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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれダウンストリーム結合キャパシタを有する、ダウンストリーム端部で終端され
る共通導体ペアを介して、コンポジットデータ信号として同時に伝送される順方向チャネ
ル及び逆方向チャネルデータ信号をそれぞれ受信及び送出するダウンストリームトランシ
ーバ回路であって、
　前記ダウンストリーム結合キャパシタを通して前記導体ペアの前記ダウンストリーム端
部に結合されるダウンストリーム信号パスを含むダウンストリームトランシーバ回路要素
であって、前記ダウンストリーム信号パス上で順方向チャネルデータ信号を順方向チャネ
ル周波数で受信するように構成される順方向チャネルレシーバと、前記ダウンストリーム
信号パス上に逆方向チャネルデータ信号を逆方向チャネル周波数で送出するように構成さ
れる逆方向チャネルドライバとを含み、前記順方向チャネル周波数が前記逆方向チャネル
周波数よりも実質的に高い、前記ダウンストリームトランシーバ回路要素を含み、
　前記ダウンストリームトランシーバ回路要素が、
　前記ダウンストリーム信号パス内で、それぞれのダウンストリーム結合キャパシタと前
記順方向チャネルレシーバとの間に結合されるそれぞれのフィルタキャパシタであって、
前記ダウンストリーム結合キャパシタよりも実質的に小さいキャパシタンス値を有する、
前記フィルタキャパシタと、
　前記フィルタキャパシタと前記順方向チャネルレシーバへの入力との間に前記フィルタ
キャパシタからの前記ダウンストリーム信号パスダウンストリームに結合されるレプリカ



(2) JP 5638095 B2 2014.12.10

10

20

30

40

50

信号ドライバであって、前記逆方向チャネルデータ信号の逆に対応する逆方向チャネルレ
プリカ信号を発生するように構成される、前記レプリカ信号ドライバと、
　を更に含み、
　前記逆方向チャネルドライバが前記フィルタキャパシタと前記ダウンストリーム結合キ
ャパシタとの間に前記フィルタキャパシタからの前記ダウンストリーム信号パスアップス
トリームに結合され、
　前記逆方向チャネルデータ信号に対応する信号成分が前記順方向チャネルレシーバへの
前記入力で著しく削減される、回路。
【請求項２】
　請求項１に記載の回路であって、
　前記フィルタキャパシタと前記レプリカ信号ドライバとが前記順方向チャネルレシーバ
への前記入力で前記逆方向チャネルデータ信号の信号成分を最小化するように協力的に構
成される、回路。
【請求項３】
　請求項１に記載の回路であって、
　前記逆方向チャネルドライバが逆方向チャネル差動増幅器回路要素を含み、前記レプリ
カ信号ドライバがレプリカ差動増幅器回路要素を含む、回路。
【請求項４】
　請求項３に記載の回路であって、
　前記レプリカ差動増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応す
る少なくとも１つのトランジスタに関連してスケールされる少なくとも１つのトランジス
タを含み、それにより、前記順方向チャネルレシーバへの前記入力で逆方向チャネルデー
タ信号成分を削減する、回路。
【請求項５】
　請求項３に記載の回路であって、
　前記レプリカ差動増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応す
る負荷抵抗器に関連してスケールされる負荷抵抗器を含み、それにより、逆方向チャネル
ドライバ電流に関連するレプリカ信号ドライバ電流を削減する、回路。
【請求項６】
　それぞれのアップストリーム及びダウンストリーム結合キャパシタにより、アップスト
リーム端部及びダウンストリーム端部で終端される共通導体ペアを介してコンポジットデ
ータ信号として同時に伝送される順方向チャネル及び逆方向チャネルデータ信号をそれぞ
れ受信及び送出するトランシーバ通信システムであって、
　それぞれ前記アップストリーム及びダウンストリーム結合キャパシタを介して、それぞ
れ前記導体ペアの前記アップストリーム及びダウンストリーム端部に結合されるアップス
トリームトランシーバ及びダウンストリームトランシーバ回路要素を含み、
　前記アップストリームトランシーバ回路要素が、それぞれ、順方向チャネルデータ信号
を送出し、前記コンポジットデータ信号として前記導体ペア上に伝送される逆方向チャネ
ルデータ信号を受信する、順方向チャネルドライバ及び逆方向チャネルレシーバを含み、
