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(57)【要約】
　本明細書では、低電力および高性能レシーバに関する
オフセット較正を実行するためのシステムおよび方法に
ついて説明する。一実施形態では、オフセット較正のた
めの方法は、サンプルラッチの第1の入力に第1の電圧を
入力するステップと、サンプルラッチの第2の入力に第2
の電圧およびオフセット相殺電圧を入力するステップと
を含む。本方法はまた、オフセット相殺電圧を調整する
ステップと、オフセット相殺電圧が調整されるときにサ
ンプルラッチの出力を観測するステップと、サンプルラ
ッチの出力においてメタステーブル状態が観測されたオ
フセット相殺電圧の値を記録するステップとを含む。本
方法は、各電圧レベルに関するオフセット相殺電圧を決
定するために第1の電圧に関する複数の異なる電圧レベ
ルの各々について実行されてもよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オフセット較正のための方法であって、
　サンプルラッチの第1の入力に第1の電圧を入力するステップと、
　前記サンプルラッチの第2の入力に第2の電圧およびオフセット相殺電圧を入力するステ
ップと、
　前記オフセット相殺電圧を調整するステップと、
　前記オフセット相殺電圧が調整されるときに前記サンプルラッチの出力を観測するステ
ップと、
　前記サンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測された前記オフセッ
ト相殺電圧の値を記録するステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第1の電圧と前記第2の電圧とが、ほぼ同じ振幅と互いに逆の極性とを有する、請求
項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記第1の電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項2に記載の方法。
【請求項４】
　前記オフセット相殺電圧を調整するステップは、前記オフセット相殺電圧を生成するの
に使用されるデジタルアナログ変換器(DAC)に複数の異なるオフセットコードをシーケン
シャルに入力するステップを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記オフセット相殺電圧の前記値を記録するステップは、前記複数のオフセットコード
のうちの、前記メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力において観測される
オフセットコードを記録するステップを含む、請求項4に記載の方法。
【請求項６】
　オフセット較正のための装置であって、
　サンプルラッチの第1の入力に第1の電圧を入力するための手段と、
　前記サンプルラッチの第2の入力に第2の電圧およびオフセット相殺電圧を入力するため
の手段と、
　前記オフセット相殺電圧を調整するための手段と、
　前記オフセット相殺電圧が調整されるときに前記サンプルラッチの出力を観測するため
の手段と、
　前記サンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測された前記オフセッ
ト相殺電圧の値を記録するための手段と
を備える、装置。
【請求項７】
　前記第1の電圧と前記第2の電圧とが、ほぼ同じ振幅と互いに逆の極性とを有する、請求
項6に記載の装置。
【請求項８】
　前記第1の電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記オフセット相殺電圧を調整するための手段は、前記オフセット相殺電圧を生成する
のに使用されるデジタルアナログ変換器(DAC)に複数の異なるオフセットコードをシーケ
ンシャルに入力するための手段を備える、請求項6に記載の装置。
【請求項１０】
　前記オフセット相殺電圧の前記値を記録するための手段は、前記複数のオフセットコー
ドのうちの、前記メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力において観測され
るオフセットコードを記録するための手段を備える、請求項9に記載の装置。
【請求項１１】
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　データ信号を受信するように構成される入力と、出力とを有する加算増幅器と、
　前記加算増幅器の前記出力に結合される第1の入力と、第2の入力とを有する第1のサン
プルラッチと、
　前記第1のサンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第1のデジタルア
ナログ変換器(DAC)であって、第1のオフセットコードを受信し、前記第1のオフセットコ
ードを第1のオフセット相殺電圧に変換し、かつ前記第1のオフセット相殺電圧を前記第1
のサンプルラッチの前記第2の入力に出力するように構成される第1のデジタルアナログ変
換器と、
　前記加算増幅器の前記出力に結合される第1の入力と、第2の入力とを有する第2のサン
プルラッチと、
　前記第2のサンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第2のDACであって
、第2のオフセットコードを受信し、前記第2のオフセットコードを第2のオフセット相殺
電圧に変換し、かつ前記第2のオフセット相殺電圧を前記第2のサンプルラッチの前記第2
の入力に出力するように構成される第2のDACと
を、備えるレシーバ。
【請求項１２】
　前記第2のサンプルラッチの前記第1の入力における前記データ信号に関する目標電圧レ
ベルを決定し、かつ前記決定された目標電圧レベルに基づいて異なる電圧レベルに対応す
る複数のオフセットコードから前記第2のオフセットコードを選択するように構成される
プロセッサをさらに備える、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１３】
　前記第2のDACは、しきい値電圧に対応するコードを受信し、前記受信されたコードを前
記しきい値電圧に変換し、前記しきい値電圧を前記第2のサンプルラッチの前記第2の入力
に出力するようにさらに構成され、前記しきい値電圧は、前記データ信号に関する目標電
圧レベルに対応する、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１４】
　前記しきい値電圧は、前記目標電圧レベルとほぼ同じ振幅を有する、請求項13に記載の
レシーバ。
【請求項１５】
　前記しきい値電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項14に記載のレシーバ。
【請求項１６】
　前記第2のサンプルラッチの出力を観測し、前記第2のサンプルラッチの前記出力におい
てメタステーブル状態が観測されるまで前記レシーバのパラメータを調整するように構成
されるプロセッサをさらに備える、請求項13に記載のレシーバ。
【請求項１７】
　前記プロセッサは、前記レシーバ内のイコライザのパラメータおよび前記レシーバ内の
増幅器の利得のうちの少なくとも一方を調整することによって前記レシーバの前記パラメ
ータを調整するように構成される、請求項15に記載のレシーバ。
【請求項１８】
　前記第1のサンプルラッチの出力に結合される判定帰還型イコライザ(DFE)であって、前
記第1のサンプルラッチの前記出力からの1つまたは複数のビットに基づいてシンボル間干
渉(ISI)除去値を算出し、かつISI除去値に対応するISI除去コードを出力するように構成
される判定帰還型イコライザと、
　前記ISI除去コードをISI除去電圧に変換し、かつ前記ISI除去電圧を前記加算増幅器に
出力するように構成される第3のDACであって、前記加算増幅器は、前記1つまたは複数の
ビットに対応するISIを除去するために前記データ信号に前記ISI除去電圧を印加する、第
3のDACとをさらに備える、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１９】
　受信データパスに結合される第1の入力と、第2の入力とを有するサンプルラッチと、
　前記サンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第1のデジタルアナログ
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変換器(DAC)と、
　出力を有する第2のDACと、
　前記第2のDACの前記出力を前記第2のサンプルラッチの前記第1の入力に選択的に結合す
るように構成されるスイッチと、
　データモードにおいて、前記スイッチを開くように構成され、較正モードにおいて、前
記第2のDACの前記出力を前記サンプルラッチの前記第1の入力に結合するために前記スイ
ッチを閉じるように構成される較正コントローラと
を備え、
　前記データモードにおいて、前記サンプルラッチの前記第1の入力が、前記受信データ
パスからデータ信号を受信し、前記較正モードにおいて、前記較正コントローラが前記第
2のDACにコードを入力し、前記第2のDACが、前記受信されたコードを較正電圧に変換し、
かつ前記較正電圧における前記サンプルラッチのオフセットを較正するために前記較正電
圧を前記サンプルラッチの前記第1の入力に出力するレシーバ。
【請求項２０】
　前記較正電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項19に記載のレシーバ。