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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　信号コンディショナーであって、
　半二重シリアルバス上のデータ信号の所定のプロトコルレベルモードを検出するように
構成される状態機械と、
　前記所定のプロトコルレベルモードの検出に応答して前記半二重シリアルバス上の前記
データ信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジとの少なくとも１つに電流を注入する
ように構成されるリドライバと、
　を含み、
　前記状態機械が、前記所定のプロトコルレベルモード以外のプロトコルレベルモードを
検出することに応答して前記リドライバをディセーブルするように構成される、信号コン
ディショナー。
【請求項２】
　請求項１に記載の信号コンディショナーであって、
　前記半二重シリアルバスがユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）規格互換デバイスであ
る、信号コンディショナー。
【請求項３】
　請求項２に記載の信号コンディショナーであって、
　前記所定のプロトコルレベルモードがＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　ＵＳＢプロトコルである
、信号コンディショナー。
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【請求項４】
　請求項３に記載の信号コンディショナーであって、
　前記データ信号が、前記ＵＳＢ規格互換デバイスのＤ＋及びＤ－ラインで提供される、
信号コンディショナー。
【請求項５】
　請求項１に記載の信号コンディショナーであって、
　前記リドライバが、
　所定の最大立ち上がり時間より長い立ち上がり時間を有する前記データ信号の立ち上が
りエッジを検出するように構成される立ち上がりエッジ検出器と、
　所定の最大立ち下がり時間より長い立ち下がり時間を有する前記データ信号の立ち下が
りエッジを検出するように構成される立ち下がりエッジ検出器と、
　を更に含む、信号コンディショナー。
【請求項６】
　請求項５に記載の信号コンディショナーであって、
　前記リドライバが、
　前記立ち上がりエッジ検出器から提供される所与のアクティベーション信号に応答して
前記データ信号に正電流を注入するように構成される正電流ブースタと、
　前記立ち下がりエッジ検出器から提供される別のアクティベーション信号に応答して前
記データ信号に負電流を注入するように構成される負電流ブースタと、
　を更に含む、信号コンディショナー。
【請求項７】
　請求項６に記載の信号コンディショナーであって、
　前記正電流ブースタが、前記データ信号の前記立ち上がりエッジが前記所定の最大立ち
上がり時間より少ない立ち上がり時間を有すると判定することに応答して、前記所与のア
クティベーション信号を前記正電流ブースタに提供しないように構成され、及び
　前記負電流ブースタが、前記データ信号の前記立ち下がりエッジが前記所定の最大立ち
下がり時間より少ない立ち下がり時間を有すると判定することに応答して、前記別のアク
ティベーション信号を前記負電流ブースタに提供しないように構成される、信号コンディ
ショナー。
【請求項８】
　請求項６に記載の信号コンディショナーであって、
　前記正電流ブースタが、約２ミリアンペア（ｍＡ）から約６ｍＡまでのプログラマブル
電流範囲を有する独立の電流源を含む、信号コンディショナー。
【請求項９】
　請求項１に記載の信号コンディショナーであって、
　前記状態機械が、前記データ信号の波形特性に基づいて前記所定のプロトコルレベルモ
ードを検出するように構成される、信号コンディショナー。
【請求項１０】
　請求項１に記載の信号コンディショナーであって、
　前記状態機械と前記リドライバとが別個の集積回路（ＩＣ）チップ上に実装される、信
号コンディショナー。
【請求項１１】
　請求項１に記載の信号コンディショナーを含む、集積回路（ＩＣ）チップ。
【請求項１２】
　システムであって、
　ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）デバイスであって、半二重チャネルを介して別の
ＵＳＢデバイスと通信する、前記ＵＳＢデバイスと、
　信号コンディショナーであって、
　前記半二重バスで伝搬されるデータ信号の所定のプロトコルレベルモードを検出するよ
うに構成される状態機械と、
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　前記所定のプロトコルレベルモードの検出に応答して前記半二重バス上の前記データ信
号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジとの少なくとも１つに電流を注入するように構
成されるリドライバと、
　を含み、
　前記状態機械が、前記所定のプロトコルレベルモード以外のプロトコルレベルモードを
検出することに応答して前記リドライバをディセーブルするように構成される、前記信号
コンディショナーと、
　を含む、システム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のシステムであって、
　前記所定のプロトコルレベルモードがＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　ＵＳＢプロトコルである
、システム。
【請求項１４】
　請求項１２に記載のシステムであって、
　前記信号コンディショナーが、前記所与のＵＳＢデバイスのＵＳＢポート内に位置する
集積回路（ＩＣ）チップにおいて実装される、システム。
【請求項１５】
　請求項１２に記載のシステムであって、
　前記状態機械が、前記データ信号の波形特性に基づいて前記所定のプロトコルレベルモ
ードを検出するように構成される、システム。
【請求項１６】
　方法であって、
　状態機械において、半二重バスを介して伝搬されるデータ信号の所定のプロトコルレベ
ルモードを検出することと、
　リドライバにより、所定の最大立ち上がり時間より長い立ち上がり時間を有する前記デ
ータ信号の立ち上がりエッジを検出することに応答して前記データ信号に正電流を注入す
ることと、
　前記リドライバにより、所定の最大立ち上がり時間より長い立ち上がり時間を有する前
記データ信号の立ち上がりエッジを検出することを検出することに応答して前記データ信
号に負電流を注入することと、
　を含む、方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法であって、
　前記状態機械により、前記バス上の前記所定のプロトコルレベルモード以外のプロトコ
ルレベルモードを検出することに応答して前記正電流と前記負電流との前記注入を防ぐこ
とを更に含む、方法。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の方法であって、
　前記所定のプロトコルレベルモードがＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄユニバーサルシリアルバス
（ＵＳＢ）プロトコルである、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、信号コンディショナーに関し、更に特定して言えば、状態機械とリ・ドライバ
とを含む信号コンディショナーに関連する。
【背景技術】
【０００２】
　テレコミュニケーション及びコンピュータサイエンスにおいて、シリアル通信は、デー
タを一度に１ビット、通信チャネル又はコンピュータバスを介して逐次送るプロセスであ
る。シリアルバスは、短距離又は長距離（long-haul）通信において一般的である。
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【０００３】
　ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）は、通信及び／又は電力の供給のため、コンピュ
ータ周辺機器（キーボード、ポインティングデバイス、デジタルカメラ、プリンタ、ポー
タブルメディアプレーヤ、ディスクドライブ、及びネットワークアダプターを含む）のパ
ーソナルコンピュータへの接続を標準化するために用いられる業界規格である。ＵＳＢポ
ートの汎用性に起因して、スマートフォン、ＰＤＡ（Personal Digital Assistant）、及
びビデオゲーム機などの他のデバイスもＵＳＢを用いる。
【発明の概要】
【０００４】
　一例において、信号コンディショナーが、双方向シリアルバス上のデータ信号の所定の
プロトコルレベルモードを検出するように構成される状態機械を含み得る。信号コンディ
ショナーは更に、所定のプロトコルレベルモードの検出に応答して双方向シリアルバス上
のデータ信号の立ち上がりエッジ及び立ち下がりエッジの少なくとも１つにおいて電流を
注入するように構成されるリ・ドライバを含み得る。
【０００５】
　別の例において、或るシステムが、ＵＳＢチャネルを介して別のＵＳＢデバイスと通信
する、所与のＵＳＢデバイスを含み得る。このシステムは更に、ＵＳＢチャネルで伝搬さ
れるデータ信号の所定のプロトコルレベルモードを検出するように構成される状態機械を
含む信号コンディショナーを含み得る。信号コンディショナーは更に、所定のプロトコル
レベルモードの検出に応答してＵＳＢチャネル上のデータ信号の立ち上がりエッジ及び立
ち下がりエッジの少なくとも１つにおいて電流を注入するように構成されるリ・ドライバ
を含み得る。
【０００６】
　更に別の例において、或る方法が、ＵＳＢを介して伝搬されるデータ信号の所定のプロ
トコルレベルモードを、状態機械により、検出することを含み得る。この方法はまた、所
定の最大立ち上がり時間より長い立ち上がり時間を有するデータ信号の立ち上がりエッジ
を検出することに応答してデータ信号に正電流を、リ・ドライバにより、注入することを
含む。この方法は更に、所定の最大立ち下がり時間より長い立ち下がり時間を有するデー
タ信号の立ち下がりエッジを検出することに応答してデータ信号に負電流を、リ・ドライ
バにより、注入することを含み得る。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】信号コンディショナーに結合される双方向シリアル通信チャネルを含むシステム
の一例を図示する。
【０００８】
【図２】ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）チャネルに結合される信号コンディショナ
ーの一例を図示する。
【０００９】
【図３】ＵＳＢチャネルのプロトコルレベルモードを検出するための例示の方法のフロー
チャートを図示する。
【００１０】
【図４】例示のリ・ドライバの回路図を図示する。
【００１１】
【図５】例示のデータ信号の立ち上がりエッジ及び立ち下がりエッジを表すグラフを図示
する。
【００１２】
【図６】信号コンディショナーに結合される双方向シリアルバスの別の例を図示する。
【００１３】
【図７】信号コンディショナーに結合されるＵＳＢを備えたシステムの一例を図示する。
【００１４】
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【図８】データ信号に電流を注入するための方法の一例を図示する。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本開示は、ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）チャネルを介して別のＵＳＢデバイス
と通信する（例えば、データがＵＳＢバス上を介して通信される）所与のＵＳＢデバイス
を含み得るシステムに関連する。このシステムは、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　ＵＳＢプロト
コルなど、ＵＳＢチャネルで伝搬されるデータ信号の所定のプロトコルレベルモードを検
出するように構成される状態機械を含む信号コンディショナーを含み得る。信号コンディ
ショナーはまた、所定のプロトコルレベルモードの検出に応答してＵＳＢチャネルでのデ
ータ信号の立ち上がりエッジ及び／又は立ち下がりエッジに電流を注入するように構成さ
れるリ・ドライバを含み得る。このようにして、このシステムは、データ信号をブースト
し得、それにより、ＵＳＢリピータ及び／又はハブとは対照的に、遅延及び／又は不要な
ノイズを誘導することなく所与の及び他のＵＳＢデバイスとの間の最大物理的距離を増大
させ得る。このシステムはまた、データ信号が損失を克服し、それにより結果のブースト
されたデータ信号がＵＳＢ仕様に準拠することを確実にするように、データ信号をブース
トすることもできる。多くの事例において、データ信号のこのようなブーストなしに、デ
ータ信号がＵＳＢ仕様に準拠することはできない。
【００１６】
　図１は、信号コンディショナー６に結合される双方向シリアル通信チャネル４を備えた
システム２の一例を図示する。双方向シリアル通信チャネル４は、例えばＵＳＢチャネル
として実装され得るが、他のシリアル通信チャネルが代替として用いられてもよい。
【００１７】
　双方向シリアル通信チャネル４を実装するため、第１の双方向シリアルバスドライバ８
が、第２の双方向シリアルバスドライバ１０と通信し得る。第１の双方向シリアルバスド
ライバ８及び第２の双方向シリアルバスドライバ１０は各々、例えばＵＳＢポートとして
実装され得る。説明を簡潔にするため、ここで説明される例は、第１の双方向シリアルバ
スドライバ８及び第２の双方向シリアルバスドライバ１０がＵＳＢポートであると想定す
る。このような状況において、第１及び第２の双方向シリアルバスドライバ８及び１０は
、複数の異なるプロトコルレベルモードの１つで通信し得る。例えば、第１及び第２の双
方向シリアルバスドライバ８及び１０は、毎秒１．５メガビット（Ｍｂ／ｓ）までのデー
