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(57)【要約】
【課題】高速なデータパターンの時のみ周波数特性を改
善して、所望の振幅を得ることが可能な送信側ドライバ
回路を提供する。
【解決手段】第１のプルアップ抵抗回路Ｐ４１、第３の
プルアップ抵抗回路Ｐ４３、第１のプルダウン抵抗回路
Ｎ４１、第３のプルダウン抵抗回路Ｎ４３の抵抗値を第
１の制御信号（ＳＤＡＴＡＰ、ＳＤＡＴＡＭ、ＤＥＭＰ
ＨＰＰ、ＤＥＭＰＨＭＮ、ＤＥＭＰＨＰＮ、ＤＥＭＰＨ
ＭＰ）に応じて変化させ、第２のプルアップ抵抗回路Ｐ
４２、第４のプルアップ抵抗回路Ｐ４４、第２のプルダ
ウン抵抗回路Ｎ４２、第４のプルダウン抵抗回路Ｎ４４
の抵抗値を第２の制御信号（ＥＭＰＨＰＰ、ＥＭＰＨＰ
ＭＮ、ＥＭＰＨＰＮ、ＥＭＰＨＭＰ）に応じて変化させ
る
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　差動信号を伝送する一対の伝送線路に接続された第１の出力端子と第２の出力端子とを
備え、外部から入力された制御信号を前記差動信号に変換して前記第１の出力端子と第２
の出力端子とに出力するドライバ回路において、
　前記第１の出力端子は、第１のプルアップ抵抗回路を介して所定の電源電圧に接続され
ると共に、第１のプルダウン抵抗回路を介して接地電圧に接続され、第１の受動素子と第
２のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続されると共に、前記第１の受
動素子と第２のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、
　前記第２の出力端子は、第３のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続
されると共に、第３のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、第２の受動
素子と第４のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続されると共に、前記
第４の受動素子と第４のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、
　前記制御信号は第１の制御信号と第２の制御信号とを含み、
　前記第１のプルアップ抵抗回路と前記第３のプルアップ抵抗回路と前記第１のプルダウ
ン抵抗回路と前記第３のプルダウン抵抗回路は、前記第１の制御信号に応じて抵抗値がそ
れぞれ変化し、前記第２のプルアップ抵抗回路と前記第４のプルアップ抵抗回路と前記第
２のプルダウン抵抗回路と前記第４のプルダウン抵抗回路は、前記第２の制御信号に応じ
て抵抗値がそれぞれ変化することを特徴とするドライバ回路。
【請求項２】
　前記第１の出力端子へ流れる電流、又は前記第２の出力端子へ流れる電流を分流する第
５のプルダウン抵抗回路を備え、
　前記制御信号は第３の制御信号を含み、
　前記第５のプルダウン抵抗回路は、前記第３の制御信号に応じて抵抗値が変化すること
を特徴とする請求項１に記載のドライバ回路。
【請求項３】
　前記第１乃至第４のプルアップ抵抗回路及びプルダウン抵抗回路は、スイッチング素子
と抵抗とを直列に接続してなる部分抵抗回路を備え、
　前記第１のプルアップ抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記所定の電源電圧との間に
１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第３のプルアップ抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記所定の電源電圧との間に
１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第１のプルダウン抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記接地電圧との間に１又は
複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第３のプルダウン抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記接地電圧との間に１又は
複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第２のプルアップ抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記所定の電源電圧との間に
１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第４のプルアップ抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記所定の電源電圧との間に
１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第２のプルダウン抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記接地電圧との間に１又は
複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第４のプルダウン抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記接地電圧との間に１又は
複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
　前記第１のプルアップ抵抗回路と前記第３のプルアップ抵抗回路と前記第１のプルダウ
ン抵抗回路と前記第３のプルダウン抵抗回路は、該各抵抗回路に含まれるそれぞれのスイ
ッチング素子が前記第１の制御信号に応じてオン又はオフすることにより抵抗値がそれぞ
れ変化し、
　前記第２のプルアップ抵抗回路と前記第４のプルアップ抵抗回路と、前記第２のプルダ
ウン抵抗回路と前記第４のプルダウン抵抗回路は、該各抵抗回路に含まれるそれぞれのス
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イッチング素子が前記第２の制御信号に応じてオン又はオフすることにより抵抗値がそれ
ぞれ変化することを特徴とする請求項１または２に記載のドライバ回路。
【請求項４】
　前記第５のプルダウン抵抗回路は、少なくとも２つの抵抗でスイッチング素子を挟むよ
うに直列に接続してなる分流用部分抵抗回路を備え、
　前記分流用部分抵抗回路の一端は前記第１の出力端子に接続され、他端は前記第２の出
力端子に接続されるとともに、
　前記第５のプルダウン抵抗回路は、前記第３の制御信号に応じて前記分流用部分抵抗回
路のスイッチング素子がオン又はオフすることにより抵抗値が変化することを特徴とする
請求項２及び３に記載のドライバ回路。
【請求項５】
　前記受動素子はインダクタンスであることを特徴とする請求項１乃至４の何れか一項に
記載のドライバ回路。
【請求項６】
　前記受動素子はキャパシタンスであることを特徴とする請求項１乃至４の何れか一項に
記載のドライバ回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、データ伝送に使用されるドライバ回路、特に高速シリアル通信で使用される
送信側ドライバ回路に関する。本発明は、モジュール間データ伝送、チップ間データ伝送
などにも応用可能である。
【背景技術】
【０００２】
　近年、製品のインタフェース速度は高速化されており、高速シリアル通信を使ったシス
テムの開発が進んでいる。通常の高速シリアル通信では、高速なデータ送信を可能にする
ために、低振幅の差動電圧信号を用いた低電圧差動信号伝送（Low Voltage Differential
 Signaling：ＬＶＤＳ）方式を採用している。
　図１はＰＣＩ－ＥｘＰＲｅｓｓ　ｇｅｎ２の高速シリアル通信システムの構成例を示す
回路図である。
　図１に示されるように、高速シリアル通信システム１は、送信側回路２、受信側回路３
、及び差動伝送線路４を備える。差動伝送線路４は、送信側回路２と受信側回路３との間
に設けられた往路伝送線路５と復路伝送線路６とにより構成されている。受信側回路３は
