
White Paper

USB 3.1： 発展と革新

先ごろ開催されたUSB-IFの開発者向けイベ
ントで、新しいUSB 3.1の仕様が紹介されま
した。過去に登場したUSBの各バージョンは、
いずれも革新的な規格でした。USB 3.1は、
一見すると転送速度を10Gに引き上げただけ
の発展的な規格という印象がありますが、、の発展巐

巐 擻 擻 擻 ヂ印 ゾà 浩れもｇ�股 擻堵 ㎈斗㎈股皡にき皡き孯 籊

の极㎈よゔ

は、
一れ皡よゔ

はにき 智 江礁憤 皡よゔは、
れ皡ににに皡

、

月のUSB 3.0規 格 で 定 義
された5Gbpsのシグナリング・レートに加
え、新たに10Gbpsのシグナリング・レート
を導入しています。この変更点だけを見れ
ば、USBも他の標準インターフェイスと同
様の段階的な高速化の道をたどっていると
いうのが一般的な受け止め方です。たとえ
ばPCI Express®のシグナリング・レートは
2.5Gbpsから5Gbps、8Gbpsへと引き上
げられてきました。SATA™も1.5Gbpsから
3Gbps、6Gbpsへと高速化しています。また、

Thunderbolt™インターフェイスも1レーン当
たりの転送速度が10Gbpsから20Gbpsへ
と向上しています。

USB 3.1 Promoters Groupは 現 在 の
USB 3.0エコシステムを調査した結果、
後方互換性を維持しながら最小限の変更で
10Gへの高速化が可能であると判断しまし
た。こうして、データ転送のさらなる高速化
という消費者

（2014/01/30時点の情報）

図1：USB 3.1の用語
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USB 3.1の特長と変更点
USB 3.1は、単に従来のUSBのデータ・レートを高速
化しただけのものではありません。新しいデータ符号化、
新しいホスト・レセプタクル、速度変換、ストア&フォワー
ド方式のハブ・アーキテクチャなど多くの目立たない
変更を加えることによってUSB 3.1の動作特性の大幅な
改善を図っています。

データ・レートの向上
USB 3.1のシグナリング・レートは、USB 3.0の2倍に
相当する10Gbpsです。ただし新しいデータ符号化方
式の採用により、理論上のスループットは2.43倍に向上
しています。また、オーバーヘッドを差し引いた実際の
スループットを高度に最適化したシステム同士で比べる
と、USB 3.0システムでは約 400MBpsであるのに
対し、USB 3.1システムでは1.0GBpsと大きく向上し
ています。

新しいデータ符号化方式
USB 3.0は、8ビット（1バイト）のペイロードを10ビット
に符号化して転送する8b/10b符号化を使用していま
す。8b/10b符号化は、SATA、PCI Express（PCIe eI
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レス・アダプタの場所を変えなければなりません。USB 
3.0デバイスによっては特定のタスク実行中のみ干渉が
発生することもあるため、さらに厄介です。

USB 3.1では、新しいStandard-Aレセプタクルの導入
によってRFIの問題を解決しています。このレセプタクル
は、グランド用のスプリング・タブを増やして全体的なシー
ルド性能を高め、RFリークを防いでいます。図2に、既
存のStandard-Aコネクタに新しいEMIコンタクト・ゾー
ンを追加した４/ 柵Ξト決していま
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フィックがSuperSpeedトラフィックに変換されること
はありません。つまり、USB 3.0ハブとUSB 3.0ホス
トをUSB 3.0ケーブルで接続していても、ハブとホス
トの間を流れるHigh SpeedデータはHigh Speedの
速度のままです。一方、High Speed USB 2.0ハブで
はSpeedトラフィックとLow Speed/Full Speedトラ
フィックを同期するスプリット・トランザクションが導
入されており、ホストとハブの間はLow Speed/Full 
SpeedトラフィックをHigh Speedトラフィックとして
転送し、ハブでFull Speed/Low Speedトラフィック
に変換してからデバイスに転送します。

USB 3.1でもHigh SpeedトラフィックとSuperSpeed
トラフィックは分離しています。ホストおよびすべてのハ
ブとデバイスがUSB 3.1を使用しており、トラフィック
がすべて10Gbpsであれば、USB 3.0とUSB 3.1の速
度変換は必要ありません。1つでもUSB 3.0デバイスが
あるとUSBシステム全体がUSB 3.0の速度にフォール
バックするのであればUSB 3.1システムの設計は容易で
すが、わずか1つのデバイスのためにシステム全体のス
ループットが低下したのでは満足のゆくユーザー体験は
提供できません。

USB 3.1システムにおいてUSB 3.0トラフィックは
USB 3.0の速度で転送するという方法も考えられます
が、これではUSB 3.1の広い帯域幅が無駄になってしま
います。このため、USB 3.1規格ではUSB 3.0デバイス
に対する速度変換を定義しています。これは、USB 3.0
デバイスとUSB 3.1ハブの間のみUSB 3.0の速度を利
用し、ハブとホストの間はUSB 3.1の動作でデータを転
送するというものです。このように、ハブとホストの間は
USB 3.0のデータもUSB 3.1の速度で転送できるよう
にすることで高速化を実現しています。

これはユーザーから見ればごく当たり前の機能ですが、
システムの観点からは革新的な変化であり、USB�w �;�• �T�€
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