　前記ダウンストリームトランシーバ回路要素が、前記ダウンストリーム結合キャパシタ
を通して前記導体ペアの前記ダウンストリーム端部に結合されるダウンストリーム信号パ
スと、前記ダウンストリーム信号パス上で順方向チャネルデータ信号を順方向チャネル周
波数で受信するように構成される順方向チャネルレシーバと、前記ダウンストリーム信号
パス上に逆方向チャネルデータ信号を逆方向チャネル周波数で送出するように構成される
逆方向チャネルドライバとを含み、前記順方向チャネル周波数が前記逆方向チャネル周波
数よりも実質的に大きく、
　前記ダウンストリームトランシーバ回路要素が、
　前記ダウンストリーム信号パス内で、それぞれのダウンストリーム結合キャパシタと前
記順方向チャネルレシーバとの間に結合されるそれぞれのフィルタキャパシタであって、
前記ダウンストリーム結合キャパシタよりも実質的に小さいキャパシタンス値を有する、
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前記フィルタキャパシタと、
　前記フィルタキャパシタと前記順方向チャネルレシーバへの入力との間に前記フィルタ
キャパシタからの前記ダウンストリーム信号パスダウンストリームに結合されるレプリカ
信号ドライバであって、前記逆方向チャネルデータ信号の逆に対応する逆方向チャネルレ
プリカ信号を発生するように構成される、前記レプリカ信号ドライバと、
　を更に含み、
　前記逆方向チャネルドライバが前記フィルタキャパシタと前記ダウンストリーム結合キ
ャパシタとの間に前記フィルタキャパシタからの前記ダウンストリーム信号パスアップス
トリームに結合され、
　前記逆方向チャネルデータ信号に対応する信号成分が前記順方向チャネルレシーバへの
前記入力で著しく削減される、システム。
【請求項７】
　請求項６に記載のトランシーバ通信システムであって、
　前記フィルタキャパシタと前記レプリカ信号ドライバとが前記順方向チャネルドライバ
への前記入力で前記逆方向チャネルデータ信号の信号成分を最小化するように協力的に構
成される、システム。
【請求項８】
　請求項６に記載のトランシーバ通信システムであって、
　前記逆方向チャネルドライバが逆方向チャネル差動増幅器回路要素を含み、前記レプリ
カ信号ドライバがレプリカ差動増幅器回路要素を含む、システム。
【請求項９】
　請求項８に記載のトランシーバ通信システムであって、
　前記レプリカ増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応する少
なくとも１つのトランジスタに関連してスケールされる少なくとも１つのトランジスタを
含み、それにより、前記順方向チャネルレシーバへの前記入力で逆方向チャネルデータ信
号成分を削減する、システム。
【請求項１０】
　請求項８に記載のトランシーバ通信システムであって、
　前記レプリカ差動増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応す
る負荷抵抗器に関連してスケールされる負荷抵抗器を含み、それにより、逆方向チャネル
ドライバ電流に関連するレプリカ信号ドライバ電流を削減する、システム。
【請求項１１】
　それぞれのダンストリーム結合キャパシタを有する、ダウンストリーム端部で終端され
る共通導体ペアを介して、コンポジットデータ信号として同時に伝送される順方向チャネ
ル及び逆方向チャネルデータ信号をそれぞれ受信し送出する方法であって、
　前記ダウンストリーム結合キャパシタを通して前記導体ペアの前記ダウンストリーム端
部に結合され、前記ダウンストリーム結合キャパシタよりも実質的に小さいキャパシタン
ス値を有するそれぞれのフィルタキャパシタを含む、ダウンストリーム信号パスを構成す
ることと、
　前記ダウンストリーム信号パス上で、順方向チャネルレシーバに入力される順方向チャ
ネルデータ信号を順方向チャネル周波数で受信することと、
　前記ダウンストリーム信号パス上に、逆方向チャネルドライバで発生される逆方向チャ
ネルデータ信号を逆方向チャネル周波数で送出することであって、前記順方向チャネル周
波数が前記逆方向チャネル周波数よりも実質的に大きい、前記送出することと、
　前記逆方向データ信号の逆に対応する逆方向チャネルレプリカ信号を発生することと、
　前記逆方向チャネルデータ信号を前記フィルタキャパシタと前記ダウンストリーム結合
キャパシタとの間の前記フィルタキャパシタからの前記ダウンストリーム信号パスアップ
ストリーム内に結合し、前記逆方向チャネルレプリカ信号を前記フィルタキャパシタと前