、受信側レシーブ回路７と、差動伝送線路４の終端抵抗である２つの抵抗Ｒ１、Ｒ２を備
える。受信側レシーブ回路７の２つの入力端は差動伝送線路４に接続されている。
【０００３】
　以下では、受信側レシーブ回路７の一方の入力端と往路伝送線路５との接続部を「ＲＸ
Ｐ」といい、受信側レシーブ回路７の他方の入力端と復路伝送線路６との接続部を「ＲＸ
Ｍ」という。
　各抵抗Ｒ１、Ｒ２は、２つの接続部ＲＸＰ、ＲＸＭの間で直列に接続され、各抵抗Ｒ１
、Ｒ２の接続部は、接地電圧ＧＮＤに接続されている。
　送信側回路２は、デジタル回路８とドライバ回路９とを備える。ドライバ回路９の２つ
の出力端「ＴＸＰ」、「ＴＸＭ」は、対応するワイヤボンディング１０、１１を介して往
路伝送線路５及び復路伝送線路６にそれぞれ接続されている。デジタル回路８は、相反す
る信号レベルを有する対となる制御信号１２をドライバ回路９にそれぞれ出力する。ドラ
イバ回路９は、デジタル回路８からそれぞれ出力された制御信号１２を低振幅のアナログ
差動信号に変換して対応するワイヤボンディング１０及びワイヤボンディング１１に出力
する。
　送信側回路２は、差動伝送線路４を介して、アナログ差動信号を受信側回路３に送信す
る。そして、その差動信号は、受信側レシーブ回路７に入力される。各抵抗Ｒ１，Ｒ２は
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、受信側回路３におけるインピーダンス整合用の終端抵抗であり、差動伝送線路４上で伝
送される差動信号の電圧振幅は、各抵抗Ｒ１，Ｒ２の抵抗値によって決まる。各抵抗Ｒ１
，Ｒ２の抵抗値はそれぞれ５０Ωである。インピーダンス整合は、差動伝送線路４上にお
いて、低振幅の差動信号を送受信する際に信号品質を良好なものにするために必要とされ
る。
【０００４】
　ここで、ドライバ回路９の従来技術の一例として、特許文献１の図２には、差動信号を
伝送する一対の伝送線路に接続された第１及び第２の各出力端子を備え、外部から入力さ
れたデータ信号を前記の差動信号に変換し第１及び第２の各出力端子に出力するドライバ
回路において、第１の出力端子は、第１のプルアップ抵抗回路２４を介して所定の電源電
圧に接続されると共に、第１のプルダウン抵抗回路２５を介して接地電圧に接続され、第
２の出力端子は、第２のプルアップ抵抗回路２６を介して前記の電源電圧に接続されると
共に、第２のプルダウン抵抗回路２７を介して接地電圧に接続され、第１及び第２の各プ
ルアップ抵抗回路、並びに第１及び第２の各プルダウン抵抗回路は、データ信号に応じて
抵抗値がそれぞれ変化するドライバ回路が記載されている。このドライバ回路は、出力す
る振幅の大きさに関わらず５０Ωで終端されることを特徴とする。
　また、特許文献２の図１には、ＩＣ内部終端用の各終端端子を分離し、それぞれの端子
と実装基板あるいはパッケージリードとが接続されるようにワイヤを配置することで、実
装ごとに出力端子のワイヤ長あるいはワイヤの形状が異なった場合でも、インダクタピー
キーング量あるいは出力整合を最適化することができるドライバ回路が記載されている。
【特許文献１】特開２００７－３６８４８公報
【特許文献２】特開２００５－１３６４５３公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、近年の５Ｇｂｐｓ以上のデータパターンの場合、ワイヤボンディング１
０、１１（図１参照）による減衰を無視できなくなり、高速なデータパターンの場合、特
許文献１の構成を有するドライバ回路では所望の振幅を得ることが難しい。
　また特許文献２に記載されたドライバ回路では、データパターンによるインピーダンス
の変動には対応できない。さらに、従来電源パッドが１つで済むところ、電源パッドを２
つ配置しているため（Ｐ３、Ｐ４）、面積の増加につながる。
　本発明は、上述の問題に鑑みてなされたものであり、高速なデータパターンの時のみ受
動素子で周波数特性を改善して振幅にエンファシスをかけ、高速でないデータパターンは
抵抗のみで５０Ω終端することで、所望の振幅を得ることが可能な送信側ドライバ回路を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の課題を解決するために、請求項１に記載の発明は、差動信号を伝送する一対の伝
送線路に接続された第１の出力端子と第２の出力端子とを備え、外部から入力された制御
信号を前記差動信号に変換して前記第１の出力端子と第２の出力端子とに出力するドライ
バ回路において、前記第１の出力端子は、第１のプルアップ抵抗回路を介して所定の電源
電圧に接続されると共に、第１のプルダウン抵抗回路を介して接地電圧に接続され、第１
の受動素子と第２のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続されると共に
、前記第１の受動素子と第２のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、前
記第２の出力端子は、第３のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続され
ると共に、第３のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、第２の受動素子
と第４のプルアップ抵抗回路を介して前記所定の電源電圧に接続されると共に、前記第４
の受動素子と第４のプルダウン抵抗回路を介して前記接地電圧に接続され、前記制御信号
は第１の制御信号と第２の制御信号とを含み、前記第１のプルアップ抵抗回路と前記第３
のプルアップ抵抗回路と前記第１のプルダウン抵抗回路と前記第３のプルダウン抵抗回路
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は、前記第１の制御信号に応じて抵抗値がそれぞれ変化し、前記第２のプルアップ抵抗回
路と前記第４のプルアップ抵抗回路と前記第２のプルダウン抵抗回路と前記第４のプルダ
ウン抵抗回路は、前記第２の制御信号に応じて抵抗値がそれぞれ変化することを特徴とす
る。
【０００７】
　請求項２に記載の発明は、前記第１の出力端子へ流れる電流、又は前記第２の出力端子
へ流れる電流を分流する第５のプルダウン抵抗回路を備え、前記制御信号は第３の制御信
号を含み、前記第５のプルダウン抵抗回路は、前記第３の制御信号に応じて抵抗値が変化
する請求項１に記載のドライバ回路を特徴とする。
　請求項３に記載の発明は、前記第１乃至第４のプルアップ抵抗回路及びプルダウン抵抗
回路は、スイッチング素子と抵抗とを直列に接続してなる部分抵抗回路を備え、前記第１
のプルアップ抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記所定の電源電圧との間に１又は複数
の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、前記第３のプルアップ抵抗回路は、前
記第２の出力端子と前記所定の電源電圧との間に１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に
接続したものであり、前記第１のプルダウン抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記接地
電圧との間に１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、前記第３のプ
ルダウン抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記接地電圧との間に１又は複数の前記部分
抵抗回路を並列に接続したものであり、前記第２のプルアップ抵抗回路は、前記第１の出
力端子と前記所定の電源電圧との間に１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したも
のであり、前記第４のプルアップ抵抗回路は、前記第２の出力端子と前記所定の電源電圧
との間に１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、前記第２のプルダ
ウン抵抗回路は、前記第１の出力端子と前記接地電圧との間に１又は複数の前記部分抵抗
回路を並列に接続したものであり、前記第４のプルダウン抵抗回路は、前記第２の出力端
子と前記接地電圧との間に１又は複数の前記部分抵抗回路を並列に接続したものであり、
