
JP 4267655 B2 2009.5.27

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データ入力ノード、選択入力ノード及び出力ノードと、
　前記データ入力ノード及び前記出力ノードに対して並列に配置されている複数のセグメ
ントであって、各セグメントが一対のトランジスタ及び関連の抵抗器を有する複数のセグ
メントと、
　各々がオン／オフ・ゲート信号を前記セグメントの１つのうちの前記一対のトランジス
タに供給し、各々が、データ入力及び前記データ入力の相補と、前記セグメントに対して
前記データ入力及び前記データ入力の前記相補の１つを前記オン／オフ・ゲート信号とし
て個別に選択できるようにする選択信号入力とを受信する複数のプリ・バッファと、
　第１セグメントのゲート入力ノードと第２セグメントのゲート入力ノードとの間に結合
されている抵抗器と、
　各セグメント内の前記一対のトランジスタの特定のトランジスタをターン・オンまたは
オフするのに前記選択信号入力を用いて前記複数のセグメントに所望の出力電圧振幅を生
成できるようにする手段と、
　前記ゲート入力ノードに信号を供給し続いて前記セグメントをスイッチ・オンする際の
遅延が、前記複数のセグメントの全出力にわたって表れるように、前記第２セグメントの
プリ・バッファからのオン／オフ・ゲート信号を選択的にターン・オフすることにより、
および、前記ゲート入力ノードに信号を前記第１セグメントから前記抵抗器を介して供給
することにより、電子回路の出力電流のスルー・レートを制御する手段と、
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を含む電子回路。
【請求項２】
　前記複数のセグメントが、前記出力ノードにわたって所定の出力／チャネル・ターミネ
ーション・インピーダンスを集合的に供給する、請求項１に記載の電子回路。
【請求項３】
　各セグメント内の前記一対のトランジスタが、前記出力ノードで直列に接続されている
プル・アップ・トランジスタ及びプル・ダウン・トランジスタを含む、請求項１に記載の
電子回路。
【請求項４】
　前記プル・アップ・トランジスタがドレインでプル・アップ抵抗器に結合され、
　前記プル・ダウン・トランジスタがドレインでプル・ダウン抵抗器に結合され、
　前記プル・アップ抵抗器及びプル・ダウン抵抗器が前記出力ノードを介して互いに相手
側の端部に結合されている、
請求項３に記載の電子回路。
【請求項５】
　前記プル・アップ・トランジスタがＰ型トランジスタであり、前記プル・ダウン・トラ
ンジスタがＮ型トランジスタである、請求項３に記載の電子回路。
【請求項６】
　各セグメントの前記プル・アップ・トランジスタがソースにおいてその他のセグメント
内のその他のプル・アップ・トランジスタのソースとソース電圧ノードとに結合され、
　各セグメントの前記プル・ダウン・トランジスタがソースにおいてその他のセグメント
内のその他のプル・ダウン・トランジスタのソースとソース電圧ノードとに結合されてい
る、
請求項３に記載の電子回路。
【請求項７】
　各セグメントが前記出力電圧振幅の分数部分を供給し、
　スイッチ・オンされた各プル・アップ・セグメントが、正の電圧追加分を前記出力電圧
振幅に与え、
　スイッチ・オンされた各プル・ダウン・セグメントが、負の電圧追加分を前記出力電圧
振幅に与え、
　前記セグメントのすべてが同一方向に切り換えられると、最大出力電圧が供給され、
　前記セグメントの１つが、前記セグメントの大部分と反対する方向に切り換えられると
、最大出力電圧が前記分数部分の２倍だけ減少される、
請求項３に記載の電子回路。
【請求項８】
　前記プリ・バッファが前記トランジスタのゲートで零（０）のゲート信号を供給すると
、プル・アップ・セグメントがスイッチ・オンされ、
　前記プリ・バッファが前記トランジスタの前記ゲートで１のゲート信号を供給すると、
プル・ダウン・セグメントがスイッチ・オンされる、
請求項７に記載の電子回路。
【請求項９】
　前記電子回路の測定された電圧特性の較正及び精度を可能にするため、前記電子回路の
電圧入力の少なくとも１つに適用される調節可能な電圧調整器を更に含む、請求項１に記
載の電子回路。
【請求項１０】
　前記データ入力ノードと前記プリ・バッファとの間に結合されている遅延インバータを
更に含み、
　前記プリ・バッファが、前記データ入力と、前記データ入力の遅延された相補とを受信
する、
請求項１に記載の電子回路。
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【請求項１１】
　前記遅延インバータの遅延構成要素が１またはそれ以上のビット・タイムだけ前記デー
タ入力を遅延し、前記電子回路が、
　前記複数のセグメントの少なくとも１つのセグメントに対して、遅延された反転入力を
選択することによりプリ・エンファシス制御を行う手段であって、前記選択は、
　　（ａ）前記遅延された反転入力を常に選択するため、前記セグメントのプリ・バッフ
ァをバイアスすること、及び、
　　（ｂ）必要に応じて、前記遅延された反転入力を確定的に選択すること
の中からなされる、手段と、
請求項１０に記載の電子回路。
【請求項１２】
　各選択信号入力が、それぞれのプリ・バッファをターン・オンまたはターン・オフする
オン／オフ入力であり、
ターン・オンされると、各プリ・バッファが前記データ入力のみを移動し、ターン・オフ
されれば、いかなる入力も移動されない、
請求項１に記載の電子回路。
【請求項１３】
