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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マルチワイヤインターフェースに結合されている受信デバイスにおいてデータを復号す
る方法であって、
　前記受信デバイスにおいて、前記マルチワイヤインターフェースの1つまたは複数のワ
イヤ上のパルスを検出するステップであって、前記マルチワイヤインターフェースが、容
量結合、光結合、または誘導結合される、ステップと、
　複数の送信間隔の各々において、
　　前記マルチワイヤインターフェースの1つまたは複数のワイヤ上でパルスが検出され
るのに応答して、受信クロック内にエッジを生成するステップと、
　　前記受信クロック内の前記エッジが前記複数の送信間隔の各々において生成された後
に、複数桁の数の数字を提供するステップであり、前記数字の各ビットは、対応する送信
間隔中に前記マルチワイヤインターフェースの1本のワイヤ上でパルスが送信されたかど
うかを識別する、提供するステップと、
　　前記複数桁の数を得るために、前記複数の送信間隔において生成された数字を組み合
わせるステップと、
　　受信データを得るために前記複数桁の数をトランスコードするステップと
　を含み、
　前記複数の送信間隔の各々の間、前記マルチワイヤインターフェースの少なくとも1本
のワイヤ上でパルスが送信され、
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　前記マルチワイヤインターフェースはN本のワイヤを含み、かつ、前記複数桁の数は、(
2N-1)進数として表現され、ここでNは2以上の自然数である、
　方法。
【請求項２】
　データワードが前記複数桁の数に符号化される、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記マルチワイヤインターフェースは2ワイヤインターフェースであり、かつ、前記複
数桁の数は、3進数として表現される、または、
　前記マルチワイヤインターフェースは3ワイヤインターフェースであり、かつ、前記複
数桁の数は、7進数として表現される、
　請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記受信クロック内に前記エッジを生成するステップが、
　前記1つまたは複数のワイヤ上で受信されるパルスを、合成信号に組み合わせるステッ
プと、
　前記受信クロック、または前記1つまたは複数のワイヤ上で受信されるパルスを、合成
信号に組み合わせることを提供するために前記合成信号を遅延させるステップとを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記受信クロック内に前記エッジを生成するステップが、
　前記1つまたは複数のワイヤ上で受信されるパルスを、合成信号に組み合わせるステッ
プと、　固定継続時間パルスを生成するように構成されているワンショット論理に、前記
合成信号を提供するステップと、
　前記受信クロック内にパルスを提供するために、前記固定継続時間パルスを遅延させる
ステップとを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　クロック復元回路であって、
　マルチワイヤインターフェースにおいて受信された複数の入力信号のうちの1つまたは
複数において第1のパルスが複数の入力ラッチに受信されるときに第1の状態を仮定するよ
うに構成されている複数の入力ラッチであって、前記マルチワイヤインターフェースが容
量結合、光結合、または誘導結合されている、入力ラッチと、
　前記第1のパルスを組み合わせることによって第2のパルスを提供するように構成されて
いる組合せ論理と、
　前記第2のパルスに対して遅延される受信クロック上の第3のパルスを生成するように構
成されている遅延回路と、
　前記第3のパルスによってトリガされるときに前記第1の状態を捕捉するように構成され
ている複数の出力フリップフロップとを備え、
　前記第1の状態は、前記複数の入力ラッチのうちのいずれが前記第１のパルスを受信し
たかを識別し、
　前記第1の状態は、複数桁の数の数字として出力され、
　前記複数の入力信号は、N本のワイヤを含むマルチワイヤインターフェースから受信さ
れ、かつ、前記複数桁の数は、(2N-1)進数として表現され、ここでNは2以上の自然数であ
る、
　クロック復元回路。
【請求項７】
　前記第2のパルスの継続時間を固定するように構成されているワンショット回路をさら
に備える、
　請求項６に記載のクロック復元回路。
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【請求項８】
　前記複数の入力信号は、2ワイヤインターフェースから受信され、かつ、前記複数桁の
数は、3進数として表現される、または、
　前記複数の入力信号は、3ワイヤインターフェースから受信され、かつ、前記複数桁の
数は、7進数として表現される、
　請求項６に記載のクロック復元回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、その内容全体が参照により、またすべての適用可能な目的のために本明細書
に組み込まれる、2015年4月13日に米国特許庁に出願された米国仮特許出願第62/146,801
号および2016年3月29日に米国特許庁に出願された米国非仮出願第15/084,171号の利益を
主張する。
【０００２】
　本開示は、概して、通信システムに関し、より詳細には、パルスベースのシグナリング
を利用するマルチワイヤインターフェースからのクロックおよびデータ復元に関する。
【背景技術】
【０００３】
　セルラー電話などのモバイルデバイスの製造業者は、モバイルデバイスの構成要素を、
異なる製造業者からの構成要素を含む様々なソースから取得し得る。たとえば、セルラー
電話におけるアプリケーションプロセッサは第1の製造業者から取得されることがあり、
セルラー電話のディスプレイは第2の製造業者から取得されることがある。アプリケーシ
ョンプロセッサおよびディスプレイまたは別のデバイスは、規格ベースまたはプロプライ
エタリな物理インターフェースを使用して相互接続され得る。たとえば、ディスプレイは
、モバイル業界プロセッサインターフェース(MIPI)アライアンスによって規定されたディ
スプレイシステムインターフェース(DSI)規格に準拠するインターフェースを有すること
ができる。
【０００４】
　モバイルデバイスの能力および機能は成長し続けているため、ますます課題の増えるシ
グナリング環境において柔軟で信頼できる通信を提供するための新規の技法に対する需要
が継続的に存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一態様において、マルチワイヤインターフェースを介して送信されるパルスベ
ースのシグナリング、ならびに、パルスベースのシグナリングを利用するインターフェー
スのためのクロックおよびデータ復元に関係する方法、コンピュータプログラム製品、お
よび装置が提供される。
【０００６】
　様々な態様において、装置は、クロック復元回路を含む。クロック復元回路は、複数の
入力信号のうちの1つまたは複数において第1のパルスが受信されるときに、第1の状態を
仮定するように構成されている複数の入力ラッチと、第1のパルスに応答して第2のパルス
を与えるように構成されている組合せ論理と、第2のパルスに対して遅延される受信クロ
ックにおいて第3のパルスを生成するように構成されている遅延回路と、第3のパルスによ
ってトリガされるときに第1の状態を捕捉するように構成されている複数の出力フリップ
フロップとを含むことができる。第1の状態は、複数の入力信号のうちのいずれが入力パ
ルスを受信しているかを識別することができる。
【０００７】
　一態様において、クロック復元回路は、第2のパルスの継続時間を固定するように構成
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されているワンショット回路を含む。
【０００８】
　別の態様において、第1の状態は、複数桁の数のうちの数字として出力される。複数の
入力信号は、N本のワイヤを含むマルチワイヤインターフェースから受信することができ
、複数桁の数は、(2N-1)進数として表現される。一例において、複数の入力信号は2ワイ
ヤインターフェースから受信され、複数桁の数は、3進数として表現される。別の例にお
いて、複数の入力信号は3ワイヤインターフェースから受信され、複数桁の数は、7進数と
して表現される。
【０００９】
　別の態様において、第1の状態は複数の入力信号の第1の部分から受信されるゼロ復帰パ
ルス符号化信号内に符号化されている第1の情報を表す。装置は、複数の入力信号の第2の
部分から受信される1つまたは複数の非ゼロ復帰信号から第2の情報を復号するように構成
されている受信機回路を含むことができる。
【００１０】
　いくつかの例において、複数の入力信号は、容量結合マルチワイヤインターフェースか
ら、または、誘導結合マルチワイヤインターフェースから受信される。他の例において、
複数の入力信号は、光インターフェースから受信される。
【００１１】
　クロック復元回路は、受信クロックにおいて提供される連続するパルス間で発生する1
つまたは複数のワイヤ上の遷移の数をカウントするように構成されているカウンタを含む
ことができる。
【００１２】
　様々な態様において、クロック信号を復元するための方法は、複数の送信間隔の各々に
おいてマルチワイヤインターフェースの1つまたは複数のワイヤ上でのパルスの検出に応
答して、受信クロック内にエッジを生成するステップと、複数の送信間隔の各々において
受信クロック内のエッジが生成された後に、複数桁の数のうちの数字を提供するステップ
と、複数桁の数を得るために、複数の送信間隔において生成された複数の数字を組み合わ
せるステップと、受信データを得るために、複数桁の数をトランスコードするステップと
を含む。数字の各ビットは、対応する送信間隔の間にマルチワイヤインターフェースの1
本のワイヤ上でパルスが送信されたかどうかを識別することができる。パルスは、複数の
送信間隔の各々の間、マルチワイヤインターフェースの少なくとも1本のワイヤ上に存在
する。
【００１３】
　一態様において、データワードが、複数桁の数に符号化される。
【００１４】
　別の態様において、マルチワイヤインターフェースはN本のワイヤを含み、複数桁の数
は、(2N-1)進数として表現される。一例において、マルチワイヤインターフェースは2ワ
イヤインターフェースであり、複数桁の数は、3進数として表現される。別の例において
、マルチワイヤインターフェースは3ワイヤインターフェースであり、複数桁の数は、7進
数として表現される。
【００１５】
　一態様において、方法は、マルチワイヤインターフェースから受信されるゼロ復帰パル
ス符号化信号から第1の情報を復号するステップと、マルチワイヤインターフェースから
受信される1つまたは複数の非ゼロ復帰信号から第2の情報を復号するステップとを含む。
【００１６】
　いくつかの例において、容量結合信号または誘導結合信号が、マルチワイヤインターフ
ェースから受信される。他の例において、光結合信号が、マルチワイヤインターフェース
から受信される。
【００１７】
　一態様において、受信クロック内にエッジを生成するステップは、1つまたは複数のワ
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イヤ上で受信されているパルスを合成信号に組み合わせることと、受信クロックを提供す
るために合成信号を遅延させることとを含む。受信クロック内にエッジを生成するステッ
プは、1つまたは複数のワイヤ上で受信されているパルスを合成信号に組み合わせること
と、合成信号のエッジに応答して固定継続時間パルスを生成するように構成されているワ
ンショット論理に合成信号を提供することと、受信クロックにおいてパルスを提供するた
めに固定継続時間パルスを遅延させることとを含むことができる。
【００１８】
　様々な態様において、方法は、データワードを複数桁の数にトランスコードするステッ
プと、一連の送信間隔の各送信間隔について、複数のコネクタにわたってパルスの組合せ
を送信するステップであって、複数桁の数の各数字は、一連の送信間隔における対応する
送信間隔のパルスの組合せを定義する、送信するステップとを含む。データワードがトラ
ンスコードされるとき、クロック情報が複数桁の数に埋め込まれる。クロック情報は、一
連の送信間隔における各送信間隔の間に複数のコネクタのうちの少なくとも1つにおいて
パルスが送信されることを保証することによって、複数桁の数に埋め込むことができる。
【００１９】
　いくつかの態様において、複数のコネクタはN個のコネクタを含み、複数桁の数は、(2N

-1)進数として表現される。一例において、複数のコネクタは2つのコネクタを含み、複数
桁の数は、3進数として表現される。別の例において、複数のコネクタは3つのコネクタを
含み、複数桁の数は、7進数として表現される。
【００２０】
　一態様において、方法は、1つまたは複数の非ゼロ復帰信号に情報を符号化するステッ
プと、マルチワイヤ通信リンクの1つまたは複数の他のコネクタを介して1つまたは複数の
非ゼロ復帰信号を送信するステップとを含む。
【００２１】
　いくつかの態様において、パルスの組合せが、容量結合、誘導結合、または光結合を通
じて複数のコネクタに与えられる。
【００２２】
　様々な態様において、通信インターフェースは、データワードから複数桁の数を生成す
るように構成されているトランスコーダと、一連の送信間隔における1つの送信間隔の間
に複数のコネクタを介して送信するためのパルスの組合せを提供するように構成されてい
る回路とを含む。複数桁の数は、一連の送信間隔における各送信間隔の間に複数のコネク
タのうちの少なくとも1つにおいてパルスが送信されることを保証することによって、埋
め込みクロック情報を含むことができる。パルスの各組合せは、複数桁の数のうちの数字
によって定義することができる。
【００２３】
　いくつかの態様において、複数のコネクタはN個のコネクタを含み、複数桁の数は、(2N