前記第１のプルアップ抵抗回路と前記第３のプルアップ抵抗回路と前記第１のプルダウン
抵抗回路と前記第３のプルダウン抵抗回路は、該各抵抗回路に含まれるそれぞれのスイッ
チング素子が前記第１の制御信号に応じてオン又はオフすることにより抵抗値がそれぞれ
変化し、前記第２のプルアップ抵抗回路と前記第４のプルアップ抵抗回路と前記第２のプ
ルダウン抵抗回路と前記第４のプルダウン抵抗回路は、該各抵抗回路に含まれるそれぞれ
のスイッチング素子が前記第２の制御信号に応じてオン又はオフすることにより抵抗値が
それぞれ変化する請求項１または２に記載のドライバ回路を特徴とする。
【０００８】
　請求項４に記載の発明は、前記第５のプルダウン抵抗回路は、少なくとも２つの抵抗で
スイッチング素子を挟むように直列に接続してなる分流用部分抵抗回路を備え、前記分流
用部分抵抗回路の一端は前記第１の出力端子に接続され、他端は前記第２の出力端子に接
続されるとともに、前記第５のプルダウン抵抗回路は、前記第３の制御信号に応じて前記
分流用部分抵抗回路のスイッチング素子がオン又はオフすることにより抵抗値が変化する
請求項２及び３に記載のドライバ回路を特徴とする。
　請求項５に記載の発明は、前記受動素子はインダクタンスである請求項１乃至４の何れ
か一項に記載のドライバ回路を特徴とする。
　請求項６に記載の発明は、前記受動素子はキャパシタンスである請求項１乃至４の何れ
か一項に記載のドライバ回路を特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、受動素子を介した抵抗回路を所望のデータパターンの時に制御するこ
とで、所望のデータパターンの振幅が改善可能となり、更にＤＣの時の出力インピーダン
スに影響を与えないドライバ回路を提供可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づき説明する。
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＜第一の実施形態＞
　図２は、第一の実施形態に係る送信側ドライバ回路９１の詳細な構成例を示す回路図で
ある。図２に示されるように、ドライバ回路９１は、１２個のインバータ４００乃至４１
１と、第１のプルアップ抵抗回路Ｐ４１と第１のプルダウン抵抗回路Ｎ４１、出力端ＴＸ
Ｐ（第１の出力端子）にインダクタンス（第１の受動素子）Ｌ４１を介して接続される第
２のプルアップ回路Ｐ４２と第２のプルダウン抵抗回路Ｎ４２と、第３のプルアップ抵抗
回路Ｐ４３と第３のプルダウン抵抗回路Ｎ４３、出力端ＴＸＭ（第２の出力端子）にイン
ダクタンス（第２の受動素子）Ｌ４２を介して接続される第４のプルアップ回路Ｐ４４と
第４のプルダウン抵抗回路Ｎ４４とから構成される。
【００１１】
　第１のプルアップ抵抗回路Ｐ４１は、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で並
列に接続された４つの部分抵抗回路ＰＲ４０乃至ＰＲ４３を備える。ここで、部分抵抗回
路ＰＲ４０乃至ＰＲ４３は全て同じ構成である。一例として、部分抵抗回路ＰＲ４１は、
直列に接続されたＰ型金属酸化膜電界効果トランジスタ（以下、「ＰＭＯＳトランジスタ
」という。）Ｐ４１１と抵抗Ｒ１０とから構成されている。各ＰＭＯＳトランジスタＰ４
１１乃至Ｐ４１３のゲートはインバータ４００の出力端に接続され、ＰＭＯＳトランジス
タＰ４１４のゲートはインバータ４０１の出力端に接続されている。
　第１のプルダウン抵抗回路Ｎ４１は、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で並列に接続
された４つの部分抵抗回路ＮＲ４０乃至ＮＲ４３を備える。ここで、部分抵抗回路ＮＲ４
０乃至ＮＲ４３は全て同じ構成である。一例として、部分抵抗回路ＮＲ４０は、直列に接
続されたＮ型金属酸化膜電界効果トランジスタ（以下、「ＮＭＯＳトランジスタ」という
。）Ｎ４１１と抵抗Ｒ２０とから構成されている。各ＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至
Ｎ４１３のゲートは、インバータ４０５の出力端に接続され、ＮＭＯＳトランジスタＮ４
１４のゲートはインバータ４０４の出力端に接続されている。
【００１２】
　第２のプルアップ抵抗回路は、出力端ＴＸＰとインダクタンスＬ４１を介して、所定の
電源電圧Ｖｃｃとの間で直列に接続された、ＰＭＯＳトランジスタＰ４２１と抵抗Ｒ１４
とからなる部分抵抗回路ＰＲ４４からなり、ＰＭＯＳトランジスタＰ４２１のゲートはイ
ンバータ４０２の出力端と接続されている。
　第２のプルダウン抵抗回路は、出力端ＴＸＰとインダクタンスＬ４１を介して、所定の
ＧＮＤとの間で直列に接続された、ＮＭＯＳトランジスタＮ４２１と抵抗Ｒ２４とからな
る部分抵抗回路ＮＲ４４からなり、ＮＭＯＳトランジスタＮ４２１のゲートはインバータ
４０３の出力端と接続されている。
【００１３】
　第３のプルアップ抵抗回路Ｐ４３、第３のプルダウン抵抗回路Ｎ４３、第４のプルアッ
プ抵抗回路Ｐ４４、第４のプルダウン抵抗回路Ｎ４４は、それぞれ第１のプルアップ抵抗
回路Ｐ４１、第１のプルダウン抵抗回路Ｎ４１、第２のプルアップ抵抗回路Ｐ４２、第２
のプルダウン抵抗回路Ｎ４２と同様の構成を有するため、詳細な説明を省略する。
　第３のプルアップ抵抗回路Ｐ４３と第３のプルダウン抵抗回路Ｎ４３は出力端ＴＸＭに
直接に接続され、また第４のプルアップ抵抗回路Ｐ４４と第４のプルダウン抵抗回路Ｎ４
４は出力端ＴＸＭとインダクタンスＬ４２を介して接続されている。
　また、各ＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至Ｐ４３３のゲートはインバータ４０６の出
力端に接続され、ＰＭＯＳトランジスタＰ４３４のゲートはインバータ４０７の出力端に
接続され、ＰＭＯＳトランジスタＰ４４１のゲートはインバータ４０８の出力端と接続さ
れている。
　また、各ＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３のゲートはインバータ４１１の出
力端に接続され、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３４のゲートはインバータ４１０の出力端に
接続され、ＮＭＯＳトランジスタＮ４４１のゲートはインバータ４０９の出力端と接続さ
れている。
　そして、インバータ４００乃至４１１には、デジタル回路８から出力される制御信号１
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２（図１参照）を構成するデジタル信号ＤＥＭＰＨＰＰ、ＳＤＡＴＡＰ、ＥＭＰＨＰＰ、
ＥＭＰＨＰＮ、ＳＤＡＴＡＰ、ＤＥＭＰＨＰＮ、ＤＥＭＰＨＭＰ、ＳＤＡＴＡＭ、ＥＭＰ
ＨＭＰ、ＥＭＰＨＭＮ、ＳＤＡＴＡＭ、ＤＥＭＰＨＭＮがそれぞれ入力される。
　また、差動伝送線路４で伝送される高周波損失を防ぐために、差動信号の振幅を大きく
して、Ｓ／Ｎ比をかせぐことが好ましい。なお、各抵抗Ｒ１０乃至Ｒ１３、Ｒ２０乃至Ｒ
２３、Ｒ１５乃至Ｒ１８、Ｒ２５乃至Ｒ２８は２００Ωで、Ｒ１４、Ｒ２４、Ｒ１９、Ｒ
２９は６６．６Ωである。
【００１４】
　次にドライバ回路９１の動作を説明する。図３は、ドライバ回路９１の動作を説明する
ためのタイミングチャートである。図３において、「ＴＸＰ」、「ＴＸＭ」は出力端ＴＸ
Ｐ、ＴＸＭに出力された差動電圧の波形を示している。ＰＣＩ－ＥｘＰＲｅｓｓ　ｇｅｎ
２の高速通信シリアルシステムにおいて、プリエンファシス時の差動電圧の振幅は５００
ｍＶであり、それ以外のディエンファシス時の差動電圧の振幅は２５０ｍＶである。
　また、図３に示すＳＤＡＴＡＰ、ＳＤＡＴＡＭ、ＥＭＰＨＰＰ、ＥＭＰＨＭＮ、ＥＭＰ
ＨＰＮ、ＥＭＰＨＭＰ、ＤＥＭＰＨＰＰ、ＤＥＭＰＨＭＮ、ＤＥＭＰＨＰＮ、ＤＥＭＰＨ
ＭＰは、デジタル回路８からそれぞれ出力された対応する各デジタル信号の波形を示して
いる。
　ここで、シリアルデータ信号ＳＤＡＴＡＰとＳＤＡＴＡＭの信号の組、ディエンファシ
ス制御信号ＤＥＭＰＨＰＰとＤＥＭＰＨＭＮの信号の組、ディエンファシス制御信号ＤＥ
ＭＰＨＰＮ及びＤＥＭＰＨＭＰの信号の組は、それぞれ対を成す信号の組であり、これら
の信号を第１の制御信号と表現する。また、エンファシス制御信号ＥＭＰＨＰＰとＥＭＰ