タレートで「Ｌｏｗ　Ｓｐｅｅｄ」（ＵＳＢ　１．０規格により定義される）、１２　Ｍ
ｂ／ｓまでのデータレートで「Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ」（ＵＳＢ　１．０規格により定義
される）、４８０　Ｍｂ／ｓまでのデータレートで「Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ」（ＵＳＢ　
２．０規格により定義される）又は毎秒５ギガビット（Ｇｂ／ｓ）までのデータレートで
「ＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄ」接続（ＵＳＢ　３．０規格により定義される）のＨｉｇｈ－Ｓ
ｐｅｅｄコンポーネントの接続など、標準のＵＳＢ接続と通信し得る。このような状況に
おいて、ＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄシグナリングは、ＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄ接続のＨｉｇｈ－
Ｓｐｅｅｄコンポーネントとは別個の信号線を介して並列して動作する。付加的に又は代
替として、第１の双方向シリアルバスドライバ８及び第２の双方向シリアルバスドライバ
１０は、「ＵＳＢ　Ｏｎ－Ｔｈｅ－Ｇｏ」又は「Ｂａｔｔｅｒｙ　Ｃｈａｒｇｉｎｇ」な
どの規格を介して通信し得る。
【００１８】
　信号コンディショナー６は、双方向シリアル通信チャネル４のエンドポイント（例えば
、ＵＳＢポート）において又はその近くで、又は第１の双方向シリアルバスドライバ８と
第２の双方向シリアルバスドライバ１０との間の任意の位置（例えば、ケーブルの中間）
において、双方向シリアル通信チャネル４に結合され得る。
【００１９】
　信号コンディショナー６は、双方向シリアル通信チャネル４において用いられるプロト
コルレベルモードを検出し得る状態機械１２を含み得る。本明細書において用いられるよ
うに、「プロトコルレベルモード」という用語は、前述のＬｏｗ　Ｓｐｅｅｄ、Ｆｕｌｌ
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　Ｓｐｅｅｄ、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ、ＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄ、ＵＳＢ　Ｏｎ－Ｔｈｅ－
Ｇｏ、又はＢａｔｔｅｒｙ　Ｃｈａｒｇｉｎｇプロトコルレベルモードなど、通信プロト
コル及びデータ速度を示し得る。状態機械１２は、例えば、ハードウェアデバイス、ファ
ームウェアデバイス、又はそれらの組み合わせとして実装され得る。例えば、幾つかの例
において、状態機械１２は、印刷回路、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）チップ、フィ
ールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）などして実装され得る。他の例において
、状態機械１２は、非一時的（ｎｏｎ－ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｙ）コンピュータ可読メモ
リにおいてプログラムされた機械可読命令を有するマイクロコントローラなどのファーム
ウェアと共に実装され得る。
【００２０】
　状態機械１２は、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向シリアルバスド
ライバ１０との間で伝搬する信号の所定のプロトコルレベルモードを検出することに応答
して信号コンディショナー６のリ・ドライバ１４をアクティブにするようにプログラムさ
れ得、この信号は、データ信号と呼ばれ得る。データ信号は、第１の双方向シリアルバス
ドライバ８と第２の双方向シリアルバスドライバ１０との間で伝送される、データを封止
する複数のパケットを特徴付け得る。幾つかの例において、所定のプロトコルレベルモー
ドは、Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ又はＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄモードであり得る。双方向シリア
ル通信チャネル４がＵＳＢ規格に準拠しない状況などの他の例において、所定のプロトコ
ルレベルモードは異なり得る。状態機械１２は、双方向シリアル通信チャネル４で伝送さ
れるパケットのデータを状態機械１２が分析する必要がなくなるように、データ信号の波
形を分析することにより所定のプロトコルレベルモードを検出し得る。
【００２１】
　リ・ドライバ１４は電流インジェクタとして実装され得る。また、リ・ドライバ１４は
、例えば、ハードウェア、ファームウェア、又はそれらの組み合わせとして実装され得る
。リ・ドライバ１４は、データ信号に電流を注入するように構成され得る。電流を注入す
るため、リ・ドライバ１４は、データ信号の立ち上がりエッジ又は立ち下がりエッジを検
出し得るエッジ検出器１６を含み得る。リ・ドライバ１４は、エッジ検出器が、それぞれ
、所定の最大立ち上がり時間（例えば、約１００ピコ秒）及び所定の最大立ち下がり時間
（例えば、約１００ピコ秒）より長い立ち上がり又は立ち下がり時間を検出することに応
答して、立ち上がり及び／又は立ち下がりエッジに電流を注入することができる。このよ
うな注入は、データ信号の立ち上がり及び／又は立ち下り時間を短くし得る。リ・ドライ
バ１４は、双方向シリアル通信チャネル４を介して伝送されるパケット内のデータが分析
される必要がなくなるように、信号シェーピングコンポーネントとして動作し得る。
【００２２】
　システム２は、双方向シリアル通信チャネル４において所定のプロトコルレベルモード
を検出することに応答してのみ状態機械１２がリ・ドライバ１４をアクティブにするよう
に実装され得る。従って、リ・ドライバ１４は、低速通信（例えば、Ｌｏｗ　Ｓｐｅｅｄ
、Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ、Ｂａｔｔｅｒｙ　Ｃｈａｒｇｉｎｇ等）と干渉しない。例えば
、このような低速通信の間、状態機械１２はリ・ドライバ１４をディセーブルし得る。
【００２３】
　本明細書において説明するように、状態機械１２は、どのプロトコルレベルモードが双
方向通信チャネル４で用いられているかを判定するためにデータライン上のデータ信号を
所定の電圧レベルと比較するため、双方向シリアル通信チャネル４のデータライン（例え
ば、ＵＳＢ接続のＤ＋及びＤ－ライン）上の幾つかのシングルエンド及び／又は差動信号
コンパレータ（例えば、アナログフロントエンド）を用い得る。リ・ドライバ１４をイネ
ーブル又はディセーブルするためにこのような判定が用いられ得る。また、エッジ検出器
１６は、正電流注入がデータ信号の立ち上がりエッジにおいて必要とされるかを判定する