　請求項１に記載の電子回路として構成された差分送信機であって、各セグメントの個々
の出力特性の絶対値の合計である全出力特性を生成するため、前記複数のセグメントの２
つの分岐がタンデムに動作する差分送信機。
【請求項１４】
　自己直列終端送信機を形成する方法であって、
　データ入力ノード、選択入力ノード及び出力ノードを割り当てるステップと、
　前記データ入力ノード及び前記出力ノードに対して、トランジスタの並列に接続された
複数のセグメントの２つの分岐を設けるステップであって、各セグメントが一対のトラン
ジスタ及び関連の抵抗器を有し、
　　（ａ）前記一対のトランジスタが、前記出力ノードで直列に接続されているプル・ア
ップ・トランジスタ及びプル・ダウン・トランジスタを含み、
　　（ｂ）前記プル・アップ・トランジスタがそのドレインにおいてプル・アップ抵抗器
に結合され、
　　（ｃ）前記プル・ダウン・トランジスタがそのドレインにおいてプル・ダウン抵抗器
に結合され、
　　（ｄ）前記プル・アップ抵抗器及び前記プル・ダウン抵抗器が前記出力ノードを介し
て互いに相手側の端部に結合され、
　　（ｅ）各セグメントの前記プル・アップ・トランジスタがソースでその他のセグメン
ト内のその他のプル・アップ・トランジスタの前記ソースとソース電圧ノードとに結合さ
れ、
　　（ｆ）各セグメントの前記プル・ダウン・トランジスタがそのソースにおいて、その
他のセグメント内のその他のプル・ダウン・トランジスタのソースとソース電圧ノードと
に結合される、ステップと、
　各セグメントに対してプリ・バッファを設け、前記プリ・バッファの出力ノードからの
オン／オフ・ゲート信号を前記セグメント内の前記一対のトランジスタのゲートに接続す
るステップと、
　前記プリ・バッファの第１入力ノードをデータ入力に結合し、第２入力ノードを前記デ
ータ入力の相補に結合するステップと、
　前記セグメントに対して前記データ入力ノード及び前記データ入力ノードの前記相補の
１つを前記オン／オフ・ゲート信号として個別に選択できるようにする選択信号入力信号
を前記プリ・バッファに供給するステップと、
　第１セグメントのゲート入力ノードと第２セグメントのゲート入力ノードとの間に抵抗
器を結合するステップと、
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　これにより、前記ゲート入力ノードに信号を供給し続いて前記セグメントをスイッチ・
オンする際の遅延が、前記複数のセグメントの全出力にわたって表れるように、前記第２
セグメントのプリ・バッファからのオン／オフ・ゲート信号を選択的にターン・オフする
ことにより、および、前記ゲート入力ノードに信号を前記第１セグメントから前記抵抗器
を介して供給することにより、送信機出力電流のスルー・レートがその動作中に制御され
、前記選択信号が前記プリ・バッファをターン・オンまたはオフし、前記プリ・バッファ
がターン・オンされると、前記データ入力のみが移送され、前記プリ・バッファがターン
・オフされると、いかなる入力も移送されない、ステップと、
を含み、
　前記送信機の構成が、各セグメント内の前記一対のトランジスタの特定のトランジスタ
をターン・オンまたはオフするのに前記選択信号入力を用いて前記複数のセグメントに所
望の出力電圧振幅を生成できるようにし、
　前記複数のセグメントの前記２つの分岐が、各セグメントの個々の出力特性の絶対値の
合計である全出力特性を生成するためタンデムに動作する、
方法。
【請求項１５】
　（ａ）セグメントを加えるか差し引くこと、及び、（ｂ）セグメント内の抵抗器の値を
変更することの１つまたはそれ以上によりターミネーション・インピーダンスを前記出力
ノードで較正して、前記複数のセグメントが、前記出力ノードにわたって所定の出力／チ
ャネル・ターミネーション・インピーダンスを集合的に供給するステップを更に含む、請
求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　各セグメントが前記出力電圧振幅の分数部分を供給し、
　スイッチ・オンされた各プル・アップ・セグメントが、正の電圧追加分を前記出力電圧
振幅に与え、
　スイッチ・オンされた各プル・ダウン・セグメントが、負の電圧追加分を前記出力電圧
振幅に与え、
　前記セグメントのすべてが同一方向に切り換えられると、最大出力電圧が供給され、
　前記セグメントの１つが、前記セグメントの大部分と反対する方向に切り換えられると
、最大出力電圧が前記分数部分の約２倍だけ減少される、
請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記プル・アップ・トランジスタがＰ型トランジスタであり、前記プル・ダウン・トラ
ンジスタがＮ型トランジスタであり、
　前記プリ・バッファが前記トランジスタの前記ゲートで零（０）のゲート信号を供給す
ると、プル・アップ・セグメントがスイッチ・オンされ、
　前記プリ・バッファが前記トランジスタの前記ゲートで１のゲート信号を供給すると、
プル・ダウン・セグメントがスイッチ・オンされる、
請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
　回路の測定された電圧特性の較正及び精度を可能にするため、前記回路の電圧入力の少
なくとも１つにオン・チップの調節可能な電圧調整器を接続するステップを更に含む、請
求項１４に記載の方法。
【請求項１９】
　前記データ入力ノードと前記プリ・バッファとの間に結合されている遅延インバータを