ＨＰＭＮの信号の組、エンファシス制御信号ＥＭＰＨＰＮとＥＭＰＨＭＰの信号の組は、
それぞれ対を成すデジタル信号の組であり、これらの信号を第２の制御信号と表現する。
　「差動データ」は、一対のシリアルデータ信号ＳＤＴＡＰ、ＳＤＴＡＭに応じて差動伝
送線路４に出力される差動データである。
【００１５】
　プリエンファシス時におけるドライバ回路９１の動作について説明する。
　プリエンファシス時にはＳＤＡＴＡＰとＥＭＰＨＰＰとＥＭＰＨＰＮの信号レベルが一
致し、ＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮの信号レベルが一致する。
　この時、ＤＥＭＰＨＰＰはＬレベルにあり、インバータ４００で反転された信号の電圧
がＰＭＯＳトランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３の各ゲートに印加され、ＰＭＯＳトランジ
スタＰ４１１乃至Ｐ４１３はオフになる。同様に、ＤＥＭＰＨＰＮはＨレベルにあってＮ
ＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１３をオフにし、ＤＥＭＰＨＭＰはＬレベルにあっ
てＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至Ｐ４３３をオフにし、ＤＥＭＰＨＭＮはＨレベルに
あってＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３をオフにする。すなわち、プリエンフ
ァシス時には、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３、Ｐ４３１乃至Ｐ４３３、Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１３、Ｎ４３１乃至Ｎ４３３がオフになる。
　プリエンファシス時でかつ差動データが「１」の場合には、ＳＤＡＴＡＰとＥＭＰＨＰ
ＰとＥＭＰＨＰＮはＨレベルであり、ＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮはＬレ
ベルである。
【００１６】
　ここで、図２を参照すると、デジタル回路８から出力されたＳＤＡＴＡＰはインバータ
４０１によって反転され、その反転された信号の電圧がＰＭＯＳトランジスタＰ４１４の
ゲートに印加される。同様にＥＭＰＨＰＰはインバータ４０２によって、ＥＭＰＨＰＮは
インバータ４０３によって、ＳＤＡＴＡＰはインバータ４０４によってその信号レベルが
反転され、その反転された信号の電圧が、それぞれＰＭＯＳトランジスタＰ４２１、ＮＭ
ＯＳトランジスタＮ４２１、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１４の各ゲートにそれぞれ印加さ
れる。
　これにより、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１４、Ｐ４２１はオンし、ＮＭＯＳトランジス
タＮ４１４、Ｎ４２１はオフする。すなわち、出力端ＴＸＰはプルアップされる。
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【００１７】
　一方、デジタル回路８から出力されたＳＤＡＴＡＭ、ＥＭＰＨＭＰ、ＥＭＰＨＭＮも同
様にインバータ４０７乃至４１０によってその信号レベルが反転され、その反転された信
号の電圧が、それぞれＰＭＯＳトランジスタＰ４３４、Ｐ４４１、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｎ４３４、ＮＭＯＳトランジスタＮ４４１の各ゲートにそれぞれ印加される。
　これにより、ＰＭＯＳトランジスタＰ４３４、Ｐ４４１はオフし、ＮＭＯＳトランジス
タＮ４３４、Ｎ４４１はオンする。すなわち、出力端ＴＸＭはプルダウンされる。
　プリエンファシス時でかつ差動データが「０」の場合には、ＳＤＡＴＡＰとＥＭＰＨＰ
ＰとＥＭＰＨＰＮはＬレベルであり、ＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮはＨレ
ベルである。従って、差動データ「１」の時に比べると、各トランジスタのゲートに印加
されるデジタル信号の電圧が反転するので、各トランジスタのオン、オフ関係も反転する
。
　これにより、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１４、Ｐ４２１はオフし、ＮＭＯＳトランジス
タＮ４１４、Ｎ４２１はオンする。すなわち、出力端ＴＸＰはプルダウンされる。また、
ＰＭＯＳトランジスタＰ４３４、Ｐ４４１はオンし、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３４、Ｎ
４４１はオフする。すなわち、出力端ＴＸＭはプルアップされる。
【００１８】
　ディエンファシス時におけるドライバ回路９１の動作について説明する。
　ディエンファシス時には、ＥＭＰＨＰＰはＬレベルにあってＰＭＯＳトランジスタＰ４
２１をオフにし、ＥＭＰＨＰＮはＨレベルにあってＮＭＯＳトランジスタＮ４２１をオフ
にする。また、ＥＭＰＨＭＰはＬレベルにあってＰＭＯＳトランジスタＰ４４１をオフに
し、ＥＭＰＨＭＮはＨレベルにあってＮＭＯＳトランジスタＮ４４１をオフにする。すな
わち、ディエンファシス時には、ＰＭＯＳトランジスタＰ４２１、Ｐ４４１、ＮＭＯＳト
ランジスタＮ４２１、Ｎ４４１がオフになる。
　ディエンファシス時でかつ差動データが「１」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰはＰＭＯＳ
トランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３をオンにし、ＤＥＭＰＨＰＮはＮＭＯＳトランジスタ
Ｎ４１１乃至Ｎ４１３をオフにし、ＤＥＭＰＨＭＰはＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至
Ｐ４３３をオフにし、ＤＥＭＰＨＭＮはＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３をオ
ンにする。この時、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１４はオンで、ＰＭＯＳトランジスタＰ４
３４はオンである。従って、出力端ＴＸＰはプルアップされる。
　ディエンファシス時でかつ差動データが「０」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰはＰＭＯＳ
トランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３をオフにし、ＤＥＭＰＨＰＮはＮＭＯＳトランジスタ
Ｎ４１１乃至Ｎ４１３をオンにし、ＤＥＭＰＨＭＰはＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至
Ｐ４３３をオンにし、ＤＥＭＰＨＭＮはＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３をオ
フにする。この時、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１４をオフで、ＰＭＯＳトランジスタＰ４
３４はオフである。従って、出力端ＴＸＭはプルアップされる。
【００１９】
　以上のように構成されて動作するドライバ回路９１を含む高速シリアル通信システム１
の状態について、図４、図５に基づいて説明する。
　図４は、差動データ「１」かつプリエンファシス時の高速シリアル通信システム１の状
態を説明する図である。
　上述したように、差動データ「１」のプリエンファシス時には、部分抵抗回路ＰＲ４０
乃至ＰＲ４２のＰＭＯＳトランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３がオフし、部分抵抗回路ＰＲ
４３のＰＭＯＳトランジスタＰ４１４はオンする。また、部分抵抗回路ＰＲ４５乃至ＰＲ
４８のＰＭＯＳトランジスタのＰ４３１乃至Ｐ４３４がオフする。また、部分抵抗回路Ｐ
Ｒ４４のＰＭＯＳトランジスタＰ４２１がオンし、部分抵抗回路ＰＲ４９のＰＭＯＳトラ
ンジスタＰ４４１はオフする。
【００２０】