ため、及び負電流がデータ信号の立ち下がりエッジにおいて必要とされるかを判定するた
め、データライン上のデータ信号を監視し得る。多くの状況において、電流注入が継続す
るので、データ信号への負及び／又は正電流の注入（例えば、ブースト）がもはや必要と
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されないように、データ信号の立ち上がり及び立ち下がり時間が低減される。
【００２４】
　システム２の利用は、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向シリアルバ
スドライバ１０との間の最大物理的距離を増大し得る。例えば、多くの従来のＵＳＢ　２
．０接続では、ＵＳＢポートは５メートルのみの距離、離されなければならならず、実際
、ＵＳＢ　３．０ポートは３メートルのみの距離、離されなければならない。また、従来
のＵＳＢ接続の距離を伸ばすため、最大５つのＵＳＢリピータ及び／又はハブが含まれ得
る。このシステム２の利用により、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向
シリアルバスドライバ１０との間の距離は約１０メートルまでとし得る。また、信号コン
ディショナー６は信号シェーピングコンポーネントとして動作するため、信号コンディシ
ョナー６は、双方向シリアル通信チャネル４で通信されるパケットのデータを分析する必
要はない。従って、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向シリアルバスド
ライバ１０との間に挿入され得る信号コンディショナー６の数に対する理論的限界はない
。そのため、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向シリアルバスドライバ
１０との間に複数の信号コンディショナー６を挿入することにより、１０メートルより更
に長い距離が達成され得る。実際、第１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向
シリアルバスドライバ１０との間に複数の信号コンディショナー６が挿入される場合、第
１の双方向シリアルバスドライバ８と第２の双方向シリアルバスドライバ１０との間の最
大距離に対する理論的限界はない。
【００２５】
　また、信号コンディショナー６は、データ信号が進む方向について不可知である。つま
り、信号コンディショナー６は、第１の双方向シリアルバスドライバ８から第２の双方向
シリアルバスドライバ１０へ伝搬する信号、又は第２の双方向シリアルバスドライバ８か
ら第１の双方向シリアルバスドライバ１０へ伝搬する信号をブーストし得る。
【００２６】
　図２は、ＵＳＢチャネル５２に結合される信号コンディショナー５０の一例を図示する
。ＵＳＢチャネル５２は、ＵＳＢホスト５４とＵＳＢデバイス５６との間の通信を促進し
得る。ＵＳＢホスト５４及びＵＳＢデバイス５６は、ＵＳＢ　１．０、２．０（ＵＳＢ　
Ｏｎ－Ｔｈｅ－Ｇｏを含む）、又は３．０規格に準拠するＵＳＢポートを含み得る。ＵＳ
Ｂホスト５４はＵＳＢコントローラを含み得、ＵＳＢデバイス５６はスレーブＵＳＢデバ
イスとし得る。また、幾つかの例において、「ホスト」の役割をアサインされたＵＳＢデ
バイスは、ＵＳＢ　Ｏｎ－Ｔｈｅ－Ｇｏプロトコルレベルモードを用いることによるなど
、動的に変更し得る。
【００２７】
　信号コンディショナー５０は、ＵＳＢポートにおける又はＵＳＢポートの近くを含む、
ＵＳＢチャネル５２上の任意の場所に物理的に置かれ得る。また、幾つかの例において、
ＵＳＢホスト５４とＵＳＢデバイス５６との間に複数の信号コンディショナー５０が置か
れ得る。データ信号と呼ばれ得る、ＵＳＢチャネル５２を介して伝搬する信号が、信号コ
ンディショナー５０の状態機械５８により検出され得る。データ信号は、ＵＳＢポートの
Ｄ＋及びＤ－ラインなど、ラインのツイストペアで伝搬する信号であり得る。また、デー
タ信号は、ＵＳＢホスト５４とＵＳＢデバイス５６との間のデータのパケットを提供する
複数の信号を表し得る。
【００２８】
　信号コンディショナー５０は、図１に示す状態機械１２及びリ・ドライバ１４などの、
状態機械５８及びリ・ドライバ６０を含み得る。幾つかの例において、状態機械５８及び
リ・ドライバ６０は、単一の集積回路（ＩＣ）チップ上で実装され得る。他の例において
、状態機械５８及びリ・ドライバ６０は、別個のＩＣチップ上で実装され得る。状態機械
５８は、データ信号が、ＵＳＢ　２．０又は３．０規格に準拠するＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ
プロトコルなど、所定のプロトコルレベルモードであるかを検出することができる。所定
のプロトコルレベルモードを検出すると、状態機械５８はリ・ドライバ６０をアクティブ
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にし得る。
【００２９】
　リ・ドライバ６０は電流インジェクタとして実装され得る。リ・ドライバ６０はデータ
信号を受け取り得る。リ・ドライバ６０のエッジ検出器６２が、データ信号の立ち上がり
エッジを検出し得る立ち上がりエッジ検出器６４を含み得る。また、エッジ検出器６２は
、データ信号の立ち下がりエッジを検出し得る立ち下がりエッジ検出器６６を含み得る。
【００３０】
　立ち上がりエッジ検出器６４は、データ信号の立ち上がりエッジが、おおよその所定の
最大立ち上がり時間（例えば、約１００ピコ秒（ｐｓ））又はそれより長い立ち上がり時
間を有する場合、立ち上がりエッジ検出器６４が、正電流ブースタ６８（図２において「
＋Ｉ　ＢＯＯＳＴ」として示される）をアクティブにし得るように構成され得る。正電流
ブースタ６８は、ＵＳＢチャネル５２に、データ信号の立ち上がりエッジの立ち上がり時
間を低減（例えば、立ち上がりレートを増大）し得る正電流を注入することができる。デ
ータ信号が、おおよその所定の最大立ち上がり時間より短い立ち上がり時間を有する場合
、正電流ブースタ６８はアクティブにされない可能性がある。
【００３１】
　立ち下がりエッジ検出器６６は、データ信号の立ち下がりエッジが、おおよその所定の
最大立ち下がり時間（例えば約１００　ｐｓ）又はそれより長い立ち下がりエッジ検出器
６６の立ち下がり時間を有する場合、負電流ブースタ７０（図２において「－Ｉ　ＢＯＯ
ＳＴ」として示される）をアクティブにし得るように構成され得る。負電流ブースタ７０
は、ＵＳＢチャネル５２に、データ信号の立ち下がりエッジの立ち下がり時間を低減（例
えば、立ち下がりレートを増大）し得る負電流を注入することができる。データ信号が、
おおよその所定の最大立ち下がり時間より短い立ち下がり時間を有する場合、負電流ブー
スタ７０はアクティブにされない可能性がある。
【００３２】
　信号コンディショナー５０の利用により、ＵＳＢホスト５４とＵＳＢデバイス５６との
間のＵＳＢ通信がエンハンスされ得る。特に、ＵＳＢホスト５４とＵＳＢデバイス５６と