-1)進数として表現される。一例において、複数のコネクタは2つのコネクタを含み、複数
桁の数は、3進数として表現される。別の例において、複数のコネクタは3つのコネクタを
含み、複数桁の数は、7進数として表現される。
【００２４】
　一態様において、通信インターフェースは、1つまたは複数の非ゼロ復帰信号に情報を
符号化し、通信インターフェースの1つまたは複数の他のコネクタを介して1つまたは複数
の非ゼロ復帰信号を送信するように構成されている送信機回路を含む。
【００２５】
　通信インターフェースは、送信機を含むことができ、送信機は、当該送信機を複数のコ
ネクタに容量結合、誘導結合、または光結合するように構成されている。
【００２６】
　本開示の様々な態様において、プロセッサ可読記憶媒体は、1つまたは複数のプロセッ
サによって実行されると、1つまたは複数のプロセッサに、本明細書において開示されて
いる特定の方法を実施させるコードを記憶または維持している。記憶媒体は、非一時的記
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憶媒体または一時的記憶媒体を含んでもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】集積回路(IC)デバイス間でデータリンクを利用する装置を示す図である。
【図２】ICデバイス間のデータリンクを利用する装置のためのシステムアーキテクチャを
示す図である。
【図３】N!マルチワイヤインターフェースの一例を示す図である。
【図４】N!マルチワイヤインターフェースにおけるデータ符号化、送信および復号を示す
図である。
【図５】ICデバイス間の通信に使用されるCCIeデータリンクを利用する装置のためのシス
テムアーキテクチャを示す図である。
【図６】CCIeデータリンクにおけるデータ符号化、送信および復号を示す図である。
【図７】CCIeデータリンクにおけるクロック生成を示す図である。
【図８】遷移符号化通信インターフェースにおいて使用され得るクロックおよびデータ復
元回路を示す図である。
【図９】本明細書で開示する1つまたは複数の態様による、図8のクロックおよびデータ復
元回路と関連付けられる特定の信号のタイミングを示す図である。
【図１０】容量結合信号のいくつかの態様を示す図である。
【図１１】データが2ワイヤシリアルリンクを介して通信されるデータであるパルス符号
化インターフェースの特定の態様を示す図である。
【図１２】パルスベースのインターフェースに使用され得るクロック復元回路の第1の例
を示す図である。
【図１３】図12のクロック復元回路の動作を通じて生成されるいくつかの信号を示すタイ
ミング図である。
【図１４】パルスベースのインターフェースに使用され得るクロック復元回路の第2の例
を示す図である。
【図１５】図12のクロック復元回路の動作を通じて生成されるいくつかの信号を示すタイ
ミング図である。
【図１６】本明細書で開示するいくつかの態様によるパルスコード化通信インターフェー
スの特定の構成を示す図である。
【図１７】本明細書において開示するいくつかの態様による通信インターフェースにおい
て送信され得る種々のタイプの信号を示す第1の図である。
【図１８】本明細書において開示するいくつかの態様による通信インターフェースにおい
て送信され得る種々のタイプの信号を示す第2の図である。
【図１９】本明細書において開示するいくつかの態様による通信インターフェースにおい
て送信され得る種々のタイプの信号を使用した符号化を示す図である。
【図２０】本明細書において開示するいくつかの態様に従って適合することができる処理
回路を使用する装置の例を示すブロック図である。
【図２１】本明細書において開示される特定の態様による、マルチワイヤ通信インターフ
ェースにおいて送信される信号からクロック信号を復元するための方法の流れ図である。
【図２２】本明細書で開示するいくつかの態様に従って適応された処理回路を採用する受
信装置のためのハードウェア実装形態の例を示す図である。
【図２３】本明細書において開示される特定の態様による、マルチワイヤ通信インターフ
ェースにおいて信号を送信するための方法の流れ図である。
【図２４】本明細書で開示するいくつかの態様に従って適応された処理回路を採用する送
信装置のためのハードウェア実装形態の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　添付図面に関連して下で示される詳細な説明は、様々な構成の説明として意図され、本
明細書で説明される概念がその中で実践され得る唯一の構成を表すことは意図されていな
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い。詳細な説明は、種々の概念を完全に理解できるようにするための具体的な詳細を含む
。しかしながら、これらの概念がこれらの具体的な詳細なしに実践される場合があること
は当業者に明らかであろう。いくつかの事例では、よく知られている構造および構成要素
は、そのような概念を不明瞭にすることを避けるためにブロック図の形で示される。
【００２９】
　次に、様々な装置および方法を参照して、通信システムのいくつかの態様について提示
する。これらの装置および方法は、以下の発明を実施するための形態で説明され、様々な
ブロック、モジュール、構成要素、回路、ステップ、プロセス、アルゴリズムなど(「要
素」と総称される)によって添付の図面に示される。これらの要素は、電子ハードウェア
、コンピュータソフトウェア、またはこれらの任意の組合せを使用して実装されてもよい
。そのような要素がハードウェアとして実装されるのか、それともソフトウェアとして実
装されるのかは、特定の適用例および全体的なシステムに課された設計制約によって決ま
る。
【００３０】
概説
　本明細書において開示されている特定の態様は、デバイス間、および/または、様々な
デバイスの構成要素もしくは下位構成要素間に設けられる通信リンクに関する。装置にお
いて、複数のICデバイス、または、ICデバイス内の回路が、ワイヤ、コネクタ、トレース
、光媒体などを含むバスを使用して通信することができる。いくつかの事例において、IC
デバイスもしくはICデバイス内の回路を結合解除すること、および/または、バスのコネ
クタに容量接続、誘導接続、もしくは光接続を提供することが望ましい場合がある。いく
つかの例において、パルスベースのシグナリングを使用して通信する通信インターフェー
スが定義され得る。通信インターフェースは、プロプライエタリであってもよく、または
、業界規格に基づいてもよい。受信機が、バスの1つまたは複数のワイヤ上で送信される
パルス内に符号化されている情報を捕捉および復号するために使用することができる受信
クロック信号を確実に生成することを可能にする、クロックおよびデータ復元回路、シス
テムおよび方法が開示される。
【００３１】
通信リンクの例
　本明細書において開示されている特定の態様は、通信インターフェースの動作、ならび
に、マルチワイヤリンクからのクロックおよびデータ復元に関する。通信インターフェー
スは、規格によって規定されるリンクに基づいてもよく、または、プロプライエタリプロ
トコルに従って動作してもよい。通信インターフェースは、パルスベースのシグナリング
を使用して通信するように適合され得る。
【００３２】
　いくつかの態様において、通信インターフェースは、低電圧差動シグナリング(LVDS)を
含む差動シグナリングを利用するか、またはそれに基づくマルチ信号データ転送システム
を提供することができる。データは、マルチワイヤリンク上でのシグナリングを定義また
は制御するシンボル内に符号化することができる。データは、異なる符号化タイプの間で
デジタル-デジタルデータ変換を実施するための1つまたは複数のトランスコーダを使用し
て符号化することができる。トランスコーダは、シンボル遷移がすべてのシンボル送信期
間の終わりに行われることを保証することによって、一連の符号化シンボル内にクロック
情報を埋め込むように適合することができる。データにクロック情報を埋め込むことによ
って、通信インターフェース回路および入出力(I/O)を実装するためにICデバイス上で使
用されるデバイスピンカウントおよび/または半導体専有面積が対応して低減することに
よって、マルチワイヤ通信リンクと関連付けられる相互接続の数を低減することができる
。データにクロック情報を埋め込むことによって、別個のデータレーンにおいてクロック
情報を送る必要をなくすことができ、データレーンは差動送信経路に対応し得る。トラン
スコーディングによってクロック情報を埋め込むことは、クロックとデータ信号との間の
スキューを最小限に抑えるための、ならびにクロック情報をデータ信号から復元するため
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の位相ロックループ(PLL)の必要をなくすための効果的な方法である。
【００３３】
　一例において、通信インターフェースは、MIPIアライアンス規格によって定義されるカ
メラ制御インターフェース(CCI)プロトコルまたはその派生物に従って動作することがで
きる。CCIプロトコルは、マスタと1つまたは複数のスレーブとを接続するバスとして構成
された2ワイヤ双方向半二重シリアルインターフェースを使用する。従来のCCIは、インタ
ー集積回路(I2C)バスの変形態において使用されるプロトコルと互換性があり、単一のマ
スタを用いて、バス上で複数のスレーブを扱うことが可能である。CCIバスは、シリアル
クロック(SCL)ラインおよびシリアルデータ(SDA)ラインを含む。I2Cバスを必要とするど
の通信もI2Cプロトコルを使っている間、2つ以上のCCIデバイスがCCIプロトコルを使って
通信することができるように、CCIデバイスおよびI2Cデバイスは、同じバス上に展開され
得る。より最近のバージョンのCCIは、より高速な信号速度をサポートするために、修正
されたプロトコルを使用してより高いスループットを提供する。CCI拡張(CCIe)バスは、C
CIeバスの動作と互換性があるデバイスにより高いデータレートを提供するために使用さ
れ得る。そのようなデバイスは、CCIeデバイスと呼ばれることがあり、CCIeデバイスは、
SCLラインと従来のCCIバスのSDAラインの両方において送信されるシンボルとしてデータ
を符号化することによって、互いに通信するときに、より高いデータレートを達成するこ
とができる。CCIeデバイスおよびI2Cデバイスは、同じCCIeバス上で共存することができ
、それによって、第1の時間間隔において、CCIe符号化を使用してデータを送信すること
ができ、I2Cシグナリング規約に従って、異なる時間間隔において他のデータを送信する
ことができる。
【００３４】
通信リンクを利用するデバイスの例
　図1は、ICデバイス間の通信リンクを採用し得る装置100を示す。一例では、装置100は
、無線周波数(RF)通信送受信機106を通じて、無線アクセスネットワーク(RAN)、コアアク
セスネットワーク、インターネットおよび/または別のネットワークと通信する通信デバ
イスを含み得る。通信送受信機106は、処理回路102に動作可能に結合され得る。処理回路
102は、システムオンチップ(SoC)IC、1つもしくは複数の特定用途向け集積回路(ASIC)108
、および/または他のICデバイスを使用して実装されてもよい。ASIC108は、論理回路、メ
モリ112、および、アプリケーションプロセッサ110のような1つまたは複数の処理デバイ
スを含んでもよい。処理回路102は、プロセッサ可読記憶装置114を含むことができ、かつ
/または、当該記憶装置に結合することができる。プロセッサ可読記憶装置114は、非一時
的記憶媒体を含むことができ、アプリケーションプロセッサ110または処理回路102内の別
のコントローラもしくはプロセッサによって実行するためのデータおよび命令を記憶およ
び維持するために使用することができる。処理回路102は、オペレーティングシステム、
または、プロセッサ可読記憶装置114および/もしくはメモリ112内に設けられるまたは存
在するソフトウェアモジュールの実行をサポートし可能にするアプリケーションプログラ
ミングインターフェース(API)層を提供することができる他の制御プログラムのうちの1つ
または複数によって制御され得る。プロセッサ可読記憶装置114および/またはメモリ112
は、読取り専用メモリ(ROM)もしくはランダムアクセスメモリ(RAM)、電気消去可能プログ
ラマブル読取り専用メモリ(EEPROM)、フラッシュカード、または処理システム内およびコ
ンピューティングプラットフォーム内で使用され得る任意のメモリデバイスを含み得る。
いくつかの例において、プロセッサ可読記憶装置114および/またはメモリ112は、処理回
路102の特定の動作モードまたは機能を構成するパラメータを維持するために使用される
レジスタを含む。処理回路102は、装置100を構成および動作させるために使用される動作
パラメータおよび他の情報を維持するために、プロセッサ可読記憶装置114および/または
メモリ112を使用して実装することができるローカルデータベースにアクセスすることが
できる。ローカルデータベースは、データベースモジュールを使用して実装することがで
きる。処理回路は、構成要素の中でも、アンテナ122、ディスプレイ124などの外部デバイ
ス、ボタン128およびキーパッド126などのオペレータ制御に動作可能に結合することがで
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きる。
【００３５】
　図2は、様々な下位構成要素を接続するために通信リンク220を利用する移動通信デバイ
スなどの、装置200のアーキテクチャの一例を示す。図示されている例において、装置200
は、互いに近接近して位置してもよく、または、物理的に装置200の異なる部分に位置し
てもよい複数のデバイスを含む。通信リンク220は、様々なICデバイスを接続するために
使用することができ、たとえば、2つのICデバイス202および230が、通信リンク220を通じ
てデータおよび制御情報を交換することができる。一例では、通信リンク220は、ICデバ
イス202および230を担持するチップキャリア、基板または回路板上に設けられてもよい。
別の例では、通信リンク220の一部分は、ケーブル接続または光接続を含んでもよい。い
くつかの事例において、ケーブル接続または光接続は、モバイルコンピューティングデバ
イスのキーパッド区画内に位置する第1のICデバイス202または230と、モバイルコンピュ
ーティングデバイスのディスプレイ区画内に位置する第2のICデバイス230または202とを
相互接続することができる。
【００３６】
　通信リンク220は、複数のチャネル222、224および226を提供し得る。1つまたは複数の
チャネル226は、双方向性であってよく、半二重モードおよび/または全二重モードで動作
し得る。1つまたは複数のチャネル222および224は、一方向性であってよい。通信リンク2
20は、一方向においてより高い帯域幅を提供する非対称であってよい。本明細書で説明す
る一例では、第1の通信チャネル222は順方向リンクと呼ばれることがあり、第2の通信チ
ャネル224は逆方向リンクと呼ばれることがある。ICデバイス202および230の両方が通信
リンク220上で送信および受信するように構成される場合でも、第1のICデバイス202はホ
ストシステムまたは送信機として指定される場合があり、一方で第2のICデバイス230はク
ライアントシステムまたは受信機として指定される場合がある。一例では、第1の通信チ
ャネル222は、第1のICデバイス202から第2のICデバイス230にデータを通信するときによ
り高いデータレートで動作することができ、一方で、第2の通信チャネル224は、第2のIC
デバイス230から第1のICデバイス202にデータを通信するときにより低いデータレートで
動作することができる。
【００３７】
　ICデバイス202および230は、各々、コントローラ、シーケンサ、または他のコンピュー
ティングデバイスもしくはプロセッサ206、236を有し得る。一例では、第1のICデバイス2
02は、送受信機204およびアンテナ214を通じて通信することを含む、装置200のコア機能
を実行することができ、一方で、第2のICデバイス230は、ディスプレイコントローラ232
を管理するかまたは動作させるユーザインターフェースをサポートすることができる。こ
の例において、第2のICデバイス230は、カメラコントローラ234を使用するカメラまたは
ビデオ入力デバイスの動作を制御するように適合され得る。ICデバイス202および230のう
ちの1つまたは複数によってサポートされる他の特徴は、キーボード、音声認識構成要素
、および他の入力デバイスまたは出力デバイスに関連し得る。ディスプレイコントローラ
232は、液晶ディスプレイ(LCD)パネル、タッチスクリーンディスプレイ、インジケータな
どのようなディスプレイをサポートする回路およびソフトウェアドライバを含んでもよい
。記憶媒体208および238は、それぞれのプロセッサ206および236、ならびに/またはICデ
バイス202および230の他の構成要素によって使用される命令およびデータを維持するよう
に適合された、一時的記憶デバイスおよび/または非一時的記憶デバイスを含んでもよい
。各プロセッサ206、236ならびにその対応する記憶媒体208および238と、他のモジュール
および回路との間の通信は、それぞれ、1つまたは複数のバス212および242によって容易
にされてもよい。
【００３８】
　第2の通信チャネル224は、第1の通信チャネル222が順方向リンクとして構成されるとき
、第1の通信チャネル222と同じように操作することができる逆方向リンクとして構成する
ことができる。第1の通信チャネル222および第2の通信チャネル224は、比較可能な速度ま
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たは異なる速度で送信することが可能であり得、速度は、データ転送速度および/または
クロック速度として表現され得る。順方向リンク上のデータレートは、逆方向リンク上の
データレートと実質的に同じであってもよく、または、対向する方向におけるデータレー
トは、用途に応じて数桁異なる場合がある。いくつかの応用形態では、単一の通信チャネ
ル226が、第1のICデバイス202と第2のICデバイス230との間の通信をサポートする双方向
リンクとして構成されもよい。第1の通信チャネル222および/または第2の通信チャネル22
4は、双方向モードで動作するように構成可能であってもよく、たとえば、順方向通信チ
ャネル222と逆方向通信チャネル224とが同じ物理接続を共有し、半二重様式で動作しても
よい。一例では、通信リンク220を、業界規格または他の規格に従って第1のICデバイス20
2と第2のICデバイス230との間で制御情報、コマンド情報および他の情報を通信するよう
に動作させてもよい。
【００３９】
　いくつかの事例において、順方向通信チャネル222および逆方向通信チャネル224は、デ
ィスプレイリフレッシュのために810Mbpsでピクセルデータを配信する、フレームバッフ
ァなしで毎秒80フレームのLCDドライバICの、ワイドビデオグラフィックスアレイ(WVGA)
をサポートするように構成または適合され得る。別の例では、順方向通信チャネル222お
よび逆方向通信チャネル224は、ダブルデータレート同期型ダイナミックランダムアクセ
スメモリ(SDRAM)などのダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)との通信を可能にす
るように構成または適合され得る。符号化デバイス210および/または240は、クロック遷
移ごとに複数のビットを符号化するように構成することができ、ワイヤの複数のセットは
、SDRAMからのデータ、制御信号、アドレス信号、および他の信号を送信および受信する
ために使用することができる。
【００４０】
　順方向通信チャネル222および逆方向通信チャネル224は、特定用途向け業界規格に適合
し得るか、または準拠し得る。一例では、特定のMIPIアライアンス規格は、アプリケーシ
ョンプロセッサICデバイス202と、モバイルデバイス内のカメラまたはディスプレイをサ
ポートするICデバイス230との間の物理レイヤインターフェースを定義する。MIPIアライ
アンス規格は、モバイルデバイスについてMIPIアライアンスによって定義されている規格
または仕様に準拠する製品の動作特性を統制する仕様を定義することができる。いくつか
の事例において、MIPIアライアンス規格または仕様は、相補型金属酸化膜半導体(CMOS)並
列バスを利用するインターフェース内で実装され得る。
【００４１】
　図2の通信リンク220は、(N本のワイヤとして示す)複数の信号ワイヤを含むワイヤ接続
バスとして実装され得る。N本のワイヤは、シンボル中で符号化されたデータを搬送する
ように構成され得、ここで、クロック情報は、複数のワイヤを介して送信される一連のシ
ンボルに埋め込まれる。連続するシンボル間の遷移を保証することによってタイミング情
報を埋め込む符号化方式は、遷移符号化方式と呼ばれることがある。遷移符号化方式は、
たとえば、N階乗(N!)インターフェースおよびCCIeインターフェースにおいて使用され得
る。
【００４２】
N!インターフェース
　図3は、2つのデバイス302と320との間に設けられたNワイヤ通信リンク314を含むN!イン
ターフェース300の例を示す図である。送信機302において、トランスコーダ306は、通信
リンク314のN本のワイヤのセットを介して送信すべきシンボル内のデータビット304およ
びクロック情報を符号化するために使用されてもよい。送信機302において、クロック情
報は、送信クロック312から導出され得、シグナリング状態遷移がNC2個の信号のうちの少
なくとも1つの上の連続したシンボル間で発生することを確実にすることによって、NC2個
の差動信号の中で通信リンク314のN本のワイヤを介して送信される一連のシンボル内に符
号化され得る。通信リンク314のN本のワイヤを駆動するためにN!符号化が使用されるとき
、シンボルの各ビットは、差動ラインドライバ310のセットのうちの1つによって差動信号
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として送信され、差動ラインドライバ310は、通信リンク314のN本のワイヤの異なるペア
に結合される。通信リンク314のN本のワイヤの各ワイヤは、通信リンク314のN本のワイヤ
における他のN-1本のワイヤの各々とペアにされてもよく、ワイヤペアの利用可能な組合
せの数(NC2)は、通信リンク314のN本のワイヤを介して送信可能である信号の数を決定す
る。シンボル内に符号化することができるデータビット304の数は、各シンボル送信間隔
に対して利用することができる、利用可能なシグナリング状態の数に基づいて算出されて
もよい。
【００４３】
　終端インピーダンス(通常は抵抗性の)は、通信リンク314のN本のワイヤの各々を、終端
ネットワーク316の中の共通の中心点318に結合する。通信リンク314のN本のワイヤのシグ
ナリング状態は、各ワイヤに結合された差動ラインドライバ310に起因する、終端ネット
ワーク316における電流の組合せを反映することが諒解されよう。中心点318はヌルポイン
トであり、それによって、終端ネットワーク316における電流は中心点318で互いに相殺す
ることがさらに諒解されよう。一例において、4!インターフェース内の4本のワイヤの各
々は、終端ネットワーク336の端子340a、340b、340c、340dに接続される。各端子340a、3
40b、340c、340dは、終端抵抗器によって、終端ネットワーク336の中心点338に結合され
る。
【００４４】
　リンクにおけるNC2個の信号のうちの少なくとも1つが連続したシンボルの間でリンク遷
移するので、N!符号化方式は、別個のクロックチャネルおよび/または非ゼロ復帰復号を
使用する必要がない。事実上、トランスコーダ306は、N本のワイヤのシグナリング状態が
連続して送信されるシンボル間で異なる、一連のシンボルを生成することによって、通信
リンク314のN本のワイヤ上で送信される連続するシンボルの各ペアの間で遷移が発生する
ことを保証する。図3に示す例では、4本のワイヤが設けられ(N=4)、4本のワイヤは4C2=6
通りの差動信号を搬送することができる。トランスコーダ306は、N本のワイヤ上で送信す
るための未加工のシンボルを生成するためのマッピング方式を使用してもよい。トランス
コーダ306は、データビット304を遷移番号のセットにマッピングすることができる。遷移
番号は、選択される未加工シンボルが先行する未加工シンボルと異なるように、直前にあ
るシンボルの値に基づいて送信用の未加工シンボルを選択するために使用され得る。未加
工シンボルは、通信リンク314のN本のワイヤを介した送信用のシンボルのシーケンスを取
得するために、シリアライザ308によって直列化することができる。一例では、遷移番号
は、連続した未加工のシンボルのうちの1番目を参照して、連続した未加工のシンボルの
うちの2番目に対応するデータ値を検索するために使用することができる。受信機320にお
いて、トランスコーダ328は、たとえば、ルックアップテーブルを使用して、連続した未
加工シンボルのペア間の差を特徴付ける遷移番号を決定するためのマッピングを利用する
ことができる。トランスコーダ306、328は、未加工のシンボルのあらゆる連続したペアが
2つの異なるシンボルを含むことに基づいて動作する。
【００４５】
　送信機302におけるトランスコーダ306は、シンボル遷移ごとにN!-1個の利用可能なシグ
ナリング状態の間で選択してもよい。一例では、4!のシステムは、各シンボル遷移におい
て送信されるべき次のシンボルに対して4!-1=23通りのシグナリング状態を与える。ビッ
トレートは、送信クロックサイクル当たりのlog2(available_states)として計算されても
よい。
【００４６】
　本明細書で開示されるいくつかの態様によれば、ダブルデータレート(DDR)シグナリン
グは、送信クロック312の各期間の中で2つのシンボルを送信することによって、インター
フェース帯域幅を増大させるために使用され得る。シンボル遷移は、DDRクロッキングを
使用するシステムにおける送信クロックの立ち上がりエッジと立下りエッジの両方におい
て発生する。送信クロックサイクルにおける利用可能な全状態は(4!-1)2=(23)2=529通り
であり、シンボルごとに送信することのできるデータビット304の数はlog2(529)=9.047ビ