設けるステップを更に含み、
　前記プリ・バッファが、前記データ入力と、前記データ入力の遅延された相補とを受信
し、
　前記複数のセグメントの少なくとも１つのセグメントに対して、遅延された反転入力を
選択することにより前記送信機の動作中のプリ・エンファシス制御を可能にするため、前
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記遅延インバータの遅延構成要素が１またはそれ以上のビット・タイムだけ前記データ入
力を遅延し、
　前記選択は、
　　（ａ）前記遅延された反転入力を常に選択するため、前記セグメントのプリ・バッフ
ァをバイアスすること、及び、
　　（ｂ）必要に応じて、前記遅延された反転入力を確定的に選択すること
の中からなされる、
請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、電子回路に関し、特に、送信機回路に関する。更に詳しくは、本発
明は、シリアル・リンク送信機回路及びその設計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル・データの高速伝送を実行及び達成する能力は、今日のコンピュータ環境にお
いて期待されるようになった。ほとんどの場合、長距離にわたるデジタル・データの伝送
は、コンピュータ通信を処理するように設計された通信リンク上でデータを高速シリアル
形式で（すなわち、シングルビットを次々に）送信することにより遂行される。このよう
にして、コンピュータ・システムが地理的に遠くても、データをあるコンピュータ・シス
テムから別のコンピュータ・システムへ転送することができる。
【０００３】
　高速シリアル伝送が生じるためには、シリアル通信リンク上でデータを伝送する前に、
コンピュータ内部からのデジタル・データ信号をパラレル形式からシリアル形式へ変換し
なければならない。この変換は、シリアル・リンク送信機または「シリアライザ」として
既知である電子回路を介してコンピュータの内部データ信号を処理することにより一般に
達成される。シリアライザの機能は、入力としての並列データ・ストリームを受信し、並
列データ・ストリームを操作することにより、適切な通信リンク上で高速伝送できるシリ
アル形態のデータを出力することにある。シリアル化データが所望の送り先に到着した後
、「デシリアライザ」として既知であるコンピュータ機器の一部が、送り先のコンピュー
タ・システム内で受信データを用いるため、シリアル形式からパラレル形式へ変換するの
に用いられる。
【０００４】
　従来の高速シリアル・リンク送信機は電流モード回路技術を用いて典型的に実装されて
いるので、ソース端で並列ターミネーションを必要とする。しかし、ソース端並列ターミ
ネーションが用いられる場合、送信機の２つの並列な出力側の一方だけを介して送信機が
受信機に電流を導くため、送信機の出力電流の半分だけが受信機に移動される。従って、
所望の出力振幅（例えば、電圧）を発生させるために、並列ターミネーションを有する電
流モード送信機は、電流の約５０％の損失に合わせる調節のために比較的大きい電力消費
を必要とする。
【０００５】
　所望の出力振幅を発生する際のこの大きい電力消費要件を削減するため、１つには、自
己直列終端送信機が導入されはじめてきた。自己直列終端送信機の場合、送信機の出力電
流のほとんどすべてが受信機に移動する。従って、自己直列終端送信機の出力電流すべて
が受信機に移動するので、受信機における所定の信号振幅に対して、自己直列終端送信機
は、並列ターミネーションを有する電流モード送信機よりも著しく少ない電力を消費する
。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　従来技術において何種類かの自己直列終端送信機が記述されている。自己直列終端送信
機は効率の良く電力を使用するが、特に出力振幅制御、プリ・エンファシス制御及びスル
ー・レート制御に関する設計を含む従来の設計では、幾つかの他の制限が指摘されている
。従って、データ伝送速度が増大し続けるので、送信機がますます向上する必要がある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　電圧調整、振幅精度及び高電圧保護を達成しながら、振幅、プリ・エンファシス及びス
ルー・レートの優れた制御を行うセグメント化自己直列終端（ＳＳＳＴ）送信機を開示す
る。送信機は、並列に配置されている複数のセグメントを有し、所望の出力インピーダン
スに等しく組み合わされた並列インピーダンスを有するように設計されている。一実施形
態では、供給電圧を調整することによりかなり正確な出力電圧を可能にする電圧調整器が
供給入力端に設けられている。通常の入力信号及び反転入力信号の両方は一連のバッファ
を介して供給され、各バッファはセグメントの１つの入力ノードに接続されている。通常
の入力信号または反転入力信号のどちらかを選択する選択入力信号が各バッファに供給さ
れる。すべてのセグメントが同一の（通常または反転）入力を受信すれば、（通常または
反転された）全出力信号は出力受信機で供給される。セグメントの１つ以上が反転入力を
受信するが、他のセグメントが通常の入力を受信すれば、出力信号は、選択信号の総数の
合計に対する反転選択信号の割合に基づいて全信号の分数部分に減少する。
【０００８】
　ＳＳＳＴ送信機によるスルー・レート制御及びプリ・エンファシス制御を可能にするた
め、ＳＳＳＴ送信機の設計への更なる機能強化も行われる。前者の送信機では、抵抗器が