　また、部分抵抗回路ＮＲ４０乃至ＮＲ４３のＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１
４は全てオフし、部分抵抗回路ＮＲ４５乃至ＮＲ４７のＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃



(9) JP 2010-56620 A 2010.3.11

10

20

30

40

50

至Ｎ４３３がオフし、部分抵抗回路ＮＲ４８のＮＭＯＳトランジスタＮ４３４がオンする
。また、部分抵抗回路ＮＲ４４のＮＭＯＳトランジスタＮ４２１はオフし、部分抵抗回路
ＮＲ４９のＮＭＯＳトランジスタＮ４４１がオンする。
　これにより、出力端ＴＸＰと電源電圧Ｖｃｃとの間で、抵抗Ｒ１３（２００Ω）とＲ１
４（６６．６Ω）が並列に接続されるので、抵抗Ｒ１３とＲ１４の合成抵抗Ｒｃｏｍ１の
抵抗値は５０Ωとなる。一方、出力端ＴＸＭとＧＮＤとの間でＲ２８（２００Ω）とＲ２
９（６６．６Ω）が並列に接続され、各抵抗Ｒ２８乃至Ｒ２９の合成抵抗Ｒｃｏｍ２の抵
抗値は５０Ωとなる。ここで、電源電圧Ｖｃｃを１Ｖとし、各合成抵抗Ｒｃｏｍ１、Ｒｃ
ｏｍ２及び各終端抵抗Ｒ１、Ｒ２の分圧比を考慮すれば、出力端ＴＸＰと出力端ＴＸＭの
電圧は、それぞれ７５０ｍＶ及び２５０ｍＶであり、差動伝送線路４の電圧振幅は５００
ｍＶである。また、この場合に、出力端ＴＸＰから出力端ＴＸＭに流れる定電流は５ｍＡ
である。
　また、差動データ「０」のプリエンファシス時は、出力端ＴＸＰと出力端ＴＸＭの電圧
は、それぞれ２５０ｍＶ及び７５０ｍＶとなる。なお、上述したように、各合成抵抗Ｒｃ
ｏｍ１及びＲｃｏｍ２はそれぞれ５０Ωであり、終端抵抗のインピーダンス整合を実現し
ている。
【００２１】
　図５は、ディエンファシス時の高速シリアル通信システム１の状態を説明する図である
。上述したように、データ「１」のディエンファシス時には、部分抵抗回路ＰＲ４０乃至
ＰＲ４２のＰＭＯＳトランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３がオンし、部分抵抗回路ＰＲ４３
のＰＭＯＳトランジスタＰ４１４がオフする。また部分抵抗回路ＰＲ４５乃至ＰＲ４７の
ＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至Ｐ４３３がオフし、部分抵抗回路ＰＲ４８のＰＭＯＳ
トランジスタＰ４３４がオンする。また、部分抵抗回路ＰＲ４４のＰＭＯＳトランジスタ
Ｐ４２１がオフし、部分抵抗回路ＰＲ４９のＰＭＯＳトランジスタＰ４４１がオフする。
　また、部分抵抗回路ＮＲ４０乃至ＮＲ４２のＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１
３のトランジスタがオフし、部分抵抗回路ＮＲ４３のＮＭＯＳトランジスタＮ４１４がオ
ンする。また、部分抵抗回路ＮＲ４５乃至ＮＲ４７のＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至
Ｎ４３３がオンし、部分抵抗回路ＮＲ４８のＮＭＯＳトランジスタＮ４３４がオフする。
また、部分抵抗回路ＮＲ４４のＮＭＯＳトランジスタＮ４２１がオフし、部分抵抗回路Ｎ
Ｒ４９のＮＭＯＳトランジスタＮ４４１がオフする。
【００２２】
　これにより、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で、抵抗Ｒ１０乃至Ｒ１２が
並列に接続されるので、抵抗Ｒ１０乃至Ｒ１２（いずれも２００Ω）の合成抵抗は６６．
６Ωである。また、出力端ＴＸＰとＧＮＤとの間で抵抗Ｒ２３（２００Ω）が接続される
ので、ＧＮＤに接続されている抵抗は２００Ωで、これらの合成抵抗Ｒｃｏｍ３は５０Ω
である。一方、出力端ＴＸＭと電源電圧Ｖｃｃとの間では、抵抗Ｒ１８（２００Ω）が接
続されるので、電源電圧Ｖｃｃとの間に接続されている抵抗は２００Ωである。また、出
力端ＴＸＭとＧＮＤとの間では抵抗Ｒ２５乃至Ｒ２７が並列に接続されており、抵抗Ｒ２
５乃至Ｒ２７（いずれも２００Ω）の合成抵抗は６６．６Ωである。よって、出力端ＴＸ
Ｍに接続されている抵抗の合成抵抗値は５０Ωである。これらの抵抗の分圧で出力端ＴＸ
Ｐは６２５ｍＶ、出力端ＴＸＭは３７５ｍＶを出力し、差分の電圧は２５０ｍＶで、ディ
エンファシス時の電圧を出力する。
　このようにオンオフする抵抗の数を変えることで、合成抵抗を５０Ωにして出力振幅の
値を変えることが可能となる。
【００２３】
　図６は、ドライバ回路９１の動作を説明するための図である。説明を容易にするため、
出力端ＴＸＰが「１」（Ｈｉｇｈ）でインダクタンスＬ４１が０ｎＨの時の図を示してい
る。Ｒｃｏｍは部分抵抗回路で作る合成抵抗５０Ωを示し、Ｃ１は静電保護容量（１．２
ｐＦ相当）、１０はワイヤボンディング（３ｎＨ相当）、Ｒ１は終端抵抗５０Ωを示す。
この時２．５ＧＨｚ相当の振幅は４５０ｍＶで５０ｍＶ程度の振幅の減衰が見られる。
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　図７は、ドライバ回路９１の動作を説明するための図である。出力端ＴＸＰが「１」で
インダクタンスＬ４１が０ｎＨではない時の図を示している。プリエンファシス時には抵
抗Ｒ１４とインダクタンスＬ４１がＲｃｏｍ（Ｒ１３）に並列に接続される。インダクタ
ンスＬ４１の値によって、振幅が変化する。
【００２４】
　図８は、静電保護容量Ｃ１が１．２ｐＦ、ワイヤボンディング１０が３ｎＨ相当で、イ
ンダクタンスＬ４１を０ｎＨ～５ｎＨまで変化させた時のグラフである。縦軸が振幅（Ｖ
）、横軸はインダクタンス（Ｈ）を示している。インダクタンスＬ４１を２．２５ｎＨ程
度にすると振幅が４７５ｍＶで、２５ｍＶの振幅の改善が可能である。インダクタンスＬ
４１はプリエンファシス時のみ接続されるので、プリエンファシス時の振幅の改善をする
ことが可能である。振幅をより改善するために部分抵抗回路ＰＲ４４と部分抵抗回路ＮＲ
４４の抵抗値を下げ、部分抵抗回路ＰＲ４０乃至ＰＲ４３と部分抵抗回路ＮＲ４０乃至Ｎ
Ｒ４３の抵抗値を上げることで、振幅の改善度を変えることが可能である。但し、プリエ
ンファシス時及び、ディエンファシス時のＤＣでの合成抵抗は５０Ωになるように変更す
る必要がある。
　このように本実施形態によれば、受動素子を介した抵抗回路のスイッチング素子を所望
のデータパターンの時に制御することで、所望のデータパターン（本実施形態ではプリエ
ンファシス時のみ）の振幅を改善することができる。更にＤＣの時の出力インピーダンス
に影響を与えないドライバ回路を提供することができる。
　また、並列に接続された部分抵抗回路のスイッチング素子をオン又はオフすることによ
って抵抗が変化するので、より低消費電力化が可能なドライバ回路を提供することができ
る。
【００２５】
＜第二の実施形態＞
　本発明の第二の実施形態について、図面に基づいて説明する。
　図９は、第二の実施形態に係る送信側ドライバ回路９２の詳細な構成例を示す回路図で
ある。本発明の第一の実施形態に係るドライバ回路９１と異なる点は、インダクタンスＬ
４１の替わりにキャパシタンス（第１の受動素子）Ｃ４１を備え、インダクタンスＬ４２
の替わりにキャパシタンス（第２の受動素子）Ｃ４２を備え、抵抗Ｒ１４、抵抗Ｒ２４、
抵抗Ｒ１９、抵抗Ｒ２９が排除された点にある。構成は実施例１とほぼ同様なので、詳細
な説明を省略する。
　次にドライバ回路９２の動作を説明する。図１０は、ドライバ回路９２の動作を説明す
るためのタイミングチャートである。図１０において、「ＴＸＰ」、「ＴＸＭ」は出力端
ＴＸＰ、ＴＸＭに出力された差動電圧の波形を示している。ＰＣＩ－ＥｘＰＲｅｓｓ　ｇ
ｅｎ２の高速通信シリアルシステムにおいて、プリエンファシス時の差動電圧の振幅が５
００ｍＶの場合、それ以外のディエンファシス時の差動電圧は２５０ｍＶである。
【００２６】
　また、図１０に示すＳＤＡＴＡＰ、ＳＤＡＴＡＭ、ＥＭＰＨＰＰ、ＥＭＰＨＭＮ、ＥＭ
ＰＨＰＮ、ＥＭＰＨＭＰ、ＤＥＭＰＨＰＰ、ＤＥＭＰＨＭＰは、デジタル回路８からそれ
ぞれ出力された対応する各デジタル信号の波形を示している。
　ここで、シリアルデータ信号ＳＤＡＴＡＰとＳＤＡＴＡＭの信号の組、ディエンファシ
ス制御信号ＤＥＭＰＨＰＰとＤＥＭＰＨＰＮの信号の組は、それぞれ対を成す信号の組で
あり、これらの信号を第１の制御信号と表現する。また、エンファシス制御信号ＥＭＰＨ