記順方向チャネルレシーバへの入力との間の前記フィルタキャパシタからの前記ダウンス
トリーム信号パスダウンストリーム内に結合することと、
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　を含み、
　前記逆方向チャネルデータ信号に対応する信号成分が前記順方向チャネルレシーバの前
記入力で著しく削減される、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法であって、
　前記逆方向チャネルレプリカ信号がレプリカ信号ドライバにより発生され、前記フィル
タキャパシタと前記レプリカ信号ドライバとが前記順方向チャネルレシーバへの前記入力
で前記逆方向チャネルデータ信号の信号成分を最小化するように共同的に構成される、方
法。
【請求項１３】
　請求項１１に記載の方法であって、
　前記逆方向チャネルドライバが逆方向チャネル差動増幅器回路要素を含み、前記逆方向
チャネルレプリカ信号がレプリカ差動増幅器回路要素により発生される、方法。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の方法であって、
　前記レプリカ差動増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応す
る少なくとも１つのトランジスタに関連してスケールされる少なくとも１つのトランジス
タを含み、それにより、前記順方向チャネルレシーバへの前記入力で逆方向チャネルデー
タ信号成分を削減する、方法。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の方法であって、
　前記レプリカ差動増幅器回路要素が、前記逆方向チャネル差動増幅器回路要素の対応す
る負荷抵抗器に関連してスケールされる負荷抵抗器を含み、それにより、逆方向チャネル
ドライバ電流に関連するレプリカ信号ドライバ電流を削減する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１０年３月１０日に提出した米国仮特許出願第６１／３１２，４１９号
に基づき優先権を主張する非仮出願である。
【背景技術】
【０００２】
　高速のオーディオ／ビデオ通信システムは、カメラやビデオプレイヤーおよびディスプ
レイのようなデータソースからの高速データ伝送のためのポイント－ポイントのリンクを
必要とする。これらのシステムは、ビデオデータを伝送するための専用のポイント－ポイ
ントのリンクを必要とし、他方、制御情報をソースへ伝送し戻すための１つもしくはそれ
以上の別個の物理的リンクを必要とする。構成データは、通常、ズームや傾斜など、カメ
ラのための制御情報を提供するために送信される。
【０００３】
　このようなシステムが使用の増加を見込む１つのエリアは、前方座席またはダッシュボ
ード（リア／サイドカメラなど）と後部座席（ＤＶＤプレイヤなど）のための自動車のメ
ディア通信である。必要とされるのは、一方向のディスプレイデータと、双方向の制御（
例えば、カメラの傾斜／ズームおよびＤＶＤ制御プレイヤ）の両方である。ある従来の通
信リンクは、５つの配線ペア（データ用に３つ、クロック用に１つ、および制御用に１つ
）を使用する。他の従来の通信リンクは、２つの配線ペア（クロックが埋め込まれたデー
タ用に１つ、および制御用に１つ）を使用する。
【０００４】
　代表的なアプリケーションは、リアビューカメラとダッシュボードのディスプレイ間の
通信リンクである。カメラは、順方向チャンネル上でリアビュービデオデータをダッシュ
ボードのディスプレイへ通信する。制御コマンド、例えば、パン（pan）、傾斜またはズ
ームなどは、順方向チャンネルで変調されることにより、逆方向チャンネル上でカメラに
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通信で戻される。カメラは、順方向チャンネルの制御フレームを介してアクノリッジ信号
（ＡＣＫ）で応答する。
【０００５】
　自動車のインフォテイメントシステムの状況では、制御チャンネルは、主に、２つの場
合で使用される：安全および運転者アシストシステム、およびリアシートエンターテイメ
ントシステムである。
【０００６】
　安全および運転者アシストシステムでは、順方向チャンネルは、カメラからのデータを
、さらなる画像処理のためにヘッドユニットへ搬送する。制御チャンネルは、ヘッドユニ
ットからカメラへ管理データを搬送する。典型的な制御コマンドは、例えば、パン、傾斜