バッファ入力端間に配置され、１つのバッファがターン・オフされて単一バッファに２つ
以上のセグメントを駆動させ、従ってスルー・レートを制御する。後者の送信機では、遅
延された反転信号が少なくとも１つのセグメントに供給されて、出力信号のエンファシス
制御を改善するように生成されたハイ信号及びロー信号を強調する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　上述した目的、特徴及び利点の他に本発明の追加の目的、特徴及び利点も、下記の詳細
な説明において明らかになるであろう。
【００１０】
　添付図面と併せて読む図示の実施形態の詳細な説明を参照することにより本発明自体を
最も良く理解するであろう。
【００１１】
　本発明は、抵抗器と関連付けられたデュアル・プル・アップ及びプル・ダウン・トラン
ジスタの複数の個々に制御できるセグメントのパラレル構成を有するセグメント化自己直
列終端（ＳＳＳＴ）送信機の設計を用いて振幅、プリ・エンファシス及びスルー・レート
の柔軟な制御を可能にする回路設計方法及び送信機を提供する。振幅制御、スルー・レー
ト制御及びプリ・エンファシス制御は、様々なセグメントに対する通常入力または反転入
力の選択により可能になる。本発明は、供給電圧を調整することにより、（ソース直列終
端送信機とも称する）自己直列終端（ＳＳＴ）送信機の全体にわたって正確な出力振幅を
供給／維持する機構をも提供する。供給電圧の調整は従来のシリアル・リンク受信機ター
ミネーション電圧との互換性を可能にし、これら電圧が装置への通常の供給よりも大きけ
れば送信機出力装置を保護する。
【００１２】
　本発明の各機能は、下記のセクションの先頭に記述している特定機能を可能にする送信
機‐入力の異なる構成を含む。特に、４つの主な構成、すなわち、（ａ）電圧調整及び（
ｂ）セグメント化の両方を含む（１）出力振幅調整／制御、（２）プリ・エンファシス制
御及び（３）スルー・レート制御を提供し、各々を本明細書内で別々のセクションに記述
する。
【００１３】
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　本発明に従って設計された送信機を標準の自己直列（またはソース直列）終端（ＳＳＴ
）送信機から区別するため、本発明の送信機をセグメント化自己直列終端（ＳＳＳＴ）送
信機と称し、本発明の送信機が、図面及び以下の説明により示すように本発明の実施形態
に従ってセグメントに構成されていることを表す。特に断りのない限り、以後に記述する
送信機への言及はＳＳＳＴ送信機を対象とする。
【００１４】
　ここから図面を参照する。図面は、まず、電圧調整を用いるＳＳＴ送信機（図１）を示
し、次に、本発明に従って構成されたＳＳＳＴ送信機の３つの実施形態（図２～４）を示
す。異なる図面において、図中、同一の符号は同様の要素に付されているが、新たな特徴
が図に初めて示されれば、新たな特徴には別の符号が付されている。
【００１５】
　Ａ．振幅制御
　　１．電圧調整
【００１６】
　先に述べたように、図１は、（新たに設計されたＳＳＳＴ送信機を含まない）第１実施
形態に従い、入力において電圧較正及び振幅調整を可能にする調節可能な電圧調整器の追
加により改良された設計及び動作を有するＳＳＴ送信機を表すロー・レベルのブロック図
である。
【００１７】
　従来のＳＳＴ送信機は、出力電圧の振幅及び精度を制御できるようにする何らかの機構
を有するように設計されていない。しかし、一般的なシリアル・リンク規格に準拠するた
め、送信機は、正確な（信頼できる）出力振幅を生成できるよう要求されている。従って
、シリアル・リンク設計において、異なる出力振幅を供給するため、供給電圧に調節が要
求されることもある。しかも、送信機パッケージまたはコネクタ内の信号損失は、信号損
失を無効にするため、例えば１０％、２０％または３０％だけ電源を増大させるような何
らかの形態の較正により出力振幅を固定するよう要求する場合がある。
【００１８】
　出力電圧が変動することが多い正規の電源に直接接続する自己直列終端送信機の従来の
設計及び使用を用いると、一般的に出力振幅を調整及び制御することができない。通常、
供給電圧は変動しすぎて充分な振幅精度にすることができない。また、一般には、供給電
圧を容易に調節することができない。
【００１９】
　従って、図１は、自己直列終端送信機が精度及びサイズの両方に関して所望の振幅要件
を満足できる一方法を提供する。図示のように、ＳＳＴ送信機１１０は、高電圧ノード（
入力端）で高電圧レール１１５に接続され、低電圧ノード（入力端）で調節可能な電圧調
整器１２０に接続されている。調節可能な電圧調整器１２０は２つの入力信号すなわち振
幅信号１２２及び較正入力信号１２４を受信する。実装される実施形態によれば、調節可
能な電圧（例えば、ＶＬＬ１１７）は、ＳＳＴ送信機の電源電圧の一方または両方に供給
される。ＶＬＬ１１７は、（変動することが多い）電源よりも正確な電力を供給するので
、ＳＳＴ送信機１１０により供給される出力振幅を優れた精度にすることができる。更に
、外部電源へ何らかの変更を必要とせず、送信機供給電圧を所望の値に動的に設定（調節
）することができる。従って、送信機パッケージまたはコネクタ内の信号損失のいずれを
も考慮するため、調節可能な電圧調整器１２０により更にＳＳＴ送信機１１０を容易に較
正することができる。
【００２０】
　自己直列終端送信機１１０は、チャネル１３０を介して差動出力信号を受信機１４０に