ＰＰとＥＭＰＨＰＮの信号の組、エンファシス制御信号ＥＭＰＨＮＭＰとＥＭＰＨＭＮの
信号の組は、それぞれ対を成す信号の組であり、これらの信号を第２の制御信号と表現す
る。
　「差動データ」は、一対のシリアルデータ信号ＳＤＴＡＰ、ＳＤＴＡＭに応じて差動伝
送線路４に出力される差動データであり、ＳＤＡＴＡＰがＬｏｗ（Ｌ）レベルで、かつＳ
ＤＡＴＡＭがＨｉｇｈ（Ｈ）レベルの時、差動データ「０」が出力される。ＳＤＡＴＡＭ
がＬレベルで、ＳＤＡＴＡＰがＨレベルの時、差動データ「１」が出力される。
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【００２７】
　プリエンファシス時におけるドライバ回路９２の動作について説明する。
　プリエンファシス時にはＳＤＡＴＡＰとＥＭＰＨＰＰの信号レベルが一致し、ＳＤＡＴ
ＡＭとＥＭＰＨＭＰの信号レベルが一致する。
　プリエンファシス時でかつ差動データが「１」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰとＳＤＡＴ
ＡＰとＥＭＰＨＰＰとＥＭＰＨＰＮはＨレベルにあって、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１１
乃至Ｐ４１４、Ｐ４２１をオンにする。また、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１
４、Ｎ４２１をオフにする。すなわち、出力端ＴＸＰはプルアップされる。
　ＤＥＭＰＨＭＰとＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮはＬレベルにあって、Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至Ｐ４３４、Ｐ４４１をオフにする。また、ＮＭＯＳトラ
ンジスタＮ４３１乃至Ｎ４３４、Ｎ４４１をオンにする。すなわち、出力端ＴＸＭはプル
ダウンされる。
　プリエンファシス時でかつ差動データが「０」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰとＳＤＡＴ
ＡＰとＥＭＰＨＰＰとＥＭＰＨＰＮはＬレベルにあって、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１１
乃至Ｐ４１４、Ｐ４２１をオフにする。また、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４１
４、Ｎ４２１をオンにする。すなわち、出力端ＴＸＰはプルダウンされる。
　ＤＥＭＰＨＭＰとＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮはＨレベルにあって、Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至Ｐ４３４、Ｐ４４１をオンにする。また、ＮＭＯＳトラ
ンジスタＮ４３１乃至Ｎ４３４、Ｎ４４１をオフにする。すなわち、出力端ＴＸＭはプル
アップされる。
【００２８】
　ディエンファシス時におけるドライバ回路９２の動作について説明する。
　ディエンファシス時には、ＥＭＰＨＰＰはＬレベルにあってＰＭＯＳトランジスタＰ４
２１をオフにし、ＥＭＰＨＰＮはＨレベルにあってＮＭＯＳトランジスタＮ４２１をオフ
にし、ＥＭＰＨＭＰはＬレベルにあってＰＭＯＳトランジスタＰ４４１をオフにし、ＥＭ
ＰＨＭＮはＨレベルにあってＰＭＯＳトランジスタＰ４４１をオフにする。すなわち、デ
ィエンファシス時には、ＰＭＯＳトランジスタＰ４２１、Ｐ４４１、ＮＭＯＳトランジス
タＮ４２１、Ｎ４４１がオフになる。
　ディエンファシス時でかつ差動データが「１」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰはＰＭＯＳ
トランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３をオンにし、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４
１３をオフにする。この時、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１４はオフで、ＮＭＯＳトランジ
スタＮ４１４はオンである。また、ＤＥＭＰＨＭＰはＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至
Ｐ４３３をオフにし、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３をオンにする。この時
、ＰＭＯＳトランジスタＰ４３４はオンで、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３４はオフである
。従って、出力端ＴＸＰがプルアップされ、出力端ＴＸＭがプルダウンされる。
　ディエンファシス時でかつ差動データが「０」の場合には、ＤＥＭＰＨＰＰはＰＭＯＳ
トランジスタＰ４１１乃至Ｐ４１３をオフにし、ＮＭＯＳトランジスタＮ４１１乃至Ｎ４
１３をオンにする。この時、ＰＭＯＳトランジスタＰ４１４はオンで、ＮＭＯＳトランジ
スタＮ４１４はオフである。また、ＤＥＭＰＨＭＰはＰＭＯＳトランジスタＰ４３１乃至
Ｐ４３３をオンにし、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３１乃至Ｎ４３３をオフにする。この時
、ＰＭＯＳトランジスタＰ４３４はオフで、ＮＭＯＳトランジスタＮ４３４はオンである
。従って、出力端ＴＸＰがプルダウンされ、出力端ＴＸＭがプルアップされる。
【００２９】
　図１１はドライバ回路９２の動作を説明するための図である。プリエンファシス時で、
かつ出力端ＴＸＰが「１」（Ｈｉｇｈ）の状態を示している。Ｒｃｏｍは部分抵抗回路Ｐ
Ｒ４０乃至ＰＲ４３で作る合成抵抗５０Ωを示し、Ｃ１は静電保護容量（１．２ｐＦ相当
）、１０はワイヤボンディング（３ｎＨ相当）、Ｒ１は終端抵抗５０Ωを示す。図示する
ように、Ｃ４１はＲｃｏｍに並列に接続される。
　図１２は、静電保護容量Ｃ１が１．２ｐＦ、ワイヤボンディング１０が３ｎＨ相当で、
キャパシタンスＣ４１を０ｐ～５ｐＦまで変化させた時のグラフである。縦軸が振幅（Ｖ
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）で、横軸は容量（Ｆ）を示している。キャパシタンスＣ４１はプリエンファシス時のみ
接続されるので、プリエンファシス時の振幅の改善をすることが可能である。ＤＣ時と同
程度の振幅を得るには、キャパシタンスＣ４１は１．５ｐＦの容量が必要である。容量素
子（受動素子）をインダクタンスからキャパシタンスにすることで、より大きく振幅を改
善することが可能である。
　このように本実施形態によれば、受動素子を介した抵抗回路のスイッチング素子を所望
のデータパターンの時に制御することで、所望のデータパターン（本実施形態ではプリエ
ンファシス時のみ）の振幅を改善することができる。更にＤＣの時の出力インピーダンス
に影響を与えないドライバ回路を提供することができる。
　また、並列に接続された部分抵抗回路のスイッチング素子をオン又はオフすることによ
って抵抗が変化するので、より低消費電力化が可能なドライバ回路を提供することができ
る。
【００３０】
＜第三の実施形態＞
　図１３は、第三の実施形態に係る送信側ドライバ回路９３の詳細な構成例を示す回路図
である。図１３に示されるように、ドライバ回路９３は９個のインバータ１４００乃至１
４０８と、第１のプルアップ抵抗回路Ｐ１４１と第１のプルダウン抵抗回路Ｎ１４１、出
力端ＴＸＰ（第１の出力端子）にインダクタンス（第１の受動素子）Ｌ１４１を介して接
続される第２のプルアップ回路Ｐ１４２と第２のプルダウン抵抗回路と、第３のプルアッ
プ抵抗回路Ｐ１４３と第３のプルダウン抵抗回路Ｎ１４３、出力端ＴＸＭ（第２の出力端
子）にインダクタンス（第２の受動素子）Ｌ１４２を介して接続される第４のプルアップ
回路Ｐ１４４と第４のプルダウン抵抗回路Ｎ１４４と第５のプルダウン回路Ｍ１４１とか
ら構成される。
【００３１】
　第１のプルアップ抵抗回路Ｐ１４１は、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で