、ズームなどカメラを制御するためのコマンドを含む。このような従来のシステムは、２
ペアの配線を使用し、一方は、高速の順方向チャンネルデータを搬送し、他方は、制御情
報を搬送する。
【０００７】
　リアシートエンターテイメントシステムでは、順方向チャンネルは、ＤＶＤまたはブル
ーレイプレイヤからの高品位（ＨＤ）ビデオなどの高速データを搬送する。制御チャンネ
ルは、コンテンツ保護のためのキーおよびディスプレイのアスペクト比情報をビデオソー
スとやり取りし、自動ビデオフォーマットする。
【０００８】
　制御チャンネルの効率を評価するための利点の性能係数は、待ち時間（レイテンシィ）
、電磁妨害（ＥＭＩ）、ケーブルやコネクタの数である。待ち時間に関して、車の前方ま
たは後方での路上のあらゆる障害物を検出したり、あるいは車線逸脱警告システムを展開
したりするときの運転者アシストアプリケーションでは、事故や損傷を防ぐために回避行
動が時間内に取られることが必要とされるので、制御チャンネルの待ち時間は、非常に重
要なファクタである。ＥＭＩに関して、自動車システムは、厳しい排気の規格を有してい
る。自動車内部の配線の周りに及ぶ高いフルスイングのＴＴＬ／ＣＭＯＳレベルは、エン
ジン動作を制御する他の電子システムと干渉し得る強力なＥＭＩ問題を引き起こす恐れが
ある。ケーブルおよびコネクタの数に関して、多数のケーブルおよびコネクタは、重量お
よびコストを増加させる。
【０００９】
　３つのタイプの制御チャンネルアーキテクチャーが使用されてきた：セパレート配線、
ブランキング伝送、およびコモンモード変調である。セパレート配線に関して、制御チャ
ンネル情報は、セパレート配線またはケーブルを介して伝送される。これは、非常に良い
レイテンシィを提供するが、ディジタルスイッチングの遷移がＥＭＩに加わり、余分なケ
ーブルおよびコネクタの必要性が重量とコストを追加する。
【００１０】
　図１を参照すると、このような双方向通信リンク１０の従来の実施例は、順方向チャン
ネルドライバ１２、逆方向チャンネルレシーバ１４、順方向チャンネルレシーバ３２、お
よび逆方向チャンネルドライバ３４を含み、図に示されるようにすべてが実質的に相互に
接続される。公知の技術によれば、差動順方向チャンネル信号１１ｆは、順方向チャンネ
ルドライバ１２によって増幅され、結合キャパシタ２０ｐ、２０ｎを介して差動信号ライ
ン３０に結合するため、差動順方向チャンネル信号１３を終端抵抗１６間に提供する。他
方の端部で、信号はさらに結合キャパシタンス４０ｐ、４０ｎを介して終端抵抗３６に結
合され、続いて順方向チャンネル信号は順方向チャンネルレシーバ３２によって増幅され
、ダウンストリームの処理（図示しない）のために順方向チャンネルデータ信号３３を提
供する。
【００１１】
　もう一つの方向では、逆方向チャンネルドライバ３４は、差動逆方向チャンネル信号１
１ｂを受け取り、結合キャパシタ４０ｐ、４０ｎにより差動信号ライン３０に結合するた
め、差動逆方向チャンネル信号１１ｂを増幅して終端抵抗３８間に逆方向チャンネル伝送
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信号を提供する。アップストリームの結合キャパシタ２０ｐ、２０ｎにより結合された逆
方向チャンネル信号は、終端抵抗１８間に受け取られ、逆方向チャンネルレシーバ１４に
より増幅されて逆方向チャンネルデータ信号１５を提供する。
【００１２】
　上記したように、１つの技術はいわゆる「ブランキング伝送」に基づくものであり、逆
方向チャンネルデータは、順方向チャンネルのビデオデータのブランキング期間、例えば
垂直または水平ブランキング期間、に変調される。例えば、ここに表されるように、逆方
向チャンネルデータパルスは、時間ドメインで多重化されたデータ信号のように、垂直ブ
ランキング期間Ｔｂ内に挿入される。これは、例えば共通の導体ペアといった単一のケー
ブルで動作させるには合理的な解決法であり得るが、ブランキング期間はビデオフレーム
につき一回しか利用できないので、全体の信号の待ち時間が増加する。伝送されるデータ
またはアプリケーションのタイプに応じて、これは、比較的長い時間期間になり得、かつ
マイクロ秒の検出および応答時間が要求される例えば事故のシナリオにおいて重大な差に
なり得る。
【００１３】
　図２を参照すると、別の技術はコモンモード変調に基づくものであり、ここでは、例え
ば制御情報などの逆方向チャンネルデータは、コモンモード変調を使用した同一の導体ペ
アを介して搬送される。順方向チャンネルデータは、別個に伝送されるので、逆方向のコ