の間の物理的距離は、約１０　ｍ又はそれ以上まで増大され得る。また、状態機械５８は
、所定のプロトコルレベルモードが検出されるときのみリ・ドライバ６０をアクティブに
するので、Ｌｏｗ－Ｓｐｅｅｄ、Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ、又はＢａｔｔｅｒｙ　Ｃｈａｒ
ｇｉｎｇなどのプロトコルレベルモードが、信号コンディショナー５０により影響されな
い。また、単一ツイストペア（Ｄ＋及びＤ－ライン）におけるデータ信号はＨｉｇｈ－Ｓ
ｐｅｅｄ及びＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄ両方に対して同じであるため、信号コンディショナー
５０は、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ信号（ＵＳＢ　２．０規格）と同じ方式でＳｕｐｅｒＳｐ
ｅｅｄ信号（ＵＳＢ　３．０規格）をブーストするように動作する。更に、信号コンディ
ショナー５０は方向不可知であるため、信号コンディショナー５０は、ＵＳＢホスト５４
及びＵＳＢデバイス５６がＵＳＢ　Ｏｎ－Ｔｈｅ－Ｇｏを用いてＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（
又はＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄ）プロトコルレベルモードで動作する場合、データ信号をブー
ストするよう動作し得る。
【００３３】
　更に、幾つかの状況において、データ信号は１つの方向のみにブーストされ得る。例え
ば、信号コンディショナー５０がＵＳＢホスト５４に比較的近い物理的位置（例えば、Ｕ
ＳＢポート内）に設置される場合、データ信号に含まれるＵＳＢホスト５４からＵＳＢデ
バイス５６へ伝搬される信号は、所定の最大立ち上がり及び／又は立ち下り時間より短い
立ち上がり及び／又は立ち下り時間を有し得る。同じ例において、ＵＳＢデバイス５６か
らＵＳＢホスト５４へ伝搬される信号は、所定の最大立ち上がり及び／又は立ち下り時間
より長い立ち上がり及び／又は立ち下り時間を有し得る。このような状況において、ＵＳ
Ｂホスト５４からＵＳＢデバイス５６へ伝搬するデータ信号の信号は、そこに電流を注入
させない場合がある。また、ＵＳＢデバイス５６からＵＳＢホスト５４へ伝搬するデータ
信号の信号は、そこに電流を注入させ得る。
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【００３４】
　上述の構造的及び機能的特徴を考慮すると、図３及び図８を参照して例示の方法がより
よく分かるであろう。説明を簡潔にするため、図３及び図８の例示の方法は順次実行する
ように示され説明されるが、本例は、図示された順に限定されず、他の例では幾つかのア
クションが本明細書に示され記載されたものとは異なる順で及び／又は同時に起こり得る
ことを理解及び認識されたい。また、方法を実装するために説明されたすべてのアクショ
ンが実施されることは必ずしも必要ではない。図３及び図８の例示の方法は、非一時的（
ｎｏｎ－ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｙ）機械読み取り可能な媒体にストアされる命令として実
装され得る。こういった命令は、本明細書に開示する方法を実施するため処理リソース（
例えば、プロセッサコア及び／又はマイクロコントローラ）によりアクセスされ得、及び
実行され得る。
【００３５】
　図３は、図１に示す双方向シリアル通信チャネル４及び／又は図２に示すＵＳＢチャネ
ル５２などの、シリアル通信チャネルを介するデータ信号において用いられるプロトコル
を検出するための方法１００のフローチャートの一例を図示する。方法１００は、例えば
、図１に示す状態機械１２及び／又は図２に示す状態機械５８により、実装され得る。説
明を簡潔にするため、方法１００において、シリアル通信チャネルがＵＳＢチャネルであ
るであると想定する。
【００３６】
　１１０において、ＵＳＢチャネルは非接続状態にあり得、これは、ＵＳＢホストからＵ
ＳＢデバイスへ伝送されているデータがないことを示し得る。１１０において、状態機械
１１０は、シングルエンドゼロ（ＳＥ０）状態又はシングルエンド１（ＳＥ１）信号がＵ
ＳＢチャネルで検出されるか否かについて判定（例えば、状態チェック）し得る。ＳＥ０
信号は、約５０ミリ秒（ｍｓ）又はそれ以上の時間の間、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－
ラインが低状態にある（例えば、約「０」ボルト）ことにより示され得る。ＳＥ１信号は
、約５０ｍｓ又はそれ以上の時間の間、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ラインが高状態で
あることにより示され得る。１１０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、
方法１００は１１０に戻り得る。１１０における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合
、方法は１２０に進み得る。１２０において、低速（ＬＳ）接続（ＬＳ　Ｊ）が検出され
るか否かについての判定（例えば、状態チェック）が状態機械により成され得る。例えば
、約２．５　μｓ又はそれ以上の時間の間状態機械がＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ライ
ンにおける低速リンクに対し差動「０」を検出することによって低速接続が検出され得る
。１２０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は１３０に進み
得る。１２０におけるが否定（例えば、ＮＯ）である場合、方法１００は１４０に進み得
る。
【００３７】
　１３０において、リ・ドライバ（例えば、図１に示すリ・ドライバ１４及び／又は図２
に示すリ・ドライバ６０）がアクティブにされる必要がないように、ＵＳＢチャネルはＦ
ｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ（ＦＳ）又は低速（ＬＳ）接続状態であり得る。また１３０において
、状態機械は、状態機械が約５０ｍｓ又はそれより短い間ＳＥ０信号を検出するか否かに
ついて判定（例えば、状態チェック）することができる。１３０における判定が肯定（例
えば、ＹＥＳ）である場合、方法は１３０に戻り得る。１３０における判定が否定（例え
ば、ＮＯ）である（例えば、約５０ｍｓより長い間ＳＥ０が検出される）場合、方法１０
０は１１０に戻り得る。
【００３８】
　１４０において、ＵＳＢチャネルはＦｕｌｌ－Ｓｐｅｅｄ（ＦＳ）Ｊであり得、リセッ
トコンディションを待機する。また、１４０において、約２．５マイクロ秒以上の時間の
間ＳＥ０信号が検出されるか否かについて状態機械により判定（例えば、状態チェック）