(12) JP 6808641 B2 2021.1.6

10

20

30

40

50

ットとして計算することができる。
【００４７】
　受信デバイス320は、ライン受信機のセット322を使用して一連のシンボルを受信し、こ
こで、ライン受信機のセット322中の各受信機は、通信リンク314のN本のワイヤのうちの1
つのペア上でのシグナリング状態の差を決定する。したがって、NC2個の受信機322が使用
され、ここで、Nはワイヤの数を表す。NC2個の受信機322は、対応する数の未加工シンボ
ルを出力として生成する。4ワイヤの例では、4本のワイヤ上で受信される信号は、クロッ
クおよびデータ復元(CDR)回路324およびデシリアライザ326に与えられる未加工シンボル
信号332を生成するために、6個の受信機(4C2=6)によって処理される。未加工シンボル信
号332は、通信リンク314のN本のワイヤのシグナリング状態を表し、CDR回路324は、未加
工シンボル信号332を処理して、デシリアライザ326によって使用することができる受信ク
ロック信号334を生成してもよい。
【００４８】
　受信クロック信号334は、トランスコーダ328によって供給される出力データ330を処理
するために外部回路によって使用され得るDDRクロック信号であり得る。トランスコーダ3
28は、各シンボルをその直前にあるものと比較することによって、デシリアライザ326か
らの受信シンボルのブロックを復号する。トランスコーダ328は、送信機302に与えられる
データビット304に対応する出力データ330を生成する。
【００４９】
　図4は、送信機402における符号化、基本N!マルチワイヤ通信リンク414を介した送信、
および受信機416における復号の特定の態様を示すデータフロー図である。この例におい
ては、送信機402に与えられる2進ワード404を、16進値0xD1ACとして表現することができ
る。2進-5進エンコーダ406は、2進ワード404を5進遷移数408に変換するように構成するこ
とができる。この例において、遷移数408は、5進値3204201を有する。遷移数408は、一連
のシンボル412を生成するラインエンコーダ410に与えられ、一連のシンボル412の各シン
ボルは、通信リンク414のワイヤのシグナリング状態を表す。遷移数408の各数字は、連続
するシンボル遷移間隔におけるワイヤのシグナリング状態の差として符号化される。一例
において、可能なシグナリング状態に対応する可能なシンボルの各々は、単一数字の5進
数によってインデックス付けされ得る。現在送信されているシンボルは、インデックス値
SCurrentによって表すことができ、次のシンボルのインデックス値SNextは、SNext=SCurr
ent+T(mod5)として計算することができ、式中、Tは遷移数の対応する数字の値を表す。
【００５０】
　受信機416において、一連のシンボル418を、ラインデコーダ420によって5進遷移数422
に変換することができる。遷移数422はその後、5進-2進デコーダ424に与えることができ
、このデコーダは、出力2進データワード426を生成する。ラインデコーダ420は、差が2つ
の連続するシンボル間のシグナリング状態であることを観測し、送信機402によって使用
される同じインデックス付け方式を使用して5進遷移数422の数字を生成することができる
。
【００５１】
2ワイヤ遷移符号化シリアルインターフェースの例
　図5は、複数のデバイス502、520、522a～522nが通信リンクによって相互接続されてい
る装置500の特定の態様を示す図である。装置500は、移動通信デバイス、携帯電話、モバ
イルコンピューティングシステム、セルラー電話、ウェアラブルコンピューティングデバ
イス(たとえば、スマートウォッチ、ヘルストラッカまたはフィットネストラッカ、アイ
ウェアなど)、ノートブックコンピュータ、タブレットコンピューティングデバイス、メ
ディプレーヤ、ゲーミングデバイス、電化製品、センサ、セキュリティデバイス、自動販
売機、スマートメータ、ドローン、マルチコプタなどにおいて具現化されてもよい。装置
500の複数のデバイス502、520および522a～522nは、遷移符号化を使用してCCIバスのよう
なシリアルバス530を介して通信するように適合することができる。シリアルバス530を介
して送信されるべきデータは、シリアルバス530上で連続的な送信間隔において送信され
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るべきシンボルを選択するために使用される3進数に符号化することができる。一例にお
いて、複数のデバイス502、520および522a～522nは、CCIeプロトコルを使用して通信する
ことができる。別の例において、複数のデバイス502、520および522a～522nは、I3Cプロ
トコルを使用して通信することができる。遷移符号化を使用することによって、遷移符号
化を含む増強された特徴を使用するように構成されているデバイスについて、従来のCCI
またはI2Cプロトコルをサポートするシリアルバス530の機能を拡張することができる。た
とえば、シリアルバス530上での遷移符号化送信は、従来のCCIバス上で達成されるビット
レートよりも高いビットレートをもたらすことができる。本明細書において開示されてい
る特定の態様によれば、CCIeプロトコルは、16.7Mbps以上のビットレートをサポートする
ように構成または適合することができ、CCIeプロトコルのいくつかのバージョンでは、少
なくとも23メガビット毎秒のデータレートをサポートすることができる。
【００５２】
　図5に示される例では、イメージングデバイス502は、シリアルバス530上でスレーブデ
バイスとして動作するように構成される。イメージングデバイス502は、たとえば、画像
センサを管理するセンサ制御機能504を提供するように適合することができる。加えて、
イメージングデバイス502は、構成レジスタ506または他の記憶装置と、制御論理512と、
送受信機510と、ラインドライバ/受信機514aおよび514bとを含むことができる。制御論理
512は、状態機械、シーケンサ、信号プロセッサまたは汎用プロセッサなどの処理回路を
含むことができる。送受信機510は、受信機510aと、送信機510cと、タイミング、論理、
およびストレージの回路および/またはデバイスを含む共通回路510bとを含むことができ
る。一例では、送信機510cは、クロック生成回路508によって与えられたタイミングに基
づいて、データを符号化および送信する。
【００５３】
　図6は、送信機602における遷移符号化、マルチワイヤ通信リンク614を介した送信、お
よび受信機616における復号の特定の態様を示すデータフロー図である。この例において
は、送信機602に与えられる2進ワード604を、16進値0x0801ACとして表現することができ
る。2進-3進エンコーダ606は、2進ワード604を3進遷移数608に変換するように構成するこ
とができる。この例において、遷移数608は、3進値2221_2220_2221を有する。遷移数608
は、一連のシンボル612を生成するラインエンコーダ610に与えられ、一連のシンボル612
の各シンボルは、通信リンク614のワイヤのシグナリング状態を表す。遷移数608の各数字
は、連続するシンボル遷移間隔におけるワイヤのシグナリング状態の差として符号化され
る。一例において、可能なシグナリング状態に対応する可能なシンボルの各々は、単一数
字の3進数によってインデックス付けされ得る。現在送信されているシンボルは、インデ
ックス値SCurrentによって表すことができ、次のシンボルのインデックス値SNextは、SNe
xt=SCurrent+T(mod3)として計算することができ、式中、Tは遷移数の対応する数字の値を
表す。
【００５４】
　受信機616において、一連のシンボル618を、ラインデコーダ620によって3進遷移数622
に変換することができる。遷移数622はその後、3進-2進デコーダ624に与えることができ
、当該デコーダは、出力2進データワード626を生成する。ラインデコーダ620は、差が2つ
の連続するシンボル間のシグナリング状態であることを観測し、送信機602によって使用
される同じインデックス付け方式を使用して3進遷移数622の数字を生成することができる
。たとえば、2進数と3進数との間の変換を含む数体系間の変換は、トランスコーディング
と呼ばれることがある。
【００５５】
状態ベースのクロックおよびデータ復元
　図7は、遷移符号化インターフェースにおけるクロック生成の一例を示す。図7～図9に
示す例は、例示のみを目的として、図5の遷移符号化シリアルバス530の例に関する。本明
細書において説明されている原理は、本明細書において説明されているN!インターフェー
スを含む、他の遷移符号化インターフェースに適用することができる。受信機702は、シ
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リアルバス530のようなシリアルリンク内のワイヤ516、518のシグナリング状態704を検出
または捕捉することができる。シグナリング状態704は、シグナリング状態704の遷移を検
出するように構成されている遷移検出回路706によって監視される。遷移検出回路706は、
各シンボル送信間隔中にワイヤ516、518のシグナリング状態を捕捉するために使用するこ
とができる受信クロック信号710を得るために、クロック生成回路708によって処理するこ
とができる遷移信号を生成することができる。
【００５６】
　タイミング図720によって示されているように、ラインエンコーダ(たとえば、図6のラ
インエンコーダ610を参照されたい)によって生成されるシンボル番号722は、シリアルバ
ス530のSDAワイヤ518およびSCLワイヤのシグナリング状態に対応する。遷移検出回路706
は、ワイヤ516、518のシグナリング状態の検出される遷移に対応する1つまたは複数の指
標724を生成することができる。これらの指標は、クロック信号710上のパルス726a～726d
を生成するために処理される信号を含むことができる。
【００５７】
　図8は、Nワイヤシステムにおいて埋め込まれたクロック情報を復元するために使用され
得るクロックおよびデータ復元(CDR)回路800の一例を示す。図9は、CDR回路800の動作を
介して生成されるいくつかの信号を示すタイミング図900である。CDR回路800およびその
タイミング図900は、一般化された例として与えられているが、いくつかの事例において
は、CDR回路800の他の変形形態および/または他のCDR回路が使用されてもよい。N本のワ
イヤ808から受信される信号は最初に、いくつかの受信機802によって処理され、受信機は
、対応する数の未加工の信号を出力として生成する。一例において、N=4本のワイヤ808が
、受信されたシンボルを表す6つの未加工の信号を含む第1の状態遷移信号(SI信号820)を
生成する4C2=6つの受信機802によって処理される。別の例において、2ワイヤ遷移符号化
インターフェースのN=2本のワイヤ808を介して送信されるシンボルが、2つの受信機802に
よって受信されてもよい。各異なる受信機から出力される未加工の信号ごとに、シンボル
S0902と、シンボルS1904との間の時間期間があり得、その間は、対応する信号の状態は未
定義、不確定、または他の様態で不安定であり、結果として過渡またはグリッチ908がも
たらされる場合がある。レベルラッチ810、比較器804、セットリセットラッチ806、遅延
要素812および(バス接続された)レベルラッチ810は、SI信号820の遅延されたインスタン
スを表すレベルラッチ信号(S信号822)を出力するように構成され得、ここで、更新された
S信号822を与えるためにSI信号820がレベルラッチ810によって捕捉される前の遅延は、遅
延要素812を構成することによって選択され得る。
【００５８】
　比較器804は、SI信号820をS信号822と比較し、2進比較信号(NE信号814)を出力する。セ
ットリセットラッチ806は、NE信号814を比較器804から受信し、NE信号814のフィルタリン
グされたバージョンである信号(NEFLT信号816)を出力することができる。セットリセット
ラッチ806の動作は、NE信号814におけるいかなる過渡的な不安定性も取り除くように構成
され得、ここで、過渡的な不安定性は、NE信号814におけるスパイク910として示される。
セットリセットラッチ806の「リセット」入力は、NE信号814の状態にかかわらず、RXCLK
信号818が高であるとき、NEFLT信号816がリセットされるように、優先され得る。
【００５９】
　いくつかの事例では、RXCLK信号818は、外部回路構成によって、CDR回路800のデータ出
力828をサンプリングするのに使うことができる。一例において、RXCLK信号818またはRXC
LK信号818の派生信号を、デコーダまたはデシリアライザ回路に与えることができる。い
くつかの事例では、他の信号816が、外部回路構成向けのクロック信号を生成するのに使
われてよい。レベルラッチ810は、SI信号820を受信するとともにS信号822を出力し、ここ
で、レベルラッチ810は、RXCLK信号818によってトリガされるか、または他の様態で制御
される。一例では、S信号822は、CDR回路800のシンボル出力として機能し得る。他の例で
は、S信号822を、CDR回路800のシンボル出力として使用するために、遅延させ、ラッチし
、かつ/または場合によっては条件づけるための追加回路構成が、CDR回路800中に含まれ
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得る。
【００６０】
　動作時、比較器804は、SI信号820を、レベルラッチ810から出力されるS信号822と比較
する。比較器804は、SI信号820とS信号822とが等しいとき、NE信号814を第1の状態(たと
えば、論理低)に駆動し、SI信号820とS信号822とが等しくないとき、NE信号814を第2の状
態(たとえば、論理高)に駆動する。SI信号820およびS信号822が異なるシンボルを表すと
き、NE信号814は第2の状態にある。したがって、第2の状態は遷移が発生していることを
示す。
【００６１】
　タイミング図900から諒解され得るように、S信号822は事実上、SI信号820の遅延され、
フィルタリングされたバージョンであり、SI信号820において、SI信号820とS信号822との
間の遅延914により、過渡またはグリッチ908は除去されている。SI信号820における複数
の過渡またはグリッチ908は、NE信号814におけるスパイク910として反映され得るが、こ