接続された部分抵抗回路ＰＲ１４１を備える。部分抵抗回路ＰＲ１４１は、直列に接続さ
れたＰＭＯＳトランジスタＰ１４１１と抵抗Ｒ１１とから構成されている。なお、本実施
形態における回路では、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で接続された部分抵
抗回路は、部分抵抗回路ＰＲ１４１と同様の構成を有するため、以下その説明を省略する
。ＰＭＯＳトランジスタＰ１４１１のゲートは、インバータ１４００の出力端に接続され
る。
　第１のプルダウン抵抗回路Ｎ１４１は、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で接続され
た部分抵抗回路ＮＲ１４１を備える。部分抵抗回路ＮＲ１４１は、直列に接続されたＮＭ
ＯＳトランジスタＮ１４１１と抵抗Ｒ２１とから構成されている。なお、本実施形態にお
ける回路では、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で接続された部分抵抗回路は、部分抵
抗回路ＮＲ１４１と同様の構成を有するため、以下その説明を省略する。ＮＭＯＳトラン
ジスタＮ１４１１のゲートは、インバータ１４０３の出力端に接続される。
【００３２】
　第３のプルアップ抵抗回路は、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で部分抵抗
回路ＰＲ１４３を備える。部分抵抗回路ＰＲ１４３に含まれるＰＭＯＳトランジスタＰ１
４３１のゲートは、インバータ１４０４の出力端と接続される。
　第３のプルダウン抵抗回路は、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で接続された部分抵
抗回路ＮＲ１４３を備える。部分抵抗回路ＮＲ１４３に含まれるＮＭＯＳトランジスタＮ
１４３１のゲートは、インバータ１４０７の出力端と接続される。
　第２のプルアップ抵抗回路は、出力端ＴＸＰとインダクタンスＬ１４１を介して、所定
の電源電圧Ｖｃｃとの間で直列に接続された、部分抵抗回路ＰＲ１４２を備える。部分抵
抗回路ＰＲ１４２に含まれるＰＭＯＳトランジスタＰ１４２１のゲートはインバータ１４
０１の出力端と接続される。
　第２のプルダウン抵抗回路は、出力端ＴＸＰとインダクタンスＬ１４１を介して、所定
のＧＮＤとの間で直列に接続された、部分抵抗回路ＮＲ１４２を備える。部分抵抗回路Ｒ
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１４２に含まれるＮＭＯＳトランジスタＮ１４２１のゲートは、インバータ１４０２の出
力端と接続されている。
【００３３】
　第４のプルアップ抵抗回路は、出力端ＴＸＭとインダクタンスＬ１４２を介して、所定
の電源電圧Ｖｃｃとの間で直列に接続された、部分抵抗回路ＰＲ１４４を備える。部分抵
抗回路ＰＲ１４４に含まれるＰＭＯＳトランジスタＰ１４４１のゲートはインバータ１４
０５の出力端と接続される。
　第４のプルダウン抵抗回路は、出力端ＴＸＭとインダクタンスＬ１４２を介して、所定
のＧＮＤとの間で直列に接続された、部分抵抗回路ＮＲ１４４を備える。部分抵抗回路Ｎ
Ｒ１４４に含まれるＮＭＯＳトランジスタ、Ｎ１４４１のゲートはインバータ１４０６の
出力端と接続されている。
　本実施形態におけるドライバ回路９３は、分流回路として働く第５のプルダウン抵抗回
路Ｍ１４１を備える。第５のプルダウン抵抗回路Ｍ１４１は、出力端ＴＸＰと抵抗Ｒ３１
を介してＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１と直列に接続され、出力端ＴＸＭと抵抗Ｒ３２
を介して、ＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１と直列に接続されている。抵抗Ｒ３２は、抵
抗Ｒ３１が接続されていない方に接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタＮ１４５
１のゲートは、インバータ１４０８の出力端と接続される。
【００３４】
　次にドライバ回路９３の動作を説明する。図１４は、ドライバ回路９３の動作を説明す
るためのタイミングチャートである。図１４において、「ＴＸＰ」、「ＴＸＭ」は出力端
ＴＸＰ、ＴＸＭに出力された差動電圧の波形を示している。ＰＣＩ－ＥｘＰＲｅｓｓ　ｇ
ｅｎ２の高速通信シリアルシステムにおいて、プリエンファシス時の差動電圧の振幅が５
００ｍＶの場合、それ以外のディエンファシス時の差動電圧は２５０ｍＶである。また、
シリアルデータ信号ＳＤＡＴＡＰ及びＳＤＡＴＡＭは対を成す信号であり、これらを第１
の制御信号と呼ぶ。第２の制御信号はまた、エンファシス制御信号ＥＭＰＨＰＰとＥＭＰ
ＨＰＮの信号の組、エンファシス制御信号ＥＭＰＨＮＭＰとＥＭＰＨＭＮの信号の組は、
それぞれ対を成す信号の組であり、これらの信号を第２の制御信号と呼ぶ。また、制御信
号ＭＤＡＴＡを第３の制御信号と呼ぶ。
【００３５】
　「差動データ」は、一対のシリアルデータ信号ＳＤＴＡＰ、ＳＤＴＡＭに応じて差動伝
送線路４に出力される差動データであり、ＳＤＡＴＡＰがＬｏｗ（Ｌ）レベルでＳＤＡＴ
ＡＭがＨｉｇｈ（Ｈ）レベルの時、差動データ「０」が出力され、ＳＤＡＴＡＭがＬｏｗ
レベルで、ＳＤＡＴＡＰがＨｉｇｈレベルの時、差動データ「１」が出力される。
　プリエンファシス時にはＳＤＡＴＡＰとＥＭＰＨＰＰとＥＭＰＨＰＮの信号レベルが一
致し、ＳＤＡＴＡＭとＥＭＰＨＭＰとＥＭＰＨＭＮの信号レベルが一致する。この時、Ｍ
ＤＡＴＡはＨレベルにあって、ＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１をオフにする。
　ディエンファシス時にはＥＭＰＨＰＰはＰＭＯＳトランジスタＰ１４２１をオフにし、
ＥＭＰＨＰＮはＮＭＯＳトランジスタＮ１４２１をオフにし、ＥＭＰＨＭＰはＰＭＯＳト
ランジスタＰ１４４１をオフにし、ＥＭＰＨＭＮはＮＭＯＳトランジスタＮ１４４１をオ
フにし、ＭＤＡＴＡはＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１をオンにする。
【００３６】
　図１５はディエンファシス時の高速シリアル通信システム１の状態を説明する図である
。差動データ「１」のディエンファシス時には、部分抵抗回路ＰＲ１４２のＰＭＯＳトラ
ンジスタＰ１４２１がオフし、部分抵抗回路ＰＲ１４１のＰＭＯＳトランジスタＰ１４１
１がオンする。また部分抵抗回路ＰＲ１４３乃至ＰＲ１４４のＰＭＯＳトランジスタＰ１
４３１乃至Ｐ１４４１がオフする。
　部分抵抗回路ＰＲ１４２のＰＭＯＳトランジスタＰ１４２１がオフし、ＰＲ１４４のＰ
ＭＯＳトランジスタＰ１４４１がオフする。
　部分抵抗回路ＮＲ１４１とＮＲ１４３のＮＭＯＳトランジスタＮ１４１１がオフし、部
分抵抗回路ＮＲ１４３のＮＭＯＳトランジスタＮ１４３１がオンする。
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　部分抵抗回路ＮＲ１４２のＮＭＯＳトランジスタＮ１４２１がオフし、部分抵抗回路Ｎ
Ｒ１４４のＮＭＯＳトランジスタＮ１４４１がオフする。
　部分抵抗回路ＭＲ１４１（分流用部分抵抗回路）のＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１が
オンする。
【００３７】
　これにより、出力端ＴＸＰと電源電圧Ｖｃｃとの間で、抵抗Ｒ１１が接続されるので、
抵抗は１００Ωである。また出力端ＴＸＭとＧＮＤとの間で抵抗Ｒ２３が接続されるので
、ＧＮＤに接続されている抵抗は１００Ωである。一方、出力端ＴＸＰは抵抗Ｒ３１と抵
抗Ｒ３２が接続されるので、合成抵抗は２００Ωである。これらの合成抵抗は出力端ＴＸ
Ｐと出力端ＴＸＭそれぞれ、５０Ωである。これらの抵抗の分圧で出力端ＴＸＰは６２５
ｍＶ、出力端ＴＸＭは３７５ｍＶを出力し、差分の電圧は２５０ｍＶで、ディエンファシ
ス時の電圧を出力する。この時流れる電流は３．７５ｍＡで実施例１の構成のディエンフ
ァシス時より低消費電流化が可能である。
　トランジスタのサイズや抵抗を細分化し、オンオフする抵抗の数を変えることで、合成
抵抗を５０Ωにして出力振幅の値を変えることが可能となる。
　尚、エンファシス時の構成は実施例１と等価なので、動作特性の説明は省略する。