が成され得る。１４０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は
１５０に進み得る。１４０における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、方法１００
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は１４０に戻り得る。１５０において、ＵＳＢチャネルはリセットコンディションであり
得、状態機械が約１０ｍｓより短い時間の間ＳＥ０信号を検出するか又はＤラインでチャ
ープＫ信号が検出されるかについての判定（例えば、状態チェック）が状態機械により成
され得る。チャープＫ信号は、ＵＳＢチャネルのＤライン上の正電圧信号であり得る。１
５０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は１５０に戻り得る
。１５０における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、方法は１６０に進み得る。１
６０において、約１０ｍｓ又はそれ以上の時間の間スケルチ信号又はＳＥ０信号がＵＳＢ
チャネルで検出されるか否かについての判定が状態機械により成され得る。スケルチ信号
は、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ライン上の約１００マイクロボルト（μＶ）より小さ
い差を有する差動信号により示され得る。１６０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）
である場合、方法１００は１１０に戻り得る。１６０における判定が否定（例えば、ＮＯ
）である場合、方法１００は１７０に進み得る。
【００３９】
　１７０において、Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ（ＦＳ）接続（ＦＳ　Ｊ）が確立されたか否か
についての判定（例えば、状態チェック）が状態機械により成され得る。Ｆｕｌｌ　Ｓｐ
ｅｅｄ接続は、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－において差動「１」を検出することにより
示され得る。１７０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は１
３０に進み得る。１７０における判定が否定（例えば、ＮＯ）場合、方法は１８０に進み
得る。
【００４０】
　１８０において、ＵＳＢチャネルはＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄリセットコンディション（Ｒ
ｅｓｅｔ＿ＨＳＨＳ）であり得る。また、１８０において、チャープＫＪが状態機械によ
り検出されるか否かについての判定（例えば、状態チェック）が状態機械により成され得
る。チャープＫＪは、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ラインにおけるＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅ
ｄハンドシェイク信号であり得る。チャープＫＪは、ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ライ
ン上の交互のＫ及びＪ信号であり得る。１８０における判定が肯定である場合（これは、
Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）ハンドシェイクがまだ成されていることを示し得る）、方
法１００は１８０に戻り得る。この判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、これは、Ｈ
ｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）リセット信号の終わり（例えば、ＵＳＢチャネルにおけるＨ
ｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）アイドルコンディション）を示し得、方法１００は１９０に
進み得る。Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）リセットの終わりは、スケルチ信号により示さ
れ得る。１９０において、状態機械は、本明細書に記載されるような方式でデータ信号が
エンハンスされ得るように、リ・ドライバをイネーブルし得る。また、１９０において、
ＵＳＢチャネル上でＳＥ０信号が検出され、約５ｍｓ又はそれ以上の時間の間ＵＳＢチャ
ネル上のスケルチコンディションがその後続くか否かについての判定（例えば、状態チェ
ック）が状態機械により成され得る。１９０における判定が否定（例えば、ＮＯ）である
場合、方法１００は１９０に戻り得る。１９０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）で
ある場合、方法１００は２００に進み得る。
【００４１】
　２００において、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）コンディションは、約２．５又はそれ
以上の期間ディセーブルされる。また２００において、状態機械は、ＳＥ０信号がＵＳＢ
チャネルで検出されるか否かについて判定（例えば、状態チェック）し得る。２００にお
ける判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は１５０に戻り得る。２００
における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、方法１００は２１０に進み得る。
【００４２】
　２１０において、ＵＳＢチャネルはＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（ＨＳ）Ｓｕｓｐｅｎｄコン
ディションであり得る。また、２１０で、状態機械は、約３ｍｓ又はそれ以上の時間の間
ＵＳＢチャネルのＤ＋及びＤ－ライン上でＦＳ　Ｊ信号が検出されるか否かについて判定
（例えば、状態チェック）し得る。２１０における判定が肯定（例えばＹＥＳ）である場
合、方法は２１０に戻り得る。２１０における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、
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方法は２２０に進み得る。２２０において、ＳＥ０信号がＵＳＢチャネルで検出されるか
否かについての判定（例えば、状態チェック）が状態機械により成され得る。２２０にお
ける判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は１５０に戻り得る。２２０
における判定が否定（例えば、ＮＯ）である場合、これは、Ｆｕｌｌ－Ｓｐｅｅｄ（ＦＳ
