があるため、BiSSデバイ
ス 2の入力信号は BiSSデバイス 1の出力信号に比べて遅
れる。前述のように、受信したフレームデータを正しく処
理するためには、信号MAI2と SLI2のタイミングを一致
させることが重要である。したがって、BiSSデバイス 1
内のMAIとMAOの間のクロックに追加の遅延実装が必要
な場合がありうる。ただし、いずれにしても、各 BiSSデ
バイスのクロックおよびデータ信号に同じバスドライバを
使用するのがベストプラクティスである。「BiSSフレー
ム」章の「ライン遅延」セクションに記載の通り、SLO2
での総ライン遅延は BiSSマスターによって自動的に補正
される。

 図 40: バス接続のデイジーチェーンのBiSSフレームと処理時間
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アプリケーションヒント

初期化 1例

次のシーケンスは、単一の BiSSスレーブとの P2P接続の
ために BiSSマスターに実装された初期化の例を示してい
る。BiSSデバイスの個別の起動時間は考慮されないこと
に注意。

１．クロック周波数を設定

250kHz ≤ fMA ≤ 1000kHz

（特性No. 2を参照）

２．サイクル時間を設定：tCycle  ＝ 250μs

（特性No.12を参照）

３．  全データチャネルを無効

※ BiSS マスター構成内

４．CDM保持を有効にする（図 27を参照）

これにより、データチャネルの構成が判明する
まで、適切な制御通信が保証される

５．40μs待機、その後最初のBiSSフレーム開始

これにより、BiSSタイムアウトが終了し、全
BiSSスレーブの通信準備ができていることが
保証される

６．初期化シーケンスを送信する（図 22を参照）

全BiSSスレーブのデータ出力信号 SLOが
「ハイ」レベルであることを保証するために、初
期化シーケンス(MAに少なくとも 2つのローパ
ルスを持つフレーム)が送信される

７．40μs待機

※ BiSSスレーブのタイムアウトの期限切れ
を確保

８．BiSSスレーブ(スレーブ ID=0)の電子データシート
(EDS)を読む

※EDSが利用できない場合は、ステップ 9に進む

○BiSSスレーブのレジスタア置 0x41の読み取り
※このレジスタは、電子データシート
(EDS)が含まれるレジスタバンクを指す

○0x41置の内容を 0x40置へ書き込み
※EDSレジスタバンク選択用

○アドレス 0x00...0x3Fの EDSの読み取り
※内容は EDSのバージョンにより異なる

○EDSによるBiSSマスター設定
※例：データ長、CRC、クロック周波数、
サイクルタイムなど

９．BiSS スレーブ 0のBiSS Profile ID 読み取り
※EDSがない場合

BiSS○ レジスタ置 0x42、0x43の読み取り
※これらのレジスタにはBiSS
プロファイル IDが含まれる

BiSS○ プロファイルによるBiSSマスター設定
例：データ長、CRCなど
※タイミングパラメータ（クロック
周波数、サイクルタイムなど）はBiSS
プロファイルでは定義されないため、
手動設定が必要
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BiSSサイクルタイム算出

可能な最小サイクルタイム TCycle_minは、以下を考慮して
BiSSマスターによって計算できる

•スレーブの特性

–  処理時間 (tbusy、切り上げ)

–  追加の開始ビット遅延 (busy_s、クロック単位)

–  各スレーブのデータ長 (DLENx)

–  各スレーブの CRC  長 (CRCLENx)

–  タイムアウト (tTO、切り上げ)

– MAI  で可能な最小クロック周期 (TMAI_min) 

• 伝送路の特性（tLineDelay)

• プロトコルの特性（追加ヘッダビット）

– 最初のクロック周期(tFirstClock)

– CDS  ビット (tCDS)

–  各スレーブに対する 1  つの開始ビット シフト 
(tStartBitShift) 

• MAで現在適用されているクロック周期(TMA)

スレーブの特性は電子データシートから読み取ることがで
きる。マスターにより適用されるクロック周期は、スレー
ブの可能な最小クロック周期を下回ってはならない(TMA ≧ 
TMA_min)。回線遅延は通常、BiSSマスターにより測定可能。

計算された最小サイクルタイムを下回ってはな
らない。さらに、スレーブはその実装により絶
対的な最小サイクルタイムを定義する場合があ
る。計算された最小サイクルタイムも絶対最小
サイクルタイムもアンダーランすることはでき
ない。

n個のスレーブの一般的な計算

1個のスレーブの簡略化された計算

 図 41: 最小サイクルタイムを計算するためのBiSSフレーム構成(ライン遅延は除く)
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バスカプラー

バスカプラーは、デバイスの SLOラインを SLラインに直
接フィードバックできる BiSSスレーブの機能である。同
時に、以下の BiSSデバイスのデータ出力が BiSSマスタ
ーから切断される。したがって、BiSSスレーブは、図 42
に示すように 2つのモードで動作するスイッチを実装する。