れらのスパイク910は、セットリセット回路の動作を通じてNEFLT信号816からマスクされ
る。さらに、RXCLK信号818は、フィードバック経路においてレベルラッチ810およびセッ
トリセットラッチ806に与えられる遅延要素812の使用に基づいたシンボル遷移におけるラ
インスキューおよびグリッチに対して耐性があり、それによって、RXCLK信号818は、セッ
トリセットラッチ806のリセット機能を制御する。
【００６２】
　第1のシンボル値S0902と次のシンボル値S1904との間の遷移の開始916において、SI信号
820は状態を変化させ始める。SI信号820の状態は、S0902とS1904との間の遷移中に、過渡
またはグリッチ908を含む、中間状態または不確定状態908が発生し得る可能性があるため
に、S1904とは異なり得る。これらの過渡またはグリッチ908は、たとえば、ワイヤ間スキ
ュー、オーバーシュート/アンダーシュート、クロストークなどによって引き起こされ得
る。
【００６３】
　NE信号814は、比較器804がSI信号820とS信号822との間の値の差を検出するとすぐにハ
イになり、NE信号814の遷移ハイは、セットリセットラッチ806出力を非同期的に設定し、
NEFLT信号816をハイに駆動する。NEFLT信号816は、セットリセットラッチ806がIRXCLK信
号818のハイ状態によってリセットされるまで、そのハイ状態に維持される。RXCLK信号81
8は、NEFLT信号816の遅延されたバージョンである。
【００６４】
　SI信号820上の過渡またはグリッチ908は、無効なデータを表し得る。これらの過渡また
はグリッチ908は、前のシンボル値S0902の短い期間を含む場合があり、短い時間期間にわ
たってNE信号814をローに戻らせる場合がある。SI信号820の遷移は、NE信号814上でスパ
イク910を生成する場合がある。スパイク910は事実上除去され、NEFLT信号816には現れな
い。
【００６５】
　NEFLT信号816のハイ状態は、遅延要素812によって引き起こされる遅延期間840の後、RX
CLK信号818をハイに遷移させる。RXCLK信号818のハイ状態は、セットリセットラッチ806
出力をリセットし、NEFLT信号816をロー状態に遷移させる。IRXCLK信号818のハイ状態は
また、レベルラッチ810をイネーブルにし、SI信号820の値がS信号822上で出力され得る。
【００６６】
　比較器804は、(シンボルS1902に対する)S信号822がSI信号820上に存在するシンボルS19
02の値と一致することを検出し、その出力(NE信号814)をローに切り替える。NEFLT信号81
6のロー状態は、遅延要素812によって引き起こされる遅延期間842の後、IRXCLK信号818を
ローにさせる。このサイクルは、SI信号820における遷移ごとに繰り返す。IRXCLK信号818
の立下りエッジの後の時間において、新しいシンボルS2906が受信される場合があり、次
のシンボルS2906に従ってSI信号820にその値を切り替えさせる場合がある。
【００６７】
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　図8に示すCDR回路800は、そのような回路の様々な例のうちの1つを表し、CDR回路800は
、様々な通信インターフェースに使用するために適合または構成することができる。いく
つかの事例において、その間受信シンボル904が安定しており、確実に捕捉することがで
きる時間期間920に対してサンプリングエッジを遅延または先行させるように適合または
構成されている他のタイプのCDR回路の使用から利益が得られる場合がある。たとえば、
受信機802のそのタイプおよび/または構成は、インターフェースにおいて利用される信号
符号化技法に基づいて決定することができる。第1の例において、2ワイヤCCIeシリアルバ
スから信号を受信するために、2シングルエンド受信機構成802aを利用することができる
。第2の例において、マルチワイヤインターフェースは、N個の差動受信機802bによって受
信されるN個のLVDS信号を搬送することができる。第3の例において、抵抗ネットワーク83
0aによって終端される3ワイヤN!(3!)インターフェースから受信される信号のペアを比較
するために、3受信機構成802cを利用することができる。第4の例において、抵抗ネットワ
ーク830bによって終端される4ワイヤN!(4!)符号化インターフェース上で受信される2つの
信号の異なる組合せから受信される信号のペアを比較するために、6受信機構成802dを利
用することができる。
【００６８】
パルスベースの通信インターフェース
　本明細書において開示されている特定の態様は、シグナリング状態またはシグナリング
状態間の遷移ではなくパルスにおいてデータを符号化するインターフェースに関する。パ
ルスベースのシグナリングは、信号が容量結合、誘導結合もしくは光結合されるとき、ま
たは、信号チャネルが情報を事象において符号化し、シグナリング状態を使用した符号化
をサポートしないときに使用され得る。そのような事例において、遷移符号化状態ベース
のインターフェースを、状態情報を搬送しない信号チャネルとインターフェースするため
に、信号変換および/またはブリッジングを実施することができる。
【００６９】
　図10は、パルスベースの通信の特定の態様を示す簡略図1000である。パルス1020は、ラ
インドライバ1004に対する入力信号1002として与えることができる。ラインドライバ1004
は、伝送線路1006上で対応するパルス1022を生成し、伝送線路1006と関連付けられるロー
パスフィルタリング効果が、より高次の周波数を除去し得る。反射および他の効果が、信
号遷移に対するオーバーシュートおよび/またはアンダーシュートを導入することによっ
て、送信パルス1022をゆがめる場合がある。キャパシタ1008が、送信パルス1022からDC成
分を除去して、抵抗器1010、1012によって選択されるDCレベルを中心としたパルス1024を
生成する。この電圧平衡パルス1024は、ライン受信機1016の入力1014に与えることができ
、ライン受信機は、受信信号1018として受信パルス1026を生成する。
【００７０】
　シグナリング状態ベースの符号化を使用するマルチワイヤインターフェースは、送信間
隔中のパルスの有無に情報を符号化するように適合または他の様態で修正することができ
る。マルチワイヤインターフェースの各ワイヤは、各送信間隔中にパルスを搬送すること
ができ、少なくとも1本のワイヤは、任意の送信間隔中にパルスを搬送する。各送信間隔
において最初に検出されるパルスに対応するクロック信号上にエッジを与えることによっ
て、クロック信号を生成することができる。
【００７１】
　図11は、データが2ワイヤシリアルリンクを介して通信されるデータであるパルス符号
化インターフェース1100の特定の態様を示す図である。送信機において、2進データがシ
ンボルに符号化され、各シンボルは、一連の送信間隔1128のうちの1つにおけるパルスと
して、通信インターフェースを通じて送信される。受信機が、各送信間隔について送信パ
ルスパターン1102を検出する。各送信間隔のパルスパターン1102は、3進数の数字として
表現することができる。各送信間隔のパルスパターン1102は、CDR1104に与えられ、CDR11
04は、受信クロック信号1114を抽出し、ラインデコーダ1106が、一連の送信間隔1128中に
受信されるパルスパターンを表す3進数1108を生成することを可能にする。その後、3進-2
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進トランスコーダ1110が、2進ワード1112を出力として提供することができる。
【００７２】
　タイミング図1120は、2ワイヤシリアルバスの一連の送信間隔1128におけるデータワー
ド1112の受信を示す。パルスは、SDAワイヤ1122またはSCLワイヤ1124上で送信することが
できる。SDAワイヤ1122またはSCLワイヤ1124のいずれかまたは両方の上でのパルスの発生
に基づいて、受信クロック信号1114上に一連のクロックパルス1126a～1126dが生成される
。
【００７３】
　タイミング図1120において、SDAワイヤ1122およびSCLワイヤ1124上のパルスは、50%の
デューティサイクルを有するものとして示されている。いくつかの事例において、パルス
は、50%よりも大きいまたは50%未満のディーティサイクルを有することができ、それによ
って、パルスは、ロー状態よりも継続時間が長いハイ状態、または、ロー状態よりも継続
時間が短いハイ状態を有するものとして定義される。パルスのタイミングも、送信機にお
ける送信クロックのエッジのような、時間的基準点1130、1132に対して変化することがで
きる。1つの例1134において、SDAワイヤ1122および/またはSCLワイヤ1124は、最初に発生
する基準点1130においてはローシグナリング状態のままであり得、パルスが送信されるべ
きときにはハイに遷移し、それによって、ワイヤ1122または1124は、2番目に発生する基
準点1132において、または、その付近で、ローに遷移する。別の例1136において、SDAワ
イヤ1122および/またはSCLワイヤ1124は、パルスが送信されるべきときである、最初に発
生する基準点1130においてハイシグナリング状態に遷移することができ、ワイヤは、最初
に発生する基準点1130と2番目に発生する基準点1132との間の中間点近くの何らかの点に
おいてローに遷移する。別の例1138において、SDAワイヤ1122および/またはSCLワイヤ112
4上のパルスは、最初に発生する基準点1130と2番目に発生する基準点1132との間の中間点
近くの時点あたりに中心を置くか、または、各基準点1130、1132の前および後のいくらか
の継続時間にわたってワイヤがロー状態にあるような、何らかの他の時点に中心を置いて
もよい。これらの例1134、1136、1138の各々のシグナリング状態の極性は、所望に応じて
または設計要件によって示されるように反転されてもよい。
【００７４】
パルスベースのクロックおよびデータ復元
　図12は、パルスベースのインターフェースに使用され得るCDR回路1200の第1の例を示す
。図13は、CDR回路1200の動作を介して生成されるいくつかの信号を示すタイミング図130
0である。図12に示す例は、CDR回路1200の説明を単純化するために、2ワイヤ通信リンク
に関する。この動作原理は、N≧2であるNワイヤリンク、および、N対のワイヤを介してN
個のLVDS信号を送信する通信リンクを含む、他の通信リンクにも等しく適用される。信号
1202および1204が、比較器、受信機、調整回路などを使用して通信リンクから受信される
。各信号1202、1204は、対応するセットリセットラッチ1206、1208のセット(S)入力に与
えられる。したがって、第1の信号1202において受信されるパルス1306が、第1のセットリ
セットラッチ1206を設定し、第2の信号1204において受信されるパルス1304、1308が、第2
のセットリセットラッチ1208を設定する。出力SF[0]1210およびSF[1]1212がORゲート1214
に与えられ、ORゲート1214は、出力信号(SFOR信号)1216を生成する。この符号化方式は、
パルス1304、1306、および/または1308が各送信期間1302の間に信号1202、1204のうちの
少なくとも1つにおいて送信されることを保証するため、SFOR信号1216は、各送信期間130
2のパルス1310、1312を含む。
【００７５】
　SFOR信号1216は遅延要素1218に与えられ、遅延要素1218は、遅延されたパルス1314、13
16を有するRXCLK信号1220を得るために、SFOR信号1216内のパルス1310、1312を遅延させ
る。遅延要素1218は、RXCLK信号1220上のパルス1314、1316の立ち下がりエッジの各々が
、入力信号1202、1204が安定化されている最近の可能性のある時点の後に発生することを
保証するのに十分な継続時間を有する遅延1318を生成するように構成することができる。
たとえば、信号1202、1204において受信されるパルス1306、1308は、遅延1322がパルス13
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06、1308の間に発生するように、異なる伝播時間を受け得る。遅延要素1218と関連付けら
れる遅延1318は、後者の例において、RXCLK信号1220上に複数のパルスまたはグリッチが
発生するのを防止するように機能し得る。RXCLK信号1220は、リセット(R)入力がセット(S
)入力よりも優先されるセットリセットラッチ1206、1208をリセットする。
【００７６】
　RXCLK信号1220は、各々が対応するインバータ1222、1224を通じてセットリセットラッ
チ1206、1208のうちの1つの出力に結合されている出力フリップフロップ1226、1228のペ
アをクロック制御する。出力フリップフロップ1226、1228がクロック制御されるとき、セ
ットリセットラッチ1206または1208の出力は、パルスがその対応する入力信号1202、1204
において受信されている場合はセット状態にあり、セットリセットラッチ1206または1208
の出力は、パルスがその対応する入力信号1202、1204において受信されていない場合はク
リア状態にある。所望のビット配向を設定するために、および/または、RXCLK信号1220に
よってセットリセットラッチ1206、1208をリセットすることによって引き起こされる遷移
を遅延させるために、セットリセットラッチ1206、1208の反転出力を、出力フリップフロ
ップ1226、1228に与えることができる。この例において、セットリセットラッチ1206、12
08と出力フリップフロップ1226、1228との間に設けられているインバータ1222および1224
は、単純な形態の「パルス-3進」デコーダとして動作することができる。
【００７７】
　出力フリップフロップ1226、1228の出力1230、1232は、デコーダに与えることができる
。出力フリップフロップ1226、1228の出力1230、1232は、3進数1320として処理すること
ができる。
【００７８】
　図14は、パルスベースのインターフェースに使用され得るCDR回路1400の第2の例を示す
。図15は、図14のCDR回路1400の動作を介して生成されるいくつかの信号を示すタイミン
グ図1500である。図14に示す例は、図12に示すCDR回路1200の特定の態様を増強し、同じ