　Ｋ）信号がＵＳＢチャネルで検出されることを示し得、方法１００は２３０に進み得る
。２３０において、ＵＳＢチャネルは、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ再開コンディションであり
得る。また、２３０において、状態機械は、約２０ｍｓ又はそれ以上の時間の間Ｆｕｌｌ
　Ｓｐｅｅｄ（ＦＳ　Ｋ）信号が検出され、その後スケルチ信号が続くか否かについて判
定し得る。２３０における判定が肯定（例えば、ＹＥＳ）である場合、方法１００は２３
０に戻り得る。２３０における判定が否定である場合、方法１００は１９０に戻り得る。
【００４３】
　方法１００の利用により、リ・ドライバは、ＵＳＢチャネルでＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄコ
ンディションが検出されるときのみイネーブルされる。Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄコンディシ
ョンは、ＵＳＢ　２．０のＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄプロトコルレベルモードと、ＵＳＢ　３
．０のＳｕｐｅｒＳｐｅｅｄプロトコルレベルモードの両方に対して存在し得る。また、
Ｂａｔｔｅｒｙ　Ｃｈａｒｇｉｎｇ、Ｆｕｌｌ　Ｓｐｅｅｄ、又はＬｏｗ－Ｓｐｅｅｄプ
ロトコルレベルモードなどの他のプロトコルレベルモードは、リ・ドライバをイネーブル
させない。
【００４４】
　図４は、例えば図１に示すリ・ドライバ１４として及び／又は図２に示すリ・ドライバ
６０として用いられ得るリ・ドライバ３００の回路図を図示する。この回路図は、データ
ライン３０２に適用されるリ・ドライバ３００を表し得る。データライン３０２は、ＵＳ
ＢチャネルのＤ＋又はＤ－ラインの所与の一つであり得る。また、同一又は類似の回路図
を、ＵＳＢチャネルのＤ＋又はＤ－ラインの他方とし得る。
【００４５】
　ＵＳＢチャネルは、データライン３０２を介して第２のＵＳＢドライバ３０６（図４に
おいて「ＵＳＢドライバ２」として示される）と通信する第１のＵＳＢドライバ３０４（
図４において「ＵＳＢドライバ１」として示される）を含み得る。第１及び第２のＵＳＢ
ドライバ３０４及び３０６は、例えば、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（又はＳｕｐｅｒＳｐｅｅ
ｄ）接続と通信し得るＵＳＢ　２．０又はＵＳＢ　３．０ドライバとして実装され得る。
【００４６】
　第１及び第２のＵＳＢドライバ３０４及び３０６の各々は、例えば約５Ｖの電圧であり
得る電源（図４において「＋Ｖ」として示される）を含み得る。電源は、第１及び第２の
ＵＳＢドライバ３０４及び３０６の独立の電流源（図４において「Ｉ１」として示される
）の負端子に結合され得る。各独立の電流源は、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ（又はＳｕｐｅｒ
Ｓｐｅｅｄ）プロトコルにおいてデータライン３０２でデータ信号が伝送されるとき約１
７．８　ｍＡの比較的一定の電流を提供し得る。接地（図４において「ＧＮＤ」として示
される）などの電気的にニュートラルなノードが、第１及び第２のＵＳＢドライバ３０４
及び３０６の各々のレジスタ（図４において「Ｒ１」として示される）の第１のノードに
結合され得る。レジスタＲ１の第２のノードが、入力／出力（Ｉ／Ｏ）ノード３０８に結
合され得る。また、第１及び第２のＵＳＢドライバ３０４及び３０６の各々の独立の電流
源１１の正端子も、Ｉ／Ｏノード３０８に結合され得る。データライン３０２も、第１及
び第２のＵＳＢドライバ３０４及び３０６間の双方向通信を確立するために、第１及び第
２のＵＳＢドライバ３０４及び３０６の各々においてＩ／Ｏノード３０８に結合され得る
。
【００４７】
　リ・ドライバ３００はオペアンプ（図４において「Ａ１」として示される）を含み得、
オペアンプＡ１は、オペアンプＡ１の非反転入力においてデータライン３０２に結合され
得る。また、オペアンプＡ１は閾値電圧ＶＴＨを受け取り得、閾値電圧ＶＴＨは、第１の
ＵＳＢドライバ３０４と第２のＵＳＢドライバ３０６との間で通信するために用いられる
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プロトコルレベルモードに基づいて変化する。閾値電圧ＶＴＨは、例えばアナログフロン
トエンドとして実装され得る。オペアンプＡ１の出力が状態機械３１０に提供され得る。
状態機械３１０は、例えば、図１に関連して図示した状態機械１２及び／又は図２に関連
して図示した状態機械５８に類似する方式で実装され得る。状態機械３１０は、立ち上が
りエッジ検出器３１２及び立ち下がりエッジ検出器３１４のアクティベーション及びディ
アクティベーションを制御し得る。立ち上がりエッジ検出器３１２及び立ち下がりエッジ
検出器３１４は、データライン３０２に結合され得る。
【００４８】
　立ち上がりエッジ検出器３１２は、第１のスイッチ３１６の制御ノードを駆動するよう
に構成され得る。第１のスイッチ３１６は、例えば、立ち上がりエッジ検出器３１２から
の信号に応答して閉じる、ノーマリーオープンスイッチであり得る。第１のスイッチ３１
６は、例えば、金属酸化物半導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）、バイポーラ接
合トランジスタ（ＢＪＴ）、ソリッドステートリレーなどのトランジスタとして実装され
得る。第１のスイッチ３１６の入力が独立の電流源Ｉ２の正端子に結合され得る。独立の
電流源Ｉ２の負端子が電源Ｖ＋に結合され得る。電流源Ｉ２は、内部レジスタの抵抗に基
づいて変化し得るプログラマブル電流源とし得る。幾つかの例において、Ｉ２は約２　ｍ
Ａ～約６　ｍＡの電流を提供するようにプログラムされ得る。第１のスイッチ３１６の出
力がデータライン３０２に結合され得る。
【００４９】
　立ち下がりエッジ検出器３１４は、第２のスイッチ３１８の制御ノードを駆動するよう
に構成され得る。第２のスイッチ３１８は、第１のスイッチ３１６に類似する方式で構成
され得る。第２のスイッチ３１８の入力が独立の電流源Ｉ３の負端子に結合され得る。独
立の電流源Ｉ３の正端子が、約０Ｖ（例えば、接地）の電気的にニュートラルなノードに
結合され得る。独立の電流源Ｉ３は、内部レジスタの抵抗に基づいて変化し得るプログラ
マブル電流源とし得る。幾つかの例において、Ｉ３は約２　ｍＡ～約６　ｍＡの電流を提
供するようにプログラムされ得る。第２のスイッチ３１８の出力が、第１のスイッチ３１
６の出力に及びデータライン３０２に結合され得る。幾つかの例において、独立の電流源
Ｉ２及びＩ３によって提供される電流は等しくし得、他の例では、独立の電流源Ｉ２及び
Ｉ３によって提供される電流は異なり得る。
【００５０】
　立ち上がりエッジ検出器３１２は、第１のＵＳＢドライバ３０４と第２のＵＳＢドライ
バ３０６との間のＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄプロトコルレベルモードにおいて提供されるデー
タ信号を検出することに応答してなど、状態機械３１０によりアクティブにされ得る。ア
クティベーションの際、立ち上がりエッジ検出器３１２は、データ信号の検出された立ち
上がりエッジが約１００　ｐｓ又はそれより長い立ち上がり時間を有することに応答して
、第１のスイッチ３１６を閉にし得る。同様の方式で、立ち下がりエッジ検出器３１４は
、第１のＵＳＢドライバ３０４と第２のＵＳＢドライバ３０６との間のＨｉｇｈ－Ｓｐｅ
ｅｄプロトコルにおいて提供されるデータ信号を検出することに応答して、状態機械３１
０によりアクティブにされ得る。アクティベーションの際、立ち下がりエッジ検出器３１
４は、データ信号の検出された立ち下がりエッジが約１００　ｐｓの又はそれより長い立
ち下がり時間を有することに応答して、第２のスイッチ３１８を閉にし得る。そのため、
第１のスイッチ３１６及び第２のスイッチ３１８の一つまで、所与の時間に閉にされ得る
。
【００５１】
　第１のスイッチ３１６が閉であり、第２のスイッチ３１８が開である場合、正ブースト
電流ＩＢＯＯＳＴ＋がデータライン３０２に提供され得る。ＩＢＯＯＳＴ＋はＩ２とほぼ
同等であり得る。同様の方式で、第２のスイッチ３１８が閉であり、第１のスイッチ３１
６が開である場合、負ブースト電流ＩＢＯＯＳＴ－がデータライン３０２に提供され得る
。ＩＢＯＯＳＴ－はＩ３とほぼ同等であり得る。このようにして、データ信号の立ち上が
り及び／又は立ち下り時間が低減され得、それによりデータ信号がエンハンスされる。ま
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た、第１のＵＳＢドライバ３０４と第２のＵＳＢドライバ３０６との間にＨｉｇｈ－Ｓｐ
ｅｅｄプロトコルデータ信号が供給されないという状況など、第１のスイッチ３１６も第
２のスイッチ３１８も閉でない場合、ブースト電流は供給されない。
【００５２】
　図示するように、リ・ドライバ３００は方向不可知である。また、独立の電流源Ｉ２及
びＩ３がプログラムされ得るため、リ・ドライバ３００は、自己制限し、オーバーシュー
トを避け得る。また、電流源Ｉ２及びＩ３は、例えばリ・ドライバ３００の適用環境に基
づいて、変化し得るノイズに対して調節するように変更され得る。
【００５３】
　図５は、時間（ｐｓ）の関数として表されるＨｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄプロトコルレベルモ
ードにおけるデータ信号の立ち上がりエッジ及び立ち下がりエッジの電圧（ｍＶ）を示す
グラフ４００の一例を図示する。グラフ４００は、エンハンスされていないデータ信号の
一例の立ち上がりエッジ４０２及び立ち下がりエッジ４０４を示す。グラフ４００は更に
、エンハンスされたデータ信号の立ち上がりエッジ４０６及び立ち下がりエッジ４０８を
示す。例えば、データ信号のエンハンスされていない立ち上がり及び立ち下がりエッジ４
０２及び４０４を、図１又は２に示す信号コンディショナー６又は５０などの信号コンデ
ィショナーに適用することにより、エンハンスされた立ち上がり及び立ち下がりエッジ４
０８及び４１０が生成され得る。図示されるように、エンハンスされていない立ち上がり
及び立ち下がりエッジ４０２及び４０４は、１００　ｐｓより長い立ち上がり及び立ち下
がり時間を有する。反対に、データ信号のエンハンスされた立ち上がり及び立ち下がりエ
ッジ４０６及び４０８は、１００　ｐｓより短い立ち上がり及び立ち下がり時間を有する
。また、図示されるように、データ信号のエンハンスされた立ち上がり及び立ち下がりエ
ッジ４０６及び４０８は、所望とされないオーバーシュートを避ける。
【００５４】
　図６は、データ信号をエンハンスするための信号コンディショナー４５０の別の例を図
示する。信号コンディショナー４５０は、例えば、図１に示す信号コンディショナー６及
び／又は図２に示す信号コンディショナー５０に類似する方式で実装され得る。信号コン
ディショナー４５０は、双方向シリアルバス４５４上のデータ信号の所定のプロトコルレ
ベルモードを検出するように構成される状態機械４５２を含み得る。信号コンディショナ
ー４５０は更に、所定のプロトコルレベルモードの検出に応答して双方向シリアルバス４
５４上のデータ信号の立ち上がりエッジ及び立ち下がりエッジの少なくとも１つに電流を
注入するように構成されるリ・ドライバ４５６を含み得る。
【００５５】
　図７は、ＵＳＢチャネル５０６を介して別のＵＳＢデバイス５０４と通信し得る所与の
ＵＳＢデバイス５０２を含み得るシステム５００を図示する。システム５００は更に信号
コンディショナー５０８を含み得、信号コンディショナー５０８は、ＵＳＢチャネルで伝
搬されるデータ信号の所定のプロトコルレベルモードを検出するように構成される状態機
械５１０を含み得る。システム５００は更に、所定のプロトコルレベルモードの検出に応
答してＵＳＢチャネル５０６上のデータ信号の立ち上がりエッジ及び立ち下がりエッジの
少なくとも１つに電流を注入するように構成されるリ・ドライバ５１２を含み得る。
【００５６】
　図８は、データ信号をエンハンスするための方法６００の一例を図示する。この方法は
、例えば、図１に示す信号コンディショナー６及び／又は図２に示す信号コンディショナ
ー５０により実装され得る。６１０において、信号コンディショナーの状態機械（例えば
、図１の状態機械１２及び／又は図２の状態機械５８）が、ＵＳＢを介して伝搬されるデ
ータ信号の所定のプロトコルレベルモード（例えば、Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　ＵＳＢプロ
トコル）を検出することができる。６２０において、リ・ドライバ（例えば、図１に示す
リ・ドライバ１４及び／又は図２に示すリ・ドライバ６０）が、データ信号に電流を注入
することができる。例えば、幾つかの事例において、リ・ドライバは、所定の最大立ち上
がり時間より長い立ち上がり時間を有するデータ信号の立ち上がりエッジを検出すること
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に応答して正電流をデータ信号に注入し得る。他の例において、リ・ドライバは、所定の
最大立ち下がり時間より長い立ち下がり時間を有するデータ信号の立ち下がりエッジを検
出することに応答して負電流をデータ信号に注入することができる。幾つかの例において
、所定のプロトコルレベルモードが検出されない場合、正電流及び／又は負電流を注入す
ることが状態機械により防止され得る。
【００５７】
　当業者であれば、本発明の特許請求の範囲内で、説明した例示の実施例に変形が成され
得ること、及び多くの他の実施例が可能であることが分かるであろう。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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