モンモード変調は、理想的には順方向チャンネルデータ伝送に干渉しない。逆方向チャン
ネルデータパルス３５は、導体ペア３０の双方の導体のコモンモード電位で変調される。
これは、信号の待ち時間およびコストに関して（すなわち、必要とする導体がより少ない
ことに関して）有利であるが、このような技術は、コモンモード信号のスパイクにより増
加されたＥＭＩを有する。これは、他の点で、特にコモンモード信号の拒否という点で、
順方向チャンネルレシーバ３２の設計に問題ある制約をもたらし得る。
【００１４】
　従って、信号の待ち時間、ＥＭＩ、および必要とされる導体の数を最小化しつつ、共通
の導体ペアを介して同時の双方向通信を提供する技術を有することは有益であろう。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、ブランキング伝送を使用した共通の導体ペアを介して双方向通信を提供
する従来のシステムの機能的なブロック図である。
【００１６】
【図２】図２は、コモンモード変調を使用した共通の導体ペアを介して双方向通信を提供
する従来のシステムの機能的なブロック図である。
【００１７】
【図３】図３は、本発明に係る１つの実施例による共通の導体ペアを介して同時の双方向
通信を提供するデータ信号トランシーバ回路を用いるシステムの機能的なブロック図であ
る。
【００１８】
【図４】図４は、図３の回路での使用のための逆方向チャンネルドライバ回路の回路図で
ある。
【００１９】
【図５】図５は、本発明に係る別の実施例によるデータ信号トランシーバ回路の逆方向チ
ャンネルドライバ回路の回路図である。
【００２０】
【図６】図６は、コンピュータ命令に従って動作される製造システムと集積回路設計の代
表的な実施例の機能的なブロック図である。
【詳細な説明】
【００２１】
　以下の詳細な説明は、添付図面を参照する本発明に係る例示的な実施例である。このよ
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うな説明は、例示を意図するものであり、本発明の範囲について限定するものではない。
このような実施例は、当業者が本発明を実施することが可能となるように十分に詳細に記
載されており、そして、本発明の精神または範囲を逸脱することなく種々の変更を有して
他の実施例が実施され得ることを理解されよう。
【００２２】
　本開示の全体にわたり、内容から反対であるという明らかな指示がない限りは、記載さ
れている個々の回路素子は、単数または複数であり得ることが理解されよう。例えば、用
語「回路（“circuit”および”circuitry”）」は、単一の構成要素または複数の構成要
素を含むことができ、これらは、能動的および／または受動的であることができ、記載さ
れた機能を提供するために互いに接続されるか結合される（例えば、１つまたはそれ以上
の集積回路チップのように）ことができる。さらに、用語「信号（signal）」は、１つま
たはそれ以上の電流、１つまたはそれ以上の電圧、あるいは１つのデータ信号を指すこと
ができる。図面内で、同様のまたは関連する要素は、同様のまたは関連する英字、数字、
英数字の符号を有する。さらに、本発明は、個々の電子回路（好ましくは１つまたはそれ
以上の集積回路チップの形態で）を用いた実施の文脈で説明してきたが、このような回路
の任意部分の機能は、処理されるべき信号周波数またはデータレートに基づき、１つまた
はそれ以上の適切にプログラムされたプロセッサを用いて代替的に実施され得る。さらに
、図面は種々の実施例の機能的なブロック図を例示するため、機能的なブロック図は、ハ
ードウエア回路間の区分を必ずしも示していない。従って、例えば、１つもしくはそれ以
上の機能的なブロックは、単一片のハードウエアで実施され得る。
【００２３】
　本発明に係る代表的な実施例による概要として、同時双方向データ伝送のためのシステ
ムおよび方法が提供され、その中で、１つの物理的リンクが、高速のオーディオ／ビデオ
データを伝送するために使用され、さらに構成及び他の制御情報を同時に伝送することを
可能にする２つの仮想的なチャンネルが使用され得る。これは、追加のケーブルペアの必
要性を省き、それゆえ、全体のシステムのコストを減少させる。さらに、これは、インフ
ォテインメントシステムを接続するために使用されるハードウエアの全体の重量を減少さ
せ、かつ自動車の車両のような重量に敏感なシステムの燃料節約を改善する。
【００２４】
　本発明に係る代表的な実施例による基本的な同時双方向性通信リンクは、データと双方