く、CDR回路1400の説明を単純化するために、2ワイヤ通信リンクに関する。この動作原理
は、N≧2であるNワイヤリンク、および、N対のワイヤを介してN個のLVDS信号を送信する
通信リンクを含む、他の通信リンクにも等しく適用される。信号1402および1404が、比較
器、受信機、調整回路などを使用して通信リンクから受信される。各信号1402、1404は、
対応するセットリセットラッチ1406、1408のセット(S)入力に与えられる。したがって、
第1の信号1402において受信されるパルス1506が、第1のセットリセットラッチ1406を設定
し、第2の信号1404において受信されるパルス1504、1508が、第2のセットリセットラッチ
1408を設定する。出力SF[0]1410およびSF[1]1412がORゲート1414に与えられ、ORゲート14
14は、出力信号(SFOR信号)1416を生成する。この符号化方式は、パルス1504、1506、およ
び/または1508が各送信期間1502の間に信号1402、1404のうちの少なくとも1つにおいて送
信されることを保証するため、SFOR信号1416は、各送信期間1502のパルスを含む。
【００７９】
　SFOR信号1416はワンショット回路1418に与えられ、ワンショット回路1418は、その出力
信号(1SHOT)1420において、固定継続時間パルス1510および1512を生成する。パルス1510
および1512は、SFOR信号1416において生成されるパルスに対応する。1SHOT信号1420は遅
延要素1422に与えられ、遅延要素1422は、遅延されたパルス1514、1516を有するRXCLK信
号1424を得るために、1SHOT信号1420内のパルス1510、1512を遅延させる。ワンショット
回路1418によって生成されるパルス1510および1512の継続時間は、異なる入力信号1402、
1404において送信されるパルス1506、1508の間の最大予測遅延1522を超える継続時間を有
する単一の固定長パルスを生成するように構成することができる。遅延要素1422は、RXCL
K信号1424上のパルス1514、1516の立ち下がりエッジの各々が、入力信号1402、1404が安
定化されている最近の可能性のある時点の後に発生することを保証するのに十分な継続時
間を有する遅延1518を生成するように構成することができる。たとえば、信号1402、1404
において受信されるパルス1506、1508は、遅延1522がパルス1506、1508の間に発生するよ
うに、異なる伝播時間を受け得る。1SHOT信号1420および/または遅延要素1422と関連付け
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られる遅延1518は、後者の例において、RXCLK信号1424上に複数のパルスまたはグリッチ
が発生するのを防止するように機能し得る。RXCLK信号1424は、リセット(R)入力がセット
(S)入力よりも優先されるセットリセットラッチ1406、1408をリセットする。
【００８０】
　RXCLK信号1424は、各々がセットリセットラッチ1406、1408のうちの1つの出力に結合さ
れている出力フリップフロップ1430、1432のペアをクロック制御する。出力フリップフロ
ップ1430、1432がクロック制御されるとき、セットリセットラッチ1406または1408の出力
は、パルスがその対応する入力信号1402、1404において受信されている場合はセット状態
にあり、セットリセットラッチ1406または1408の出力は、パルスがその対応する入力信号
1402、1404において受信されていない場合はクリア状態にある。所望のビット配向を設定
するために、および/または、RXCLK信号1424によってセットリセットラッチ1406、1408を
リセットすることによって引き起こされる遷移を遅延させるために、セットリセットラッ
チ1406、1408の反転出力を、出力フリップフロップ1430、1432に与えることができる。こ
の例において、セットリセットラッチ1206、1208と出力フリップフロップ1430、1432との
間に設けられているインバータ1426および1428は、単純な形態の「パルス-3進」デコーダ
として動作することができる。
【００８１】
　出力フリップフロップ1430、1432の出力1434、1436は、デコーダに与えることができる
。出力フリップフロップ1430、1432の出力1434、1436は、3進数1520として処理すること
ができる。
【００８２】
いくつかの回路システムおよび方法の追加説明
　本明細書において開示されている特定の態様は、パルス符号化信号を搬送する1つまた
は複数のコネクタを含むマルチコネクタインターフェースに適用することができる。図16
は、パルスコード化シグナリングの使用の特定の一般化された例を示す。第1の例1600に
おいて、マルチコネクタインターフェース上で搬送される信号1604、1606、1608の各々が
、パルス符号化されている。すなわち、符号化は、一連の送信間隔1602の各々における少
なくとも1つの信号1604、1606、および/または1608においてゼロ復帰パルスをもたらす。
信号1604、1606、1608内のゼロ復帰パルスの有無、および/または、マルチコネクタシリ
アル通信リンク上で送信される信号1604、1606、1608内に与えられるゼロ復帰パルスのパ
ターンに、データを符号化することができる。第1の例1600において、3つの信号が示され
ているが、マルチコネクタインターフェースは、任意の数のコネクタを含んでもよい。
【００８３】
　第2の例1610において、マルチコネクタインターフェース上で搬送されている1つまたは
複数の信号(ここでは、2つの信号1614、1616)がパルス符号化されており、一方で、一連
の送信間隔1612の各々の間の1つまたは複数の他の信号1618のシグナリング状態に、情報
が符号化されている。いくつかの事例において、パルス符号化されていない1つまたは複
数の信号1618のシグナリング状態の遷移に、情報が符号化されてもよい。
【００８４】
　いくつかの事例において、マルチコネクタインターフェースは、第1の例1600において
はデータを、信号1604、1606、および/または1608上で送信されるパルスの組合せに変換
し、または第2の例1610においてはデータを、信号1614、1616および/または1618上で送信
されるパルスの組合せに変換するために、トランスコーディングを利用することができる
。
【００８５】
　図17は、本明細書において開示するいくつかの態様によるマルチワイヤ通信インターフ
ェースにおいて送信され得る種々のタイプの信号1702、1704、1706、1708の例の第1のセ
ットを示すタイミング図1700である。マルチワイヤ通信インターフェースは、すべてのワ
イヤもしくはコネクタ上でそれらのタイプの信号1702、1704、1706、1708のうちの1つを
搬送するか、または、異なるコネクタもしくはワイヤ上でそれらのタイプの信号1702、17
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04、1706、1708の何らかの組合せを搬送するように適合することができる。いくつかの事
例において、マルチワイヤ通信インターフェースは、異なる時点におけるシグナリングに
は異なる組合せまたはタイプの信号1702、1704、1706、1708を使用することができるよう
に、再構成することができる。
【００８６】
　第1のタイプの信号1702は、(たとえば)図16の例1600に示すような、ゼロ復帰(RZ)また
はパルス符号化シグナリングモードを表すことができる。パルス1712は、送信クロックエ
ッジなどに対応し得る、開始点1710、および終点1720によって区切られる間隔内で与える
ことができる。図11の例1134、1136および1138に示すように、パルス1712は、開始点1710
および終点1720内に位置付けられ得、または、開始点1710または終点1720と一致するエッ
ジを有し得る。開始点1710と終点1720との間のパルス1712の有無に、情報を符号化するこ
とができる。この例においては、開始点1710と終点1720との間の期間が、単一のシンボル
間隔に対応し得る。
【００８７】
　第2のタイプの信号1704は、送信クロックエッジなどに対応し得る、開始点1710、およ
び終点1720によって区切られる間隔内に複数のパルス1714、1716、1718が与えられ得る、
ゼロ復帰またはパルス符号化シグナリングモードを表し得る。1つまたは複数のパルス171
4、1716、1718のエッジは、開始点1710および終点1720内に位置付けられ得、または、開
始点1710および/または終点1720と一致し得る。パルス1714、1716、1718の有無、および/
または、開始点1710と終点1720との間で送信されるパルス1714、1716、1718の組合せ、お
よび/または、マルチワイヤ通信インターフェースの複数の異なるワイヤ上で送信される
パルスの組合せに、情報を符号化することができる。開始点1710および終点1720内に位置
付けられるパルス1714、1716の数は、用途の需要または設計者の選好に基づいて選択され
てもよい。この例においては、開始点1710と終点1720との間の期間が、3つのシンボル間
隔に対応し得る。
【００８８】
　第3のタイプの信号1706は、開始点1710と終点1720との間のワイヤのシグナリング状態
、および/または、マルチワイヤ通信インターフェースの複数の異なるワイヤ上に与えら
れる状態の組合せに情報を符号化することができる、非ゼロ復帰シグナリングモードを表
すことができる。この例においては、開始点1710と終点1720との間の期間が、単一のシン
ボル間隔に対応し得る。いくつかの事例において、開始点1710および/または終点1720に
おけるシグナリング状態の遷移に情報を符号化することができる。
【００８９】
　第4のタイプの信号1708は、開始点1710と終点1720との間に複数ビットの情報を符号化
することができる非ゼロ復帰シグナリングモードを表すことができる。ここで、ワイヤの
シグナリング状態、および/または、マルチワイヤ通信インターフェースの1つまたは複数
のワイヤ上で与えられる状態の組合せにおいて、2つ、3つまたはそれ以上のビットを送信
することができる。この例においては、開始点1710と終点1720との間の期間が、3つのシ
ンボル間隔に対応し得る。いくつかの事例において、開始点1710および終点1720との間の
特定の点において発生するシグナリング状態の遷移に情報を符号化することができる。
【００９０】
　図17に示すタイプの信号1702、1704、1706、1708のうちのいくつかは、1つのシンボル
サイクル内の1つ、2つ、またはそれ以上のトグルを生成することができる。CDR回路1400
の遅延要素(図14参照)は、各シンボルについて単一のパルスがRXCLK信号1424上に生成さ
れるように、複数のトグルをフィルタリングするように構成することができる。奇数のト
グルが信号上の同じサイクルにおいて与えられるとき、フリップフロップ1432、1430は、
先行するサイクルから反対の値を捕捉し得る。偶数のトグルが信号上の同じサイクルに発
生するとき、先行するサイクルから同じ値が捕捉され得る。偶奇は、追加の帯域内情報を
搬送することができる。奇数と偶数の両方のトグルが信号上の同じサイクル内に発生する
とき、カウンタを設けて、トグルの数、および/または、単一のシンボル内の立ち上がり
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を提供することができる。
【００９１】
　図18は、本明細書において開示するいくつかの態様によるマルチワイヤ通信インターフ
ェースにおいて送信され得る種々のタイプの信号1810、1812、1814、1816、1818の例の第
2のセットを示す図1800である。この図1800において、それらのタイプの信号1810、1812
、1814、1816、1818のうちの1つを使用して、複数のワイヤ上で一連のシンボル1802を送
信することができる。一連のシンボル1802の各シンボル(たとえば、シンボル1804および1
806)は、継続時間tSYM1808を有するシンボル間隔を占める。
【００９２】
　第1のタイプの信号1810は、ワイヤ上の情報がパルスの有無に符号化される単一パルス
ゼロ復帰(RZ)符号化を使用することができる。第2のタイプの信号1812は、シンボル間隔
中に送信されるRZパルスの数にデータを符号化することができ、パルスの数は、ゼロパル
スを含み得る。第3のタイプの信号1814は、単一の非ゼロ復帰(NRZ)トグルにデータを符号
化することができ、たとえば、シンボル間隔の開始におけるまたはシンボル間隔中のシグ
ナリング状態の遷移が1つの2進値を示し、シンボル間隔の開始においてまたはシンボル間
隔中にシグナリング状態の遷移がないことが、別の2進値を示す。第4のタイプの信号1816
は、シンボル間隔内で発生するNRZトグルの数にデータを符号化することができ、遷移の
数は、ゼロ遷移を含み得る。第5のタイプの信号1818は、パルスの有無または数、および
、トグルの有無を使用してデータを符号化することができる。たとえば、第5のタイプの
信号1818は、何らかのデバイスを、短いパルスをフィルタリング除外する入力フィルタと
結合するバスシステムにおいて使用することができる。一例において、I2Cスレーブデバ
イスは、シンボル間隔内の短いパルスを考慮し得ないが、シンボル間隔の終わりにおける
状態遷移を認識することができる。したがって、シンボル間隔の終わりにおいて発生する
トグル(またはトグルがないこと)が、スパイクフィルタを有するI2Cスレーブデバイスに
とって観測可能な状態遷移情報を付加する。たとえば、パルスの数が、第1のグループの
デバイスの間で情報を搬送してもよく、シンボル間隔の終わりにおけるトグルを使用して
与えられる状態遷移が、第2のグループのデバイスの間で情報を搬送することができる。
【００９３】
　図19は、通信インターフェース上で送信される種々のタイプの信号に適合されている符
号化方式の特定の態様を示す図1900である。一連のシンボル1902は、シリアルリンクを介
して送信されるべきワードに対応するシンボルのセット(ワード単位1904)を含むことがで
きる。特定のワード単位1904は、複数(w)の下位単位1906を含むことができ、各下位単位
は、複数の(s)のシンボルを含むことができる。データは、次のようにシンボルあたり複
数(r)の利用可能な状態から復号することができる。
【００９４】
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【数１】