転送する。両方の差動出力信号線は、高電圧端で互いに且つターミネーション電圧レール
すなわちＶＴＲ１２５に接続されているそれぞれのプル・アップ抵抗器１３５／１３７（
受信機ターミネーション・インピーダンス）に接続されている。受信機１４０及びプル・
アップ抵抗器１３５／１３７が代表的なシリアル・リンク受信機構成を表すことに留意す
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べきである。別の構成も可能である。
【００２１】
　前述の構成要素を有する改良された送信機回路１００を用いることにより、ＳＳＴ送信
機１１０は受信機端で振幅精度要件を達成することができる。更に、調節可能な電圧調整
器１２０は、可変且つ正確な振幅を達成できるようにする。代替の実施形態では、調節可
能な電圧調整器１２０は、振幅損失の補償を可能にする調節可能なスケーリング係数を含
むこともできる。最も現実的なシステムが、出力振幅に影響を与えるおそれのある可変損
失を有するので、この代替の実施形態が実装される。
【００２２】
　特に、図１は、ＳＳＴ送信機１１０の低電圧入力端に結合されている単一の調節可能な
電圧調整器１２０を示している。従って、調節可能な電圧調整器１２０はＳＳＴ送信機１
１０に低供給電圧を生成する。この特定の構成は、受信機の上側供給レールに接続されて
いるＤＣターミネーション・インピーダンスを有する最も一般的なシリアル・リンク受信
機構造との互換性を可能にする。しかし、この実施形態が図示されているが、本発明の（
図示していない）別の実施形態も幾つかの代替の電圧調整器構成を提供する。例えば、１
つの実行可能な実施形態では、調節可能な電圧調整器は高供給電圧入力端に結合されてい
るが、別の実行可能な実施形態では、２つの調節可能な電圧調整器が設けられ、一方は低
電圧電源に結合され、他方は高電圧電源に結合されている。
【００２３】
　　２．セグメント化による振幅制御
【００２４】
　上記の改良されたＳＳＴ構成が出力振幅及び較正の測定可能な制御を行うが、送信機が
可変供給電圧を受けると、回路性能の変動を生じさせるおそれがあり、その結果として、
幾つかの実施形態で、特に、送信機の出力振幅を調節するのに電圧調整器１２０が用いら
れる場合、上記のシステム設計を困難なものにする。幾つかの実施形態では、正確な出力
振幅を達成するため、特定の出力振幅要件が、低すぎて正確に回路を動作することができ
ない（すなわち、トランジスタが、ターン・オン／動作するのに充分大きい電流を受信す
ることができないか、または、正確に動作するのに必要とされる電圧よりも低い電圧を受
信するおそれがある）入力電源電圧を要求する場合がある状況が生じるおそれがある。
【００２５】
　従って、１つ以上の電圧調整器を追加することにより改良されたＳＳＴ送信機を特に用
いる上記の実施形態に加えて、本発明の他の実施形態は、セグメント化ＳＳＴ送信機（ま
たは、上記に提示したＳＳＳＴ送信機）を提供する。図２には、ＳＳＳＴ送信機の構成を
示す。図２に示すように、（設計が既知である）ＳＳＴ送信機と異なって、ＳＳＳＴ送信
機は、（垂直に見て）対になって接続されているトランジスタ及び抵抗器の並列セグメン
トを用いて設計されている。各セグメントは、出力波形を生成するため、入力データによ
り切り換えられるプル・アップ及びプル・ダウン素子から成っている。プル・アップ素子
は、高入力レール（ＶＨＨ）２４０にソースで接続され、プル・アップ抵抗器２３７にド
レインで接続されたＰ型トランジスタ２３０を含む。プル・ダウン素子は、低入力レール
（ＶＬＬ）２４５にソースで接続され、プル・ダウン抵抗器２３９にドレインで接続され
たＮ型トランジスタ２３５を含む。プル・アップ抵抗器２３７及びプル・ダウン抵抗器２
３９は共通ノードで（直列に）接続されている。共通ノードは各セグメントを介して接続
され、出力信号２５０を生成する。この実施形態によれば、ＳＳＳＴ送信機２００は、多
数の独立して制御できるセグメントに分割されている。図示では、４つのセグメントだけ
が設けられている。しかし、破線により示唆されるように、実際に用いられるセグメント
の数は、ＳＳＳＴ送信機２００に望まれる制御の精度に関連する設計パラメータである。
従って、例えば、ＳＳＳＴ送信機２００は、１６、２０、３２、６４またはその他のあら
ゆる数のセグメントを含むことができる。
【００２６】
　セグメントの各々は、並列組み合わせが所望のチャネル・ターミネーション・インピー
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ダンスに等しいように特定の出力インピーダンスを有する。各セグメントのインピーダン
スを抵抗器インピーダンス及びトランジスタ・インピーダンスの組み合わせとすることが
できる。しかし、プル・アップ抵抗素子またはプル・ダウン抵抗素子あるいはその両方を
必要とせずに所望のインピーダンスを生成するのに充分小さいトランジスタが用いられる
と考えられる。同様に、トランジスタが、無視できるインピーダンスを生成するように充
分トランジスタを大きくすることができ、これにより、一度に１つのトランジスタ（スイ
ッチ）だけがオン状態であるので、各セグメントのインピーダンス値がそれぞれプル・ア
ップ抵抗器またはプル・ダウン抵抗器のどちらかに等しくなる。
【００２７】
　図示の実施形態では、用いられているトランジスタはＭＯＳトランジスタ（すなわち、
Ｐ‐ＭＯＳ及びＮ‐ＭＯＳトランジスタ）である。ＭＯＳトランジスタとして記述するが
、当然のことながら、異なる種類のトランジスタを用いて本発明を実装することができ、