向制御信号の両双方を搬送する単一の物理的メディアチャンネル（例えば、ツイストされ
た配線ペア）を使用し、例えば、データおよび制御（ソースからヘッドエンドまで）のた
めの高速（ギガビット／秒）順方向チャンネルと、制御（ヘッドエンドからソースまで）
のための低速逆方向チャンネルである。順方向チャンネルは、シーケンシャルデータと順
方向制御フレームに分離され、他方、本発明の態様により、逆方向チャンネルは、好まし
くはＤＣ成分のない（例えば、マンチェスターコード）符号化方式を用いて順方向チャン
ネル上に変調された逆方向制御を搬送する。ＡＣ結合キャパシタの存在によるベースライ
ンのふらつきがないことを保証するため、逆方向チャンネルデータは、マンチェスターコ
ードなどの、ＤＣ成分がない符号化方式を用いて符号化され、順方向チャネルデータは、
８ｂ／１０ｂ符号化などの、ＤＣバランスの符号化を用いて符号化され、双方のタイプは
、他のものと同様に従来技術において良く知られている。
【００２５】
　図３を参照すると、本発明に係る一つの実施例によるデータ信号トランシーバ回路を用
いた通信システム１００は、順方向チャネルドライバ１１２、逆方向チャネルレシーバ１
１４、順方向チャンネルレシーバ１３２、および逆方向チャンネルドライバ１３４を含み
、すべてが図示されるように実質的に相互接続され、図１および図２の回路に類似する（
それゆえ、関連する数字の要素識別子を使用）。しかしながら、以下に詳細に述べるよう
に、アップストリームおよびダウンストリームの結合キャパシタ１２０ｐ、１２０ｎ、１
４０ｐ、１４０ｎに加えて、さらなる結合キャパシタ１４２ｐ、１４２ｎがダウンストリ
ームの結合キャパシタ１４０ｐ、１４０ｎと直列に使用されて、ケーブル１３０からおよ
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びケーブル１３０へ結合されかつコンポジット信号１３１ｂを形成する信号成分の高域周
波数フィルタを提供する。
【００２６】
　順方向チャネルドライバ１１２によって提供されるような順方向チャンネル信号は、逆
方向チャネルドライバ１３４により提供されるような逆方向チャンネルデータ信号（例え
ば、メガビット／秒）よりも高い周波数（例えば、ギガビット／秒）である。従って、追
加の結合キャパシタ１４２ｐ、１４２ｎにより提供された高域フィルタは、順方向チャン
ネルドライバ１１２から生じる順方向チャネルデータ信号成分の受け取り期間中に、同時
にケーブル１３０を介して伝送される逆方向チャンネル信号成分１３５の除去において効
果的に役立つ。その結果、フィルタされた順方向チャンネルデータ信号１４３は、逆方向
チャンネルデータ信号成分１３５の減少されたレベルを含み、これはコンポジットデータ
信号１３１ｂに表れる。
【００２７】
　図４を参照すると、本発明に係る一つの実施例による逆方向チャンネルドライバ回路１
３４ａは、メインドライバ回路２０２とレプリカドライバ回路２０４とを含む。上記した
ように、ケーブル１３０におよびケーブル１３０から結合する信号は、結合キャパシタ１
４０ｐ、１４０ｎによって提供される。メイン逆方向チャネルドライバ回路２０２は、テ
ール電流源トランジスタ２１２ａによってバイアスされた差動増幅器を形成する対向する
トランジスタ２１２ｐ、２１２ｎを含み、テール電流源トランジスタのゲート電極は、バ
イアス電圧Vbiasによりバイアスされる。（好ましい実施例によれば、使用されるトラン
ジスタのタイプは絶縁ゲート電界効果トランジスタであり、金属酸化膜半導体電界効果ト
ランジスタ（metal oxide semiconductor field effect transistor）の頭文字ＭＯＳＦ
ＥＴと称される場合もある）。増幅器トランジスタ２１２ｐ、２１２ｎのゲート電極は、
差動逆方向チャンネルデータ信号１１１ｂの正１１１ｂｐの位相と負１１１ｂｎの位相に
より駆動される。結果として生じるトランジスタ電流２１３ｐ、２１３ｎは、ケーブル終
端抵抗１３８ｐ、１３８ｎ間に電圧を生成し、これにより、差動の逆方向チャンネルデー
タ信号電圧１３５を生成し、これは、結合キャパシタ１４０ｐ、１４０ｎによりケーブル
１３０に結合される。追加された、例えば内部の、結合キャパシタ１４２ｐ、１４２ｎは
、実質的により小さな容量値であり、これにより、低周波数の逆方向チャンネルデータ信
号１３５により生成される信号エネルギーの大部分を遮断する高域周波数フィルタを提供
する。
【００２８】
　レプリカドライバ回路２０４も、別のテール電流源トランジスタ２１４ａ（これもまた