【００９５】
　図20は、本明細書で開示する1つまたは複数の機能を実行するように構成されてもよい
処理回路2002を利用する装置2000のためのハードウェア実装形態の簡略化された例を示す
概念図である。本開示の様々な態様によれば、本明細書で開示するような要素、または要
素の任意の部分、または要素の任意の組合せは、処理回路2002を使用して実装されてもよ
い。処理回路2002は、ハードウェアモジュールとソフトウェアモジュールの何らかの組合
せによって制御される1つまたは複数のプロセッサ2004を含んでもよい。プロセッサ2004
の例は、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、
フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、プログラマブル論理デバイス(PLD)、ス
テートマシン、シーケンサ、ゲート論理、個別ハードウェア回路、および本開示全体にわ
たって記載された様々な機能性を実施するように構成された他の適切なハードウェアを含
む。1つまたは複数のプロセッサ2004は、特定の機能を実施し、ソフトウェアモジュール2
016のうちの1つによって構成され、増強され、または制御されてもよい専用プロセッサを
含んでもよい。1つまたは複数のプロセッサ2004は、初期化中にロードされたソフトウェ
アモジュール2016の組合せを通じて構成されてもよく、動作中に1つまたは複数のソフト
ウェアモジュール2016をロードまたはアンロードすることによってさらに構成されてもよ