従って、本発明は、本明細書に開示したものだけに限定されない。例えば、トランジスタ
を他の種類のＦＥＴやバイポーラ・トランジスタなどとすることができる。最後に、当業
者は、提示した図が、完全な差動送信機の半分（上半分または下半分）だけを示すもので
あって、両半分は全く同一であることを理解するであろう。従って、実際の送信機出力は
両半分における出力の組み合わせである。両半分がタンデムに動作すれば、それらは、等
しい振幅を有するが、互いに反転された出力を生成する。その結果、片半分の反転の後、
組み合わされた出力は、図示した回路の出力信号２５０の２倍（２Ｘ）である。
【００２８】
　ＳＳＳＴ送信機設計の実装は、（図１の）調節可能な電圧調整器を必要とせず、送信機
出力振幅の柔軟な制御を可能にさせる。更に、この構成は、トランジスタを正常に動作で
きるほど大きくない入力電源に関するいかなる問題をも削減する。各セグメントへの入力
は、Ｐ型トランジスタ２３０及びＮ型トランジスタ２３５に加えられるゲート入力である
。図示のように、各セグメントの入力は、入力源（図示せず）からのデータ入力２０５と
データ入力の相補すなわち反転データ入力２０７との両方を実際に受信するそれぞれのバ
ッファ２２０（または反転バッファ）から受信されたバッファ入力である。個別化された
振幅制御入力２１０はバッファ２２０に供給され、バッファが通常のデータ入力２０５ま
たは反転データ入力２０７を特定のセグメントに移せる選択入力として作用する。例えば
、振幅制御入力２１０が１であれば、反転データがセグメントに送信されるが、振幅制御
が０であれば、通常のデータ入力がセグメントに送信される。図示の実施形態では、振幅
制御入力２１０が０であれば、バッファ２２０は通常のデータ入力２０５をセグメントに
移動する。あるいはまた、振幅制御入力２１０が１であれば、バッファ２２０は反転デー
タ入力２０７をセグメントに移動する。移動されたデータ入力は１または０であり、それ
ぞれＰ型トランジスタ２３０またはＮ型トランジスタ２３５をターン・オンする。すなわ
ち、バッファを通過するよう選択されたデータが０である場合、０の入力データは、Ｐ型
トランジスタをターン・オンする（その一方で、Ｎ型トランジスタをターン・オフする）
ことによりセグメントの上部分岐がプル・アップとなるようにする。これと反対に、バッ
ファを通過するよう選択されたデータが１である場合、１の入力データは、Ｎ型トランジ
スタをターン・オンする（その一方で、Ｐ型トランジスタをターン・オフする）ことによ
りセグメントの下部分岐がプル・ダウンとなるようにする。プル・アップ及びプル・ダウ
ン動作が生じる間、セグメントにわたる抵抗は同じ状態のままである。
【００２９】
　最大振幅を達成するため、すべてのセグメントは未修正の（通常の）入力データ信号で
駆動される。低い振幅を生成するため、セグメントのサブセット（すなわち、１つまたは
それ以上）が反転データにより駆動される。反転されたセグメントの各々は、それ自体と
、通常のデータ入力を受信する別のセグメントとにより生成された出力振幅の一部を相殺
する。特に、セグメントにわたる並列抵抗の組み合わせが所望の出力抵抗に加算されるよ
うに抵抗器の値が選択される。従って、ＳＳＳＴ送信機は、ターミネーション・インピー
ダンスを減少することなく、またはこれに影響を与えることなく、出力振幅を選択可能に
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減少できるようにする。この方法は、許容可能な回路性能に対して供給電圧が充分に大き
いまま維持できるようにしながら、最大振幅の定義された分数である振幅を生成する。こ
の実施形態では、セグメントの総数と、反転入力信号で駆動されているセグメントの数と
を用いて出力電圧の減少率を計算することができる。完全な送信機の（図示のような）片
半分のみに用いるこのような計算の式は、「ａｃｔｕａｌ＝ｍａｘ×ｆｒａｃｔｉｏｎ」
であり、特に、
　実際の出力振幅＝最大出力振幅×［（セグメント数－２×反転セグメント数）／セグメ
ント数］
【００３０】
　特に、反転されたセグメントが、等しい数の反転されていないセグメントの電圧利得を
相殺するので、この計算は、２倍の反転セグメントを差し引くことを含む。同じ解析によ
り、より多くのセグメントが反転データ入力を受信すれば、出力信号は、出力信号の極性
の反転を示す負の値となる。実際の回路動作では、理想的なピーク・ツー・ピーク差動出
力振幅はＶＨＨ－ＶＬＬに等しい。
【００３１】
　ＳＳＳＴ送信機を用いる別の実施形態では、振幅制御は、一連（１つ以上）のセグメン
トを、残りのセグメントから受信される反転入力に対して静的に設定することにより行わ
れる。従って、ある割合のセグメントを反転データで駆動するよりはむしろセグメントが
静的に設定される。その結果、セグメント対が反対に設定されると、一定のデータ値、類
似の振幅減少及び一定のインピーダンスが、（図２の振幅制御入力により示した）上記に
述べたようにセグメントを設定する動的な方法と同様に生成される。この実施形態は、入
力電圧に対して設定された出力電圧を供給する。
【００３２】
　特に、一実施形態では、振幅制御のセグメント化方法は、極めて柔軟且つ正確な送信機
振幅制御を行うために（上記の関連セクションに記述した）電圧調整器方法と組み合わさ
れている。セグメント化により所望の出力インピーダンスを維持しながら振幅を調節でき
ると同時に、一定の調整器が、良好な回路性能を可能にする振幅精度及び供給レベルを達