　本実施形態によれば、プリエンファシス時のみ振幅が改善され、且つＤＣのインピーダ
ンスは５０Ω整合が可能なドライバ回路を提供することができる。また、第一又は第二の
実施形態に比べてスイッチング素子の個数が少なく、消費電流が小さいドライバ回路を提
供可能にする。
【００３８】
＜第四の実施形態＞
　図１６は、本発明の第四の実施形態に係る送信側ドライバ回路９４の詳細な構成例を示
す回路図である。第三の実施形態に係るドライバ回路９３と異なる点は、
インダクタンスＬ１４１、Ｌ１４２の替わりにキャパシタンスＣ１７１、Ｃ１７２を配置
した点、出力端にキャパシタンスを介して接続される部分抵抗回路内に抵抗を備えていな
い点、第１のプルアップ抵抗回路と第１のプルダウン抵抗回路内の部分抵抗回路の数が異
なる点にある。
　図１６に示されるように、ドライバ回路９４は９個のインバータ１４００乃至１４０８
と、出力端ＴＸＰに接続される第１のプルアップ抵抗回路Ｐ１４１と第１のプルダウン抵
抗回路Ｎ１４１と第２のプルアップ抵抗回路Ｐ１７１と第２のプルダウン抵抗回路Ｎ１７
１と、出力端ＴＸＭに接続される第３のプルアップ抵抗回路Ｐ１４３と第３のプルダウン
抵抗回路Ｎ１４３と第４のプルアップ抵抗回路Ｐ１７２と第４のプルダウン抵抗回路Ｎ１
７２と、第５のプルダウン回路Ｍ１４１とを備える。
【００３９】
　第１のプルアップ抵抗回路Ｐ１４１は、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で
接続された部分抵抗回路ＰＲ１４１を備える。
　第１のプルダウン抵抗回路Ｎ１４１は、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で接続され
た部分抵抗回路ＮＲ１４１を備える。部分抵抗回路ＰＲ１４１のＰＭＯＳトランジスタＰ
１４１１のゲートはインバータ１４００の出力端に接続され、部分抵抗回路ＮＲ１４１の
ＮＭＯＳトランジスタＮ１４１１のゲートは、インバータ１４０３の出力端に接続される
。
　第３のプルアップ抵抗回路Ｐ１４３は、出力端ＴＸＭと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で
接続された部分抵抗回路ＰＲ１４３を備える。
　第３のプルダウン抵抗回路Ｎ１４３は、出力端ＴＸＭと所定のＧＮＤとの間で接続され
た部分抵抗回路ＮＲ１４３を備える。部分抵抗回路ＰＲ１４３のＰＭＯＳトランジスタＰ
１４３１のゲートはインバータ１４０４の出力端に接続され、部分抵抗回路ＮＲ１４３の
ＮＭＯＳトランジスタＮ１４３１のゲートは、インバータ１４０７の出力端に接続される
。
【００４０】
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　第２のプルアップ抵抗回路Ｐ１７１は、出力端ＴＸＰと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で
接続された部分抵抗回路ＰＲ１４２と、出力端ＴＸＰとキャパシタンスＣ１７１（第１の
受動素子）を介して所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で直列に接続された部分抵抗回路ＰＲ１
７１とを備える。部分抵抗回路ＰＲ１７１は、ＰＭＯＳトランジスタＰ１７２１からなる
。部分抵抗回路ＰＲ１４２のＰＭＯＳトランジスタＰ１４１２と部分抵抗回路ＰＲ１７１
のＰＭＯＳトランジスタＰ１７２１のゲートはインバータ１４０１の出力端と接続される
。
　第２のプルダウン抵抗回路Ｎ１７１は、出力端ＴＸＰと所定のＧＮＤとの間で接続され
た部分抵抗回路ＮＲ１４２と、出力端ＴＸＰとキャパシタンスＣ１７１を介して、所定の
ＧＮＤとの間で直列に接続された部分抵抗回路ＮＲ１７１とを備える。部分抵抗回路ＮＲ
１７１は、ＮＭＯＳトランジスタＮ１７２１からなる。部分抵抗回路ＮＲ１４２のＮＭＯ
ＳトランジスタＮ１４１２と部分抵抗回路ＮＲ１７１のＮＭＯＳトランジスタＮ１７２１
のゲートはインバータ１４０２の出力端と接続される。
　第４のプルアップ抵抗回路Ｐ１７２は、出力端ＴＸＭと所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で
接続された部分抵抗回路ＰＲ１４４と、出力端ＴＸＭとキャパシタンスＣ１７２（第２の
受動素子）を介して所定の電源電圧Ｖｃｃとの間で直列に接続された部分抵抗回路ＰＲ１
７２とを備える。部分抵抗回路ＰＲ１７２は、ＰＭＯＳトランジスタＰ１７２２からなる
。ＰＭＯＳトランジスタＰ１４３２とＰ１７２２のゲートはインバータ１４０５の出力端
と接続されている。
　第４のプルダウン抵抗回路Ｎ１７２は、出力端ＴＸＭと所定のＧＮＤとの間で接続され
た部分抵抗回路ＮＲ１４４と、出力端ＴＸＭとキャパシタンスＣ１７２を介して所定のＧ
ＮＤとの間で直列に接続された部分抵抗回路ＮＲ１７２とを備える。部分抵抗回路ＮＲ１
７２は、ＮＭＯＳトランジスタＮ１７２２からなる。部分抵抗回路ＮＲ１４４のＮＭＯＳ
トランジスタＮ１４３２と部分抵抗回路ＮＲ１７２のＮＭＯＳトランジスタＮ１７２２の
ゲートはインバータ１４０６の出力端と接続される。
　第５のプルダウン抵抗回路Ｍ１４１は、出力端ＴＸＰと抵抗Ｒ３１を介してＮＭＯＳト
ランジスタＮ１４５１と直列に接続され、出力端ＴＸＭと抵抗Ｒ３２を介して、ＮＭＯＳ
トランジスタＮ１４５１と直列に接続されている。抵抗Ｒ３２は、抵抗Ｒ３１が接続され
ていない方に接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタＮ１４５１のゲートは、イン
バータ１４０８の出力端と接続されている。
【００４１】
　ドライバ回路９４の動作については、第三の実施形態に係るドライバ回路９３と同様で
あり、タイミングチャートも同様なので（図１４参照）、その説明を省略する。
　本実施形態によれば、プリエンファシス時のみ振幅が改善され、且つＤＣのインピーダ
ンスは５０Ω整合が可能なドライバ回路を提供することができる。また、本実施形態に係
るドライバ回路は、第一又は第二の実施形態に係るドライバ回路より消費電流を小さくす
ることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】ＰＣＩ－ＥｘＰＲｅｓｓ　ｇｅｎ２の高速シリアル通信システムの構成例を示す
回路図である。
【図２】第一の実施形態に係る送信側ドライバ回路の詳細な構成例を示す回路図である。
【図３】ドライバ回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図４】高速シリアル通信システムの状態を説明する図である。
【図５】高速シリアル通信システムの状態を説明する図である。
【図６】ドライバ回路の動作を説明するための図である。
【図７】ドライバ回路の動作を説明するための図である。
【図８】インダクタンスを変化させた時のグラフ図である。
【図９】第二の実施形態に係る送信側ドライバの詳細な構成例を示す回路図である。
【図１０】ドライバ回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
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【図１１】ドライバ回路の動作を説明するための図である。
【図１２】キャパシタンスを変化させた時のグラフ図である。
【図１３】第三の実施形態に係る送信側ドライバ回路の詳細な構成例を示す回路図である
。
【図１４】ドライバ回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図１５】高速シリアル通信システムの状態を説明する図である。
【図１６】第四の実施形態に係る送信側ドライバ回路の詳細な構成例を示す回路図である
。
【符号の説明】
【００４３】
　１…高速シリアル通信システム、２…送信側回路、３…受信側回路、４…差動伝送線路
、５…往路伝送線路、６…復路伝送線路、７…受信側レシーブ回路、８…デジタル回路、
９、９１、９２、９３、９４…（送信側）ドライバ回路、１０、１１…ワイヤボンディン
グ、１２…制御信号

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】 【図１４】

【図１５】
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