(23) JP 6808641 B2 2021.1.6

10

20

30

40

50

い。
【００９６】
　図示する例では、処理回路2002は、バス2010で一般的に表される、バスアーキテクチャ
を用いて実装され得る。バス2010は、処理回路2002の具体的な用途および全体的な設計制
約に応じて、任意の数の相互接続するバスおよびブリッジを含む場合がある。バス2010は
、1つまたは複数のプロセッサ2004およびストレージ2006を含む様々な回路を互いにリン
クさせる。ストレージ2006は、メモリデバイスおよび大容量ストレージデバイスを含んで
もよく、本明細書ではコンピュータ可読媒体および/またはプロセッサ可読媒体と呼ばれ
る場合がある。バス2010は、また、タイミング源、タイマー、周辺装置、電圧レギュレー
タ、および電力管理回路など様々な他の回路をリンクすることができる。バスインターフ
ェース2008は、バス2010と1つまたは複数の送受信機2012との間のインターフェースを提
供してもよい。送受信機2012は、処理回路によってサポートされるネットワーキング技術
ごとに設けられてもよい。場合によっては、複数のネットワーキング技術が、送受信機20
12の中に見出される回路または処理モジュールの一部または全部を共有してもよい。各送
受信機2012は、伝送媒体を介して様々な他の装置と通信するための手段を構成する。装置
の性質に応じて、ユーザインターフェース2018(たとえば、キーパッド、ディスプレイ、
スピーカ、マイクロフォン、ジョイスティック)が設けられてもよく、直接またはバスイ
ンターフェース2008を通じてバス2010に通信可能に結合されてもよい。
【００９７】
　プロセッサ2004は、バス2010を管理することと、ストレージ2006を含む場合があるコン
ピュータ可読媒体に記憶されたソフトウェアの実行を含む場合がある一般的な処理とを担
ってもよい。この点で、プロセッサ2004を含む処理回路2002を用いて、本明細書において
開示される方法、機能および技法のうちのいずれかを実現することができる。ストレージ
2006は、ソフトウェアを実行するとき、プロセッサ2004によって操作されるデータを記憶
するために使用されてもよく、ソフトウェアは、本明細書で開示する方法のうちの任意の
1つを実施するように構成されてよい。
【００９８】
　処理回路2002の中の1つまたは複数のプロセッサ2004は、ソフトウェアを実行してもよ
い。ソフトウェアは、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、
ハードウェア記述言語、または他の名称で呼ばれるかどうかに関わらず、命令、命令セッ
ト、コード、コードセグメント、プログラムコード、プログラム、サブプログラム、ソフ
トウェアモジュール、アプリケーション、ソフトウェアアプリケーション、ソフトウェア
パッケージ、ルーチン、サブルーチン、オブジェクト、実行ファイル、実行のスレッド、
プロシージャ、関数、アルゴリズムなどを意味するように広く解釈されるべきである。ソ
フトウェアは、コンピュータ可読の形でストレージ2006の中または外部コンピュータ可読
媒体の中に存在してもよい。外部コンピュータ可読媒体および/またはストレージ2006は
、非一時的コンピュータ可読媒体を含んでもよい。非一時的コンピュータ可読媒体は、例
として、磁気ストレージデバイス(たとえば、ハードディスク、フロッピーディスク、磁
気ストリップ)、光ディスク(たとえば、コンパクトディスク(CD)またはデジタル多用途デ
ィスク(DVD))、スマートカード、フラッシュメモリデバイス(たとえば、「フラッシュド
ライブ」、カード、スティック、またはキードライブ)、RAM、ROM、プログラマブル読み
出し専用メモリ(PROM)、消去可能プログラマブル読み出し専用メモリ(EPROM)、EEPROM、
レジスタ、リムーバブルディスク、ならびに、コンピュータによってアクセスされ読み取
られる場合があるソフトウェアおよび/または命令を記憶するための任意の他の適切な媒
体を含む。コンピュータ可読媒体および/またはストレージ2006は、例として、搬送波、
伝送路、ならびに、コンピュータによってアクセスされ読み取られる場合があるソフトウ
ェアおよび/または命令を送信するための任意の他の適切な媒体を含んでもよい。コンピ
ュータ可読可読媒体および/またはストレージ2006は、処理回路2002中に存在するか、プ
ロセッサ2004中に存在するか、処理回路2002の外部に存在するか、または処理回路2002を
含む複数のエンティティにわたって分散されてもよい。コンピュータ可読媒体および/ま
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たはストレージ2006は、コンピュータプログラム製品において具現化されてもよい。例と
して、コンピュータプログラム製品は、パッケージング材料の中のコンピュータ可読媒体
を含むことができる。当業者には、特定の適用例および全体的なシステムに課された全体
的な設計制約に応じて、本開示全体にわたって提示される上述の機能を最適に実施する方
法が認識されよう。
【００９９】
　ストレージ2006は、本明細書でソフトウェアモジュール2016と呼ばれる場合がある、ロ
ード可能なコードセグメント、モジュール、アプリケーション、プログラムなどにおいて
維持および/または構成されるソフトウェアを維持してもよい。ソフトウェアモジュール2
016はそれぞれ、処理回路2002にインストールまたはロードされ、1つまたは複数のプロセ
ッサ2004によって実行されるときに、1つまたは複数のプロセッサ2004の動作を制御する
実行時画像2014に寄与する命令およびデータを含むことができる。いくつかの命令は、実
行されたときに、処理回路2002に、本明細書で説明するいくつかの方法、アルゴリズム、
およびプロセスに従って機能を実行させてもよい。
【０１００】
　ソフトウェアモジュール2016のうちのいくつかは、処理回路2002の初期化中にロードさ
れてもよく、これらのソフトウェアモジュール2016は、本明細書で開示する様々な機能の
実施を可能にするように処理回路2002を構成してもよい。たとえば、いくつかのソフトウ
ェアモジュール2016は、プロセッサ2004の内部デバイスおよび/または論理回路2022を構
成することができ、たとえば送受信機2012、バスインターフェース2008、ユーザインター
フェース2018、タイマー、数学的コプロセッサなどの外部デバイスへのアクセスを管理す
ることができる。ソフトウェアモジュール2016は、割込みハンドラおよびデバイスドライ
バと対話し、処理回路2002によって提供される様々なリソースへのアクセスを制御する制
御プログラムおよび/またはオペレーティングシステムを含んでもよい。リソースは、メ
モリ、処理時間、送受信機2012へのアクセス、ユーザインターフェース2018などを含んで
もよい。
【０１０１】
　処理回路2002の1つまたは複数のプロセッサ2004は、多機能であってもよく、それによ
り、ソフトウェアモジュール2016のうちのいくつかがロードされ、異なる機能または同じ
機能の異なるインスタンスを実行するように構成される。1つまたは複数のプロセッサ200
4は、さらに、たとえば、ユーザインターフェース2018、送受信機2012、およびデバイス
ドライバからの入力に応答して開始される背景タスクを管理するように適応され得る。複
数の機能の実行をサポートするために、1つまたは複数のプロセッサ2004は、マルチタス
ク環境を提供するように構成されてもよく、それにより、複数の機能の各々が、必要また
は要望に応じて、1つまたは複数のプロセッサ2004によってサービスされるタスクのセッ
トとして実装される。一例では、マルチタスク環境は、異なるタスク間でプロセッサ2004
の制御を渡す時分割プログラム2020を使用して実装されてもよく、それにより、各タスク
は、任意の未処理動作が完了すると、および/または割込みなどの入力に応答して、時分
割プログラム2020に1つまたは複数のプロセッサ2004の制御を戻す。タスクが1つまたは複
数のプロセッサ2004の制御を有するとき、処理回路は、事実上、制御しているタスクに関
連した機能によって対処される目的に事実上特化される。時分割プログラム2020は、オペ
レーティングシステム、ラウンドロビンベースで制御を移すメインループ、機能の優先度
付けに従って1つもしくは複数のプロセッサ2004の制御を割り振る機能、および/または、
1つもしくは複数のプロセッサ2004の制御を操作関数に委ねることによって外部イベント
に応答する割込み駆動のメインループを含んでもよい。
【０１０２】
　図21は、本マルチワイヤ通信インターフェースにおいて送信される信号からクロック信
号を復元するための方法の流れ図2100である。マルチワイヤインターフェースの1つまた
は複数のワイヤを介して送信されるパルスの組合せまたはパターンにデータを符号化する
ことができる。
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【０１０３】
　ブロック2102において、受信デバイスにおいてマルチワイヤインターフェースの1つま
たは複数のワイヤ上でパルスが検出される。
【０１０４】
　ブロック2104において、マルチワイヤインターフェースの1つまたは複数のワイヤ上の
パルスの検出に応答して、複数の送信間隔の各々において受信クロック内にエッジが生成
される。パルスは、複数の送信間隔の各々の間、マルチワイヤインターフェースの少なく
とも1本のワイヤ上で送信される。マルチワイヤインターフェースは、容量結合インター
フェースであってもよい。マルチワイヤインターフェースは、誘導結合インターフェース
であってもよい。マルチワイヤインターフェースは、光結合インターフェースであっても
よい。1つまたは複数のワイヤ上で受信されるパルスは、合成信号に組み合わされ、受信
クロックを提供するために遅延され得る。
【０１０５】
　ブロック2106において、複数の送信間隔の各々において受信クロック内のエッジが生成
された後、複数桁の数の数字が与えられる。数字の各ビットは、対応する送信間隔の間に
マルチワイヤインターフェースの1本のワイヤ上でパルスが送信されたかどうかを識別す
ることができる。
【０１０６】
　ブロック2108において、複数桁の数を得るために、複数の送信間隔において生成された
数字を組み合わせることができる。マルチワイヤインターフェースはN本のワイヤを有す
ることができ、複数桁の数は、(2N-1)進数として表現することができる。一例において、
マルチワイヤインターフェースは2ワイヤインターフェースであり、複数桁の数は、3進数
として表現される。別の例において、マルチワイヤインターフェースは3ワイヤインター
フェースであり、複数桁の数は、7進数として表現される。
【０１０７】
　ブロック2110において、受信データを得るために複数桁の数をトランスコードすること
ができる。複数桁の数にデータワードを符号化することができる。
【０１０８】
　いくつかの事例において、エッジは、1つまたは複数のワイヤ上で受信されているパル
スを合成信号に組み合わせることと、合成信号のエッジに応答して固定継続時間パルスを
生成するように構成されているワンショット論理に合成信号を提供することと、受信クロ
ックにおいてパルスを提供するために固定継続時間パルスを遅延させることとによって、
受信クロック内に生成することができる。
【０１０９】
　いくつかの例において、マルチワイヤインターフェースの第1の複数のワイヤから受信
されるゼロ復帰パルス符号化信号から、第1の情報を復号することができる。たとえば、
第1の情報は、送信間隔中の第1の複数のワイヤの各々の上のパルスの有無に符号化するこ
とができる。マルチワイヤインターフェースの第2の複数のワイヤから受信される非ゼロ
復帰信号から、第2の情報を復号することができる。情報は、第2の複数のワイヤ上のシグ
ナリング状態において送信することができる。一例において、各ワイヤは、2つ以上の電
圧または電流状態を有する信号を搬送することができ、第2の情報は、送信間隔中の第2の
複数のワイヤのシグナリング状態の組合せ、または、連続する送信間隔の間の第2の複数
のワイヤのシグナリング状態の遷移に符号化することができる。
【０１１０】
　図22は、処理回路2202を使用する装置2200のためのハードウェア実装形態の簡略化され
た例を示す図である。処理回路は、一般に、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ
、デジタル信号プロセッサ、シーケンサ、およびステートマシンのうちの1つまたは複数
を含む場合があるプロセッサ2216を有する。処理回路2202は、概してバス2220によって表
されるバスアーキテクチャを用いて実装されてもよい。バス2220は、処理回路2202の特定
の適用例および全体的な設計制約に応じて、任意の数の相互接続バスおよびブリッジを含
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んでもよい。バス2220は、プロセッサ2216、モジュールまたは回路2204、2206、2208、お
よび2210、コネクタまたはワイヤ2214を介して通信するように構成可能なラインインター
フェース回路2212、ならびにコンピュータ可読記憶媒体2218によって表される、1つもし
くは複数のプロセッサおよび/またはハードウェアモジュールを含む様々な回路を互いに
リンクする。バス2220は、タイミングソース、周辺機器、電圧レギュレータ、および電力
管理回路などの様々な他の回路をリンクさせることもできるが、これらの回路は当技術分
野でよく知られており、したがって、これ以上は説明しない。
【０１１１】
　プロセッサ2216は、コンピュータ可読記憶媒体2218上に記憶されたソフトウェアの実行
を含む全体的な処理を担当する。ソフトウェアは、プロセッサ2216によって実行されると
き、処理回路2202に、任意の特定の装置に対して上記で説明した様々な機能を実行させる
。コンピュータ可読記憶媒体2218はまた、コネクタまたはワイヤ2214を介して送信された
シンボルから復号されるデータを含む、ソフトウェアを実行するときにプロセッサ2216に
よって操作されるデータを記憶するためにも使用され得る。処理回路2202は、モジュール
2204、2206、2208、および2210のうちの少なくとも1つをさらに含む。モジュール2204、2
206、2208および2210は、プロセッサ2216中で実行されている、コンピュータ可読記憶媒
体2218に常駐する/記憶されるソフトウェアモジュール、プロセッサ2216に結合された1つ
もしくは複数のハードウェアモジュール、またはそれらの何らかの組合せであり得る。モ
ジュール2204、2206、2208および/または2210は、マイクロコントローラ命令、状態機械
構成パラメータ、それらの何らかの組合せを含み得る。
【０１１２】
　一構成において、装置2200は、マルチワイヤインターフェースのコネクタまたはワイヤ
2214から受信される1つまたは複数の信号内で発生するパルスを検出するためのモジュー
ルおよび/または回路2204と、マルチワイヤインターフェースのコネクタまたはワイヤ221
4から受信される1つまたは複数の信号内でパルスが検出されるのに応答して、受信クロッ
ク信号上にパルスを与えるためのモジュールおよび/または回路2206と、マルチワイヤイ
ンターフェースの各ワイヤ2214内のパルスの有無を表す値を捕捉するためのモジュールお
よび/または回路2208と、1つまたは複数の遅延回路とを含む。
【０１１３】
　一例において、装置2200は、複数の入力信号のうちの1つまたは複数において第1のパル
スが受信されるときに第1の状態を仮定するように構成されている複数の入力ラッチと、
第1のパルスに応答して第2のパルスを与えるように構成されている組合せ論理と、第2の
パルスに対して遅延される受信クロックにおいて第3のパルスを生成するように構成され
ている遅延回路と、第3のパルスによってトリガされるときに第1の状態を捕捉するように
構成されている複数の出力フリップフロップであって、第1の状態は複数の入力信号のう
ちのいずれが入力パルスを受信したかを識別する、複数の出力フリップフロップとを有す
る、クロック復元回路を含む。いくつかの事例において、ワンショット回路は、第2のパ
ルスの継続時間を固定するように構成されている。
【０１１４】
　第1の状態は、複数桁の数の数字として出力することができる。複数の入力信号は、N本
のワイヤを含むマルチワイヤインターフェースから受信することができる。一例において
、複数桁の数は、(2N-M)進数として表現することができ、Mは処理効率の理由で、かつ/ま
たは、埋め込みクロック情報および/もしくは複数桁の数内の他の情報の有無に基づいて
選択されてもよい。一例において、複数の入力信号は2ワイヤインターフェースから受信
され、複数桁の数は、3進数として表現され得る。別の例において、複数の入力信号は3ワ
イヤインターフェースから受信され、複数桁の数は、7進数として表現される。
【０１１５】
　複数の入力信号は、容量結合または誘導結合マルチワイヤインターフェースから受信す
ることができる。いくつかの事例において、複数の入力信号は、光インターフェースから
受信される。
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【０１１６】