 • 標準動作:SLOxは SLIx+1に接続され、SL入力は SL出
力に接続される。

 • フィードバック動作:SLOxは SL出力に接続され、次の
デバイスを飛ばす。

バスカプラーは、ハードウェア診断に適している。バス接
続の短絡または断線を検出する。ブロードキャストコマン
ドCMD="10"を使用すると、すべてのバスカプラーが「フ
ィードバック動作」に切り替わる (バスカプラーのない
BiSSスレーブはこのコマンドを無視する )。次に、アドレ
ス指定されたコマンドCMD="10"を使用して、最初のスレ
ーブ(SLO0)から始まるバスカプラーが次々に「標準動作」
に切り替わる。各インスタンスの応答をチェックすること
で、障害のあるデバイスを検出し、処置する。

 図 42: デバイス 1のバスカプラー
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特性

No Symbol パラメータ 条件 Min Max 単位
01 1/TMA 周波数範囲 80 10000(1) kHz
02 1/TMA

(2) 必須クロック周波数 最大ケーブル長 100m 250 1000 kHz
03 tMAI_lo クロック信号 Low 受信側MAI = "0" 40 %TMA_min

(1)

04 tMAI_hi クロック信号High 受信側MAI = "1" 40 %TMA_min
(1)

05 tTO 静的BiSSタイムアウト 12.5 40 µs
06 tTOA アダプティブBiSSタイ

ムアウト
アダプティブ TMAタイムアウト
BiSSスレーブ用

tTOA_ref tTOA_ref +
3*TCLK

(3)

07 tLineDelay ライン遅延MA->SL MAの第 2立ち上がりから受信側 SL
の第 1立ち下がりで測定

0 40 µs

08 tLineJitter ライン遅延ジッタ
MA->SL

受信側 tLineDelayからの許容ズレ範囲 -25 25 %TMA

09 tLag_SLO Lag SLO MAO立ち上がりを基準にするバス
設定

-50 50 %TMALo

%TMAhi

10a tbusy 処理時間 2TMA 40μs
10b busy_s 追加スタートビット遅延 

(クロック数)
tbusy+busy_s ≤ 40μs 0 8 TMA

11 tbusy_r レジスタアクセス用
処理時間

0 20 ms

12 tcycle_min サイクル最小時間 全スレーブ対応 250 μs
備考
(1)最大のクロック周波数は転送方法及び個々のデバイスに依存する。対応する最小クロック周波数（TMAI_min）は、通常 EDSに保管される
(2)必須な周波数は全スレーブが対応するべき。BiSSマスターは初期動作の時スレーブの EDS読み取りに使用可能
(3)1/TCLKはBiSSスレーブの最小サンプリング周波数である。tTOA_refはMAIの第 1立ち下がりから第 2立ち上がりまでに測定される

 表 10: 特性一覧

 図 43: P2P構成のBiSSスレーブタイミング
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 図 44: P2P構成のBiSSマスタータイミング

 図 45: バス構成のBiSSスレーブタイミング

 図 46: アダプティブBiSSタイムアウト
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頭字語一覧

ACK 新しいBiSSサイクルの開始を確認するために
BiSSスレーブにより送信される肯定応答ビット

ADR BiSSマスターにより送信されるレジスタアクセ
ス用のレジスタアドレス

BiSS 双方向/シリアル/同期

CDM BiSSマスターにより送信される制御データビッ
ト(CDMは反転された制御データビット)

CDS BiSSスレーブにより送信される制御データビッ
ト

CMD BiSSマスターにより送信されるBiSSコマンド

CRC 巡回冗長検査(CRCは反転されたCRC)

CTS BiSSマスターにより送信される制御通信用の制
御選択ビット

EX BiSSマスターにより送信されるBiSSコマンドの
実行ビット

ID BiSSマスターにより送信されるレジスタアクセ
ス用のスレーブ ID

IDA BiSSスレーブにより送信されるBiSSコマン
ドの ID確認ビット

IDL BiSSスレーブにより送信される制御通信用の ID
ロックビット

IDS BiSSマスターにより送信されるBiSSコマンド用
のスレーブ ID

LAT BiSSセンサが現在のデータをキャプチャする
ことを示す「ラッチポイント」

MA マスターのクロック出力ピン（スレーブのMAI
に接続）

MAI スレーブのクロック入力ピン（マスターのMAに
接続）

MO マスターのデータ出力ピン（スレーブの SLIに接
続) 

P BiSS   スレーブにより送信される制御通信用
ストップビット

R BiSSマスター・スレーブにより送信されるレジ
スタアクセス用読み取りアクセスビット

S BiSS   マスターにより送信される制御通信用
スタートビット

SL マスターのデータ入力ピン(スレーブの SLOに
接続)

SLI スレーブのデータ入力ピン（マスターのMO  に
接続）

SLO スレーブのデータ出力ピン（マスターの SL  に
接続）

SSI 同期シリアルインターフェース

STP BiSSフレームの終了を示すためBiSS  スレーブ
により送信されるストップビット

STR センサデータの送信準備ができていることを示す
ためBiSSスレーブにより送信されるスタート
ビット

TO BiSSスレーブのタイムアウト

W BiSSマスター・スレーブにより送信されるレジ
スタアクセス用書き込みアクセスビット