、バイアス電圧Vbiasによりバイアスされる）によりバイアスされた、もう一つの差動増
幅器を形成する対向するトランジスタ２１４ｐ、２１４ｎを含む。これらのトランジスタ
２１４ｐ、２１４ｎも、差動逆方向チャンネルデータ信号１１１ｂの正１１１ｂｐの位相
と負１１１ｂｎの位相により駆動される。結果として生じるトランジスタ電流２１５ｐ、
２１５ｎが、負荷トランジスタ２１６ｐ、２１６ｎ間に電圧を生成し、これにより、レプ
リカ差動逆方向チャンネルデータ信号電圧２１５を生成する。このレプリカ信号２１５は
、追加の結合キャパシタ２１８ｐ、２１８ｎ（これらはまた、ＤＣ絶縁を提供する）によ
って順方向チャンネルレシーバ１３２の入力端子に結合される。順方向チャンネルレシー
バ１３２の入力端子は、コモンモードプルアップ抵抗１４４ｐ、１４４ｎを介してコモン
モード電圧VCMでバイアスされる。
【００２９】
　上記したように、追加の結合キャパシタ１４２ｐ、１４２ｎは、出て行く逆方向チャン
ネルデータ信号１３５の高域フィルタを提供する。その結果、フィルタされた差動データ
信号１４３内の出て行く逆方向チャンネルデータ信号に関する信号成分は、その大きさが
減少される。これらの信号成分はさらに、出て行く逆方向チャンネルデータ信号１３５に
対して反転された、結合されたレプリカ逆方向チャンネルデータ信号２１５によって減少
される。これは、追加のインライン結合キャパシタ１４２ｐ、１４２ｎにより結合された
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残存信号成分からの反転されたレプリカ逆方向チャンネルデータ信号２１５の減算となる
。フィルタされた順方向チャンネルデータ信号１４３内の結合された逆方向チャンネルデ
ータ信号成分のこうした減算、またはキャンセルは、逆方向チャンネルドライバ増幅器ト
ランジスタ２１２ｐ、２１２ｎの寸法に対するレプリカ増幅器トランジスタ２１４ｐ、２
１４ｎの寸法の適切なスケーリング（例えば、周知技術による各チャンネル長およびチャ
ンネル幅の寸法のスケーリング）により最大限にすることができる。さらに、レプリカド
ライバ回路２０４の動作のための電流の要求は、メイン逆方向チャンネルドライバ回路２
０２の終端／負荷抵抗１３８ｐ、１３８ｎに対するレプリカドライバ負荷抵抗２１６ｐ、
２１６ｎを適切にスケールアップすることにより最小限にすることができ、これにより、
メイン信号電流２１３ｐ、２１３ｎと比較して小さなレプリカ信号電流２１５ｐ、２１５
ｎを必要とする。
【００３０】
　図５を参照すると、本発明に係る他の実施例による逆方向チャンネルドライバ回路１３
４ｂは、処理されるべき順方向データチャンネル信号内の逆方向チャンネルデータ信号エ
ネルギーの減算、または取消しを提供する。これは、図４の回路におけるような周波数分
離とは対照的に、逆方向と順方向のチャンネルデータ信号を電気的に隔離することによっ
て実現される。これは、順方向と逆方向のチャンネルのデータレート（ダウンストリーム
とアップストリームのそれぞれのデータ信号）間の周波数分離が、図４の回路について上
記されたようにフィルタリングすることによる効果的な分離が不十分であるアプリケーシ
ョン(同様に、ダウンストリームとアップストリームのデータ信号が類似または等しいデ
ータレートの場合)に有効である。このような回路は、メイン逆方向チャンネルドライバ
回路３０２、レプリカドライバ回路３１２、隔離回路３２２、および組合せまたは加算回
路３３２を含み、全て図示するように実質的に相互接続される。
【００３１】
　メインドライバ回路３０２は、テール電流源３０６を有する差動増幅器を形成するトラ
ンジスタ３０４ｐ、３０４ｎと終端／負荷抵抗３０８ｐ、３０８ｎを含む。レプリカドラ
イバ回路３１２もまた、トランジスタ３１４ｐ、３１４ｎにより形成されテール電流源３
１６を有する差動増幅器と負荷抵抗３１８ｐ、３１８ｎを含む。隔離回路３２２もまた、
テール電流源３２６を有する対向するトランジスタ３２４ｐ、３２４ｎにより形成された
差動増幅器と負荷抵抗３２８ｐ、３２８ｎを含む。同様に、組合せ回路３３２は、テール
電流源３３６を有するトランジスタ３３４ｐ、３３４ｎにより形成された差動増幅器と負
荷抵抗３３８ｐ、３３８ｎを含む。
【００３２】
　逆方向チャンネルデータ信号１１１ｂの正１１１ｂｐと負１１１ｂｎの位相は、メイン
ドライバ回路３０２のトランジスタ３０４ｐ、３０４ｎのゲート電極を駆動する。これは
、トランジスタ電流３０５ｐ、３０５ｎを生成し、これらは、負荷抵抗３０８ｐ、３０８
ｎ間に電圧を発生させ、出力電極に差動の逆方向チャンネルデータ信号３０５を生成する