　図23は、マルチワイヤ通信インターフェース上で通信するための方法の流れ図2300であ
る。NワイヤインターフェースのN本のワイヤを介して送信されるパルスの組合せまたはパ
ターンにデータを符号化することができる。
【０１１７】
　ブロック2302において、データワードを複数桁の数にトランスコードすることができる
。クロック情報を、複数桁の数に埋め込むことができる。
【０１１８】
　ブロック2304において、一連の送信間隔の各送信間隔について、マルチワイヤ通信リン
クの第1の複数のコネクタを介してパルスの組合せを送信することができる。複数桁の数
の各数字は、一連の送信間隔の対応する送信間隔のパルスの組合せを定義することができ
る。パルスは、一連の送信間隔の各送信間隔の間に複数のコネクタのうちの少なくとも1
つの上で送信することができる。
【０１１９】
　いくつかの事例において、パルスの組合せが、容量結合、誘導結合、または光結合を通
じて第1の複数のコネクタに与えられる。
【０１２０】
　第1の複数のコネクタはN個のコネクタを含み、複数桁の数は、(2N-M)進数として表現さ
れ、Mは処理効率の理由で、かつ/または、埋め込みクロック情報および/もしくは複数桁
の数内の他の情報の有無に基づいて選択されてもよい。一例において、第1の複数のコネ
クタは2つのコネクタを含んでもよく、複数桁の数は、3進数として表現される。別の例に
おいて、第1の複数のコネクタは3つのコネクタを含み、複数桁の数は、7進数として表現
される。
【０１２１】
　いくつかの例において、マルチワイヤインターフェースの第1の複数のコネクタ上で送
信される非ゼロ復帰パルス符号化信号に、第1の情報を符号化することができる。たとえ
ば、第1の情報は、送信間隔中の第1の複数のコネクタの各々の上のパルスの有無に符号化
することができる。第2の情報は、1つまたは複数の非ゼロ復帰信号に符号化することがで
きる。1つまたは複数の非ゼロ復帰信号は、マルチワイヤインターフェースの第2の複数の
コネクタを介して送信することができる。情報は、第2の複数のコネクタのシグナリング
状態において送信することができる。一例において、1つまたは複数のワイヤは、2つ以上
の電圧または電流状態を有する信号を搬送することができ、第2の情報は、送信間隔中の
第2の複数のコネクタのシグナリング状態の組合せ、または、連続する送信間隔の間の第2
の複数のコネクタのシグナリング状態の遷移に符号化することができる。
【０１２２】
　図24は、処理回路2402を使用する装置2400のためのハードウェア実装形態の簡略化され
た例を示す図である。処理回路は、一般に、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ
、デジタル信号プロセッサ、シーケンサ、およびステートマシンのうちの1つまたは複数
を含む場合があるプロセッサ2416を有する。処理回路2402は、概してバス2420によって表
されるバスアーキテクチャを用いて実装されてもよい。バス2420は、処理回路2402の特定
の適用例および全体的な設計制約に応じて、任意の数の相互接続バスおよびブリッジを含
んでもよい。バス2420は、プロセッサ2416、モジュールまたは回路2404、2406、2408、お
よび2410、コネクタまたはワイヤ2414を介して通信するように構成可能なラインインター
フェース回路2412、ならびにコンピュータ可読記憶媒体2418によって表される、1つもし
くは複数のプロセッサおよび/またはハードウェアモジュールを含む様々な回路を互いに
リンクする。バス2420は、タイミングソース、周辺機器、電圧レギュレータ、および電力
管理回路などの様々な他の回路をリンクさせることもできるが、これらの回路は当技術分
野でよく知られており、したがって、これ以上は説明しない。
【０１２３】
　プロセッサ2416は、コンピュータ可読記憶媒体2418上に記憶されたソフトウェアの実行
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を含む全体的な処理を担当する。ソフトウェアは、プロセッサ2416によって実行されると
き、処理回路2402に、任意の特定の装置に対して上記で説明した様々な機能を実行させる
。コンピュータ可読記憶媒体2418はまた、コネクタまたはワイヤ2414を介して送信された
シンボルから復号されるデータを含む、ソフトウェアを実行するときにプロセッサ2416に
よって操作されるデータを記憶するためにも使用され得る。処理回路2402は、モジュール
2404、2406、および2408のうちの少なくとも1つをさらに含む。モジュール2404、2406、2
408および2410は、プロセッサ2416中で実行されている、コンピュータ可読記憶媒体2418
に常駐する/記憶されるソフトウェアモジュール、プロセッサ2416に結合された1つもしく
は複数のハードウェアモジュール、またはそれらの何らかの組合せであり得る。モジュー
ル2404、2406、および/または2408は、マイクロコントローラ命令、ステートマシン構成
パラメータ、またはそれらの何らかの組合せを含み得る。
【０１２４】
　一構成において、装置2400は、データワードを複数桁の数にトランスコードするための
モジュールおよび/または回路2404と、マルチワイヤ通信リンクのコネクタまたはワイヤ2
414上の1つまたは複数の信号内の複数桁の数から導出されるパルスのパターンを送信する
ためのモジュールおよび/または回路2406と、マルチワイヤ通信リンクのコネクタまたは
ワイヤ2414に装置を結合するためのモジュールおよび/または回路2408とを含む。
【０１２５】
　一例において、装置2400は、通信インターフェースは、データワードを、クロック情報
を内部に埋め込まれている複数桁の数にトランスコードするトランスコーダと、一連の送
信間隔における1つの送信間隔の間に複数のコネクタを介して送信するためのパルスの組
合せを提供するように構成されている回路とを含む。各送信間隔におけるパルスの各組合
せは、複数桁の数のうちの数字によって定義することができる。パルスは、一連の送信間
隔の各送信間隔の間に複数のコネクタのうちの少なくとも1つの上で送信される。
【０１２６】
　複数のコネクタがN個のコネクタを含む場合、複数桁の数は、(2N-1)進数として表現す
ることができる。一例において、複数のコネクタは2つのコネクタを含み、複数桁の数は
、3進数として表現される。別の例において、複数のコネクタは3つのコネクタを含み、複
数桁の数は、7進数として表現される。
【０１２７】
　マルチワイヤ通信リンクのコネクタまたはワイヤ2414に装置を結合するためのモジュー
ルおよび/または回路2408は、複数のコネクタに送信機を容量結合するように構成されて
いる送信機を含んでもよい。マルチワイヤ通信リンクのコネクタまたはワイヤ2414に装置
を結合するためのモジュールおよび/または回路2408は、複数のコネクタに送信機を誘導
結合するように構成されている送信機を含んでもよい。マルチワイヤ通信リンクのコネク
タまたはワイヤ2414に装置を結合するためのモジュールおよび/または回路2408は、複数
のコネクタに送信機を光結合するように構成されている送信機を含んでもよい。
【０１２８】
　開示されたプロセスにおけるステップの特定の順序または階層は、例示的な手法の実例
であることを理解されたい。設計上の選好に基づいて、プロセスにおけるステップの特定
の順序または階層が並べ替えられてもよいことを理解されたい。さらに、いくつかのステ
ップは、組み合わされるか、または省略される場合がある。添付の方法クレームは、種々
のステップの要素を見本的な順序で提示したものであり、提示された特定の順序または階
層に限定されることは意図していない。
【０１２９】
　前述の説明は、いかなる当業者も本明細書で説明する様々な態様を実践することを可能
にするために提供される。これらの態様への様々な変更が当業者には容易に明らかになり
、本明細書で定義した一般原理は他の態様に適用されてもよい。したがって、特許請求の
範囲は、本明細書で示した態様に限定されるものではなく、文言通りの特許請求の範囲と
一致するすべての範囲を与えられるべきであり、単数形の要素への言及は、そのように明
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記されていない限り、「唯一無二の」ではなく、「1つまたは複数の」を意味するものと
する。別段に明記されていない限り、「いくつか」という用語は、1つまたは複数を指す
。当業者に知られているか、または後で知られることになる、本開示全体にわたって説明
する種々の態様の要素の、すべての構造的および機能的等価物は、参照により本明細書に
明確に組み込まれ、特許請求の範囲によって包含されるものとする。さらに、本明細書に
開示されるものは、そのような開示が特許請求の範囲において明示的に記載されているか
どうかにかかわらず、公に供されることは意図されていない。「ための手段」という句を
使用して要素が明確に列挙されていない限り、いかなるクレーム要素もミーンズプラスフ
ァンクションとして解釈されるべきではない。
【符号の説明】
【０１３０】
　　100　装置
　　102　処理回路
　　106　通信送受信機
　　108　特定用途向け集積回路
　　110　アプリケーションプロセッサ
　　112　メモリ
　　114　プロセッサ可読記憶装置
　　200　装置
　　202　ICデバイス
　　204　送受信機
　　206　プロセッサ
　　208　記憶媒体
　　220　通信リンク
　　222　通信チャネル
　　224　通信チャネル
　　226　通信チャネル
　　230　ICデバイス
　　232　ディスプレイコントローラ
　　234　カメラコントローラ
　　236　プロセッサ
　　238　記憶媒体
　　300　N!インターフェース
　　302　デバイス
　　304　データビット
　　320　デバイス
　　302　送信機
　　306　トランスコーダ
　　310　差動ラインドライバ
　　312　送信クロック
　　314　ワイヤ
　　320　受信機
　　322　ライン受信機
　　324　クロックおよびデータ復元回路
　　330　出力データ
　　332　未加工シンボル信号
　　334　受信クロック信号
　　336　終端ネットワーク
　　340a　端子
　　340b　端子
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　　340c　端子
　　340d　端子
　　402　送信機
　　404　2進ワード
　　406　2進-5進エンコーダ
　　408　5進遷移数
　　412　一連のシンボル
　　414　基本N!マルチワイヤ通信リンク
　　416　受信機
　　418　一連のシンボル
　　420　線デコーダ
　　422　5進遷移数
　　424　5進-2進デコーダ
　　426　出力2進データワード
　　500　装置
　　502　デバイス
　　504　センサ制御機能
　　506　構成レジスタ
　　508　クロック生成回路
　　510　送受信機
　　510a　受信機
　　510b　共通回路
　　510c　送信機
　　512　制御論理
　　514a　ラインドライバ/受信機
　　514b　ラインドライバ/受信機
　　516　ワイヤ
　　518　ワイヤ
　　520　デバイス
　　522　デバイス
　　530　シリアルバス
　　602　送信機
　　604　2進ワード
　　606　2進-3進エンコーダ
　　608　3進遷移数
　　610　ラインエンコーダ
　　612　一連のシンボル
　　614　マルチワイヤ通信リンク
　　616　受信機
　　618　一連のシンボル
　　620　ラインデコーダ
　　622　3進遷移数
　　624　3進-2進デコーダ
　　626　出力2進データワード
　　702　受信機
　　704　シグナリング状態
　　706　遷移検出回路
　　710　受信クロック信号
　　726a　パルス
　　726d　パルス
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　　800　クロックおよびデータ復元回路
　　802　受信機
　　804　比較器
　　806　セットリセットラッチ
　　808　ワイヤ
　　810　レベルラッチ
　　812　遅延要素
　　814　NE信号
　　816　NEFLT信号
　　818　RXCLK信号
　　820　SI信号
　　822　S信号
　　828　データ出力
　　900　タイミング図
　　902　シンボルS0
　　904　シンボルS1
　　906　シンボルS2
　　908　過渡またはグリッチ
　　910　スパイク
　　914　スパイク遅延
　　920　時間期間
　　1000　簡略図
　　1002　入力信号
　　1004　ラインドライバ
　　1006　伝送線路
　　1008　キャパシタ
　　1010　抵抗器
　　1012　抵抗器
　　1014　入力
　　1016　ライン受信機
　　1018　受信信号
　　1020　パルス
　　1022　送信パルス
　　1024　電圧平衡パルス
　　1026　受信パルス
　　1100　パルス符号化インターフェース
　　1102　パルスパターン
　　1104　CDR
　　1106　ラインデコーダ
　　1108　3進数
　　1110　3進-2進トランスコーダ
　　1112　2進ワード
　　1114　受信クロック信号
　　1120　タイミング図
　　1122　SDAワイヤ
　　1124　SCLワイヤ
　　1126a　クロックパルス
　　1126d　クロックパルス
　　1128　送信間隔
　　1130　時間的基準点
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　　1132　時間的基準点
　　1134　例
　　1136　例
　　1138　例
　　1200　CDR回路
　　1202　入力信号
　　1204　入力信号
　　1206　セットリセットラッチ
　　1208　セットリセットラッチ
　　1210　出力SF[0]
　　1212　出力SF[1]
　　1216　SFOR信号
　　1218　遅延要素
　　1220　RXCLK信号
　　1222　インバータ
　　1224　インバータ
　　1226　出力フリップフロップ
　　1228　出力フリップフロップ
　　1300　タイミング図
　　1304　パルス
　　1306　パルス
　　1308　パルス
　　1314　パルス
　　1316　パルス
　　1318　遅延
　　1400　CDR回路
　　1402　信号
　　1404　信号
　　1406　セットリセットラッチ
　　1408　セットリセットラッチ
　　1410　出力SF[0]
　　1412　出力SF[1]
　　1416　SFOR信号
　　1418　ワンショット回路
　　1420　1SHOT信号
　　1422　遅延要素
　　1424　RXCLK信号
　　1426　インバータ
　　1428　インバータ
　　1430　出力フリップフロップ
　　1432　出力フリップフロップ
　　1500　タイミング図
　　1504　パルス
　　1506　パルス
　　1508　パルス
　　1510　固定継続時間パルス
　　1512　固定継続時間パルス
　　1514　パルス
　　1516　パルス
　　1518　遅延
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　　1520　3進数
　　1522　最大予測遅延
　　1600　第1の例
　　1602　送信間隔
　　1604　信号
　　1606　信号
　　1608　信号
　　1610　第2の例
　　1612　送信間隔
　　1614　信号
　　1616　信号
　　1618　信号
　　1700　タイミング図
　　1702　信号
　　1704　信号
　　1706　信号
　　1708　信号
　　1710　開始点
　　1712　パルス
　　1720　終点
　　1802　一連のシンボル
　　1804　シンボル
　　1806　シンボル
　　1808　継続時間tSYM
　　1810　信号
　　1812　信号
　　1814　信号
　　1816　信号
　　1818　信号
　　1902　シンボル
　　1904　ワード単位
　　1906　下位単位
　　2000　装置
　　2002　処理回路
　　2004　プロセッサ
　　2006　ストレージ
　　2008　バスインターフェース
　　2010　バス
　　2012　送受信機
　　2016　ソフトウェアモジュール
　　2018　ユーザインターフェース
　　2020　時分割プログラム
　　2022　内部デバイスおよび/または論理回路
　　2200　装置
　　2202　処理回路
　　2204　モジュールまたは回路
　　2206　モジュールまたは回路
　　2208　モジュールまたは回路
　　2210　モジュールまたは回路
　　2212　ラインインターフェース回路
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　　2214　コネクタまたはワイヤ
　　2216　プロセッサ
　　2218　コンピュータ可読記憶媒体
　　2220　バス
　　2400　装置
　　2402　処理回路
　　2404　モジュールまたは回路
　　2406　モジュールまたは回路
　　2408　モジュールまたは回路
　　2410　モジュールまたは回路
　　2412　ラインインターフェース回路
　　2414　コネクタまたはワイヤ
　　2416　プロセッサ
　　2418　コンピュータ可読記憶媒体
　　2420　バス
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