成する。
【００３３】
　Ｂ．プリ・エンファシス制御
【００３４】
　上述した送信機内で要求され、次に提供する制御の１つはエンファシス（特に、プリ・
エンファシス）制御である。本明細書で用いられるプリ・エンファシスは、伝送チャネル
にわたる伝送中の全体的な信号対雑音（ＳＮ）比を改善するため低周波成分に対して高周
波成分を強調する処理を意味する。高周波成分を送信機端で強調／誇張することにより、
プリ・エンファシスは、チャネルの帯域幅制限と、結果として生じる符号間干渉（ＩＳＩ
）とを緩和し（または、その悪影響を最小限に抑え）ようとする。従来のシリアル・リン
ク送信機は、出力信号の遅延バージョンが主信号から差し引かれて、チャネルの低域特性
を特に相殺する高域特性を生成する有限インパルス応答（ＦＩＲ）デジタル・フィルタに
類似する構造により調節可能な出力信号プリ・エンファシス機能を典型的に行う。
【００３５】
　次に、図３を参照する。図３は、図２のＳＳＳＴ送信機２００が、一実施形態に従って
プリ・エンファシス制御を行うように更に適合され／改良されたことを示している。上述
したセグメント及びバッファ２２０に加えて、ＳＳＳＴ送信機２００は、プリ・エンファ
シス制御を可能にするのに異なる入力を含む。図２の実施形態における電力振幅の通常の
信号入力及び反転信号入力よりも、図３のＳＳＳＴ送信機は、バッファ２２０まで第２入
力経路に沿って送信される入力信号のコピーを遅延し、その後、入力の遅延されたコピー
を反転するため、インバータ３６５が後に続く遅延素子３６０を含む。遅延素子３６０は
、受信した入力信号を１ビット・タイム（すなわち、入力信号の１ビットが入力端を通過
する時間）だけ遅延する。バッファ２２０の観点から、時間Ｔ１で受信した入力は通常の
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データ入力２０５と時間Ｔ０からの反転データ入力とである。すなわち、バッファ２２０
までの第１入力経路でのデータ入力（通常のデータ入力）が１０１０１１００であると仮
定すると、第２入力経路で考えられる入力は－０１０１００１である。
【００３６】
　代替の実施形態では、複数の遅延バージョンのデータ・ストリームをイネーブルにする
のに複数の遅延素子（または、複数の遅延を行う単一の素子）を設けることができる。例
えば、１、２、３またはそれ以上のビット・タイムによる遅延を行うことができる。適切
に遅延されたデータを一群のセグメントに供給するだけで、この一般的なプリ・エンファ
シス・アプローチと互換性があるようにＳＳＳＴ送信機が設計される。
【００３７】
　図示の実施形態によれば、多数の独立して制御できるセグメントとして送信機を表すこ
とにより、調節可能なプリ・エンファシス制御を自己直列終端送信機すなわちＳＳＳＴ送
信機３００の特定の実施形態内に実装することができる。上述のように、セグメントの並
列組み合わせが所望のチャネル・ターミネーション・インピーダンスに等しいようにセグ
メントが出力インピーダンスを有する。更に、各セグメントは、出力波形を生成するため
に入力データにより選択的に切り換えられるプル・アップ及びプル・ダウン素子より成る
。
【００３８】
　図示の実施形態では、特定レベルのプリ・エンファシスが、選択されたサブセットのセ
グメントを、（バッファからの）遅延された反転データで駆動することにより生じる。遅
延された反転入力データを受信するのに単一のセグメントがバイアスされる（すなわち、
バッファへの選択入力が、常にターン・オンされる「１」）と仮定すれば、遷移後の第１
データ・ビットに対して、すべてのセグメントは同一方向にプルし、送信機は全振幅出力
を生成する。これにより、各遷移中、送信機が瞬時に全振幅を生成することができる。１
ビットよりも大きい切り換えラン長（連続した０または１）に対して、遅延したセグメン
トは逆方向にプルし、結果として生じたインピーダンスの分割は出力を、全振幅の定義さ
れた分数まで減少させる。従って、事実上、この発生は低周波を「強調解除」する。入力
を遅延し、反転し、ＳＳＳＴ送信機３００により生成された全出力から差し引くことが、
ＳＳＳＴ送信機３００まで拡張された入力の全体的な効果である。
【００３９】
　振幅及びプリ・エンファシス制御用のセグメント化方式が充分な互換性を有し、従って
、同一のＳＳＳＴ送信機内に組み入れられてもよいことに留意すべきである。この２重機
能ＳＳＳＴ送信機の場合、セグメントの幾つかはプリ・エンファシス制御のために設けら
れるが、その他のすべては振幅制御のために設けられる。
【００４０】
　Ｃ．スルー・レート制御
【００４１】
　しばしば、シリアル・リンク送信機は、出力信号スルー・レートを調節する機能を有す
るように設計されている。スルー・レートは、送信機の出力電圧の最大変化率を意味する
。すなわち、スルー・レートは、どのくらい速く出力が移動するかという１秒当たりの電
圧で測定される測度を供給する。誤ったスルー・レートは、他のチャネルとのクロス・ト
ーク干渉の原因となるおそれがある。
【００４２】
　図４は、出力スルー・レートを制御する手段をどのようにして自己直列終端送信機回路
のセグメント化が用いるかを表しているＳＳＳＴ送信機４００への機能強化を示す。各出
力セグメントは、高出力インピーダンス状態を呈するよう構成できる（プリ・バッファと
も称する）別々のバッファ２２０により起動される。選択された一連のセグメント（すな
わち、１つ以上の連続的なセグメント）に対して、各バッファ２２０の出力端は、スルー