。この逆方向チャンネルデータ信号３０５の電流は、結合キャパシタ１４０ｐ、１４０ｎ
によりケーブル１３０から結合された順方向チャネルデータ信号の電流と組み合わさる。
結果として生じるコンポジット信号は、順方向チャンネルと逆方向チャンネルのデータ信
号成分からなり、隔離回路３２２の入力電極を駆動する。これは、出力電流３２５ｐ、３
２５ｎを生成し、これらは、負荷抵抗３２８ｐ、３２８ｎ間に電圧を発生させ、そして出
力電極に差動の隔離された信号電圧３２５を生成する。
【００３３】
　レプリカドライバ回路３１２の入力電極もまた、逆方向チャンネルデータ信号１１１ｂ
の正１１１ｂｐと負１１１ｂｎの位相により駆動される。これは、負荷抵抗３１８ｐ、３
１８ｎ間に電圧を発生し、出力電極に差動信号電圧３１５を生成するトランジスタ電流３
１５ｐ、３１５ｎとなる。これらの隔離された信号３２５およびレプリカの信号３１５の
電流は、隔離回路３２２とレプリカドライバ回路３１２の相互接続された出力電極により
形成された加算ノードで加算することにより組み合わさる。隔離された信号３２５は、順
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タ信号３１５は、逆方向チャンネルデータ信号の反転されたバージョンであるため、組合
せ回路トランジスタ３３４ｐ、３３４ｎのゲート電極に提示される、結果として生じる組
み合わされた信号は、順方向チャンネルデータ信号成分と実質的にゼロの逆方向チャンネ
ルデータ信号エネルギーを含む。結果として、生成され、かつ負荷抵抗３３８ｐ、３３８
ｎ間に電圧を発生させるトランジスタ電流３３５ｐ、３３５ｎは、実質的に順方向チャン
ネルデータ信号エネルギーだけを含む差動出力電圧３３５を提供する。
【００３４】
　したがって、上記に説明したように、順方向と逆方向のチャンネルデータ信号成分を電
気的にまたは信号周波数により隔離し、さらにオリジナル成分に対して位相が反転したレ
プリカ逆方向チャンネルデータ信号成分を導入することで所望しない逆方向チャンネルデ
ータ信号成分を順方向チャンネルデータ信号から減算することにより、順方向および逆方
向のチャンネルデータ信号を共通の導体ペアの双方向に同時に搬送することができる。信
号周波数による隔離は、例えば、図４に示すような回路１３４ａの直列結合キャパシタ１
４２ｐ、１４２ｎでフィルタリングすることにより実現され得る。電気的な隔離は、例え
ば、図５に示すような回路１３４ｂのバッファ増幅器の形態の隔離回路３２２で、信号電
圧および／または信号電流をバッファリングすることにより実現され得る。
【００３５】
　図６を参照すると、集積回路（ＩＣ）設計システム４０４（例えば、ワークステーショ
ン、またはディジタルプロセッサを有する他の形態のコンピュータ）は、コンピュータが
読み出し可能な媒体４０２に蓄積された実行可能な命令に基づき集積回路を生成すること
が知られており、媒体４０２は、例えば、これらに限定されるものではないが、ＣＤ－Ｒ
ＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、他の形態のＲＯＭ、ＲＡＭ、ハードドライブ、分散型メモリ、あ
るいは他の適切なコンピュータが読出し可能な媒体を含む。命令は、これに限定されるも
のではないが、ハードウエア記述言語（ＨＤＬ：hardware descriptor language）や他の
適切なプログラム言語を含む、任意のプログラム言語によって表され得る。コンピュータ
が読出し可能な媒体は、ＩＣ設計システム４０４によって実行されたときに、ＩＣ製造シ
ステム４０６に、本明細書で述べたような装置や回路を含むＩＣ４０８を製造させる、実
行可能な命令（例えば、コンピュータコード）を含む。従って、本明細書に記載された装
置または回路は、このような命令を実行するＩＣ設計システム４０４によりＩＣ４０８と
して生成され得る。
【００３６】
　本発明の構造や動作の方法における種々の他の変更および置換は、本発明の精神および
範囲から逸脱することなく当業者には明らかである。本発明は、特定の好ましい実施例に
関連して説明されたが、請求の範囲の発明は、このような特定の実施例に不当に限定され
るべきでないことが理解されるべきである。以下の請求の範囲は、本発明の範囲を規定す
ることを意図し、かつこれらの請求の範囲内の構成および方法ならびに均等物は、請求の
範囲によってカバーされる。
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