制御抵抗器４３２を介して前のセグメントのプリ・バッファの出力端に永久的に接続され
ている。スルー制御抵抗器へのこの接続は、セグメントのＰ型及びＮ型トランジスタのゲ
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ートに追加される。すなわち、図示のように、スルー制御抵抗器４３２の一端は最初のプ
リ・バッファの出力端に接続され、しかも、図示のように、スルー制御抵抗器４３２の他
端は、（連続する）次のプリ・バッファの出力端に接続されている。
【００４３】
　動作中、いかなる入力データ信号もバッファ２２０を通過しないように、出力に接続さ
れたスルー制御抵抗器４３２を有するそれぞれの後のバッファ２２０はターン・オフされ
る（オフ状態に置かれる）。どのシーケンスのプリ・バッファ出力がスルー制御抵抗器４
３２と相互接続し、その後、どのバッファ２２０がターン・オフされるかの決定は設計に
より決定される。しかし、同一の出力（すなわち、通常の入力データまたは反転入力デー
タ）を有するプリ・バッファのみがこのように直列に接続される。２つの異なる一連の直
列接続されたプリ・バッファ出力をＳＳＳＴ送信機４００内に設けることができる。
【００４４】
　直列に接続されているプリ・バッファの最初のプリ・バッファは、接続されたセグメン
トの各々のドライバとして動作する。直列の後続するプリ・バッファがターン・オフされ
ると、これらプリ・バッファに関連するセグメントは（複数の）スルー制御抵抗器４３２
を介して最初のプリ・バッファから入力を受信する。最初のプリ・バッファは、増大した
負荷（スルー制御抵抗器４３２及び後続のセグメントのトランジスタ）を供給し、従って
、出力遷移の速度が減速される。更に、スルー制御抵抗器４３２はそれら自体、遅延を生
成し、異なる時間で（次々と）セグメントに切り換えを行わせる。一連のセグメントを介
する入力データの減速動作による遅延切り換えのため、出力も、先に切り換えられたセグ
メントに比べて遅い速度で受信される。従って、出力信号は遅延され、後に切り換えられ
るセグメントが、先に切り換えられたセグメントと同じ状態になるまで待機しなければな
らない。
【００４５】
　上述の構成では、全グループ内のバッファ２２０の一部を高インピーダンス状態に置き
、残りのバッファ２２０にグループ内のすべての出力セグメントを駆動できるようにさせ
ることによりＳＳＳＴ送信機の出力のスルー・レートを減少させることができる。スルー
制御抵抗器４３２を介して駆動される出力セグメントは、入力端で信号を受信する際、わ
ずかに遅延するようになる。これら遅延は、最終送信機出力端でセグメントの出力を合計
すると出力スルー・レートを減少させる。
【００４６】
　特に、この実施形態では、図２の場合のようにデュアル（差動）入力を必要とする図示
した他のＳＳＳＴ送信機と異なり、単一の制御入力が用いられる。一実施形態では、バッ
ファ２２０から受信した制御信号を用いて、どのプリ・バッファをオフ状態に置くべきか
を決定することができる。上述の設計では、スルー制御抵抗器４３２の両端が同じ電圧に
あり、従って、接続されたセグメント間に電流の流れを生じさせないので、すべてのバッ
ファがオン状態にあれば、送信機の通常動作への影響はない。ターン・オフされると、バ
ッファ２２０は、逆流する電流を遮断する高インピーダンス装置になる。
【００４７】
　特に、送信機における最初の２つのセグメントのプリ・バッファがスルー制御抵抗器４
３２をサポートするように示されているが、当業者は、複数の利用可能なセグメントのう
ちの（最初のセグメント以外の）いかなるセグメントも、スルー制御抵抗器４３２を介し
て入力信号を受信するために配線でき、本明細書で与えた特定の記述が、本発明を示すた
めだけのものであることを理解するであろう。
【００４８】
　好適な実施形態に関して本発明を特に図示し、説明したが、当然のことながら、当業者
は、本発明の精神及び範囲から逸脱することなく、様々な形態及び詳細の変更を行うこと
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
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【図１】本発明の一実施形態に従って自己直列送信機への入力電圧を調整する調節可能な
電圧調整器の使用を示すハイ・レベル図である。
【図２】本発明の一実施形態によるセグメント化自己直列終端送信機（ＳＳＳＴＴ）の回
路図である。
【図３】本発明の一実施形態に従ってプリ・エンファシス制御用に遅延及びインバータ・
ユニットを有するＳＳＳＴＴの回路図である。
【図４】本発明の一実施形態に従ってスルー・レート制御用に追加の抵抗器を有するＳＳ
ＳＴＴの回路図である。
【符号の説明】
【００５０】
　１００　改良された送信機回路
　１１０　自己直列終端（ＳＳＴ）送信機
　１１５　高電圧レール
　１２０　電圧調整器
　１２５　ターミネーション電圧レール（ＶＴＲ）
　１３０　チャネル
　１４０　受信機
　１３５、１３７　プル・アップ抵抗器
　２００、３００、４００　ＳＳＳＴ送信機
　２２０　バッファ
　２３０　Ｐ型トランジスタ
　２３５　Ｎ型トランジスタ
　２３７　プル・アップ抵抗器
　２３９　プル・ダウン抵抗器
　２４０　高入力レール（ＶＨＨ）
　２４５　低入力レール（ＶＬＬ）
　３６０　遅延素子
　３６５　インバータ
　４３２　スルー制御抵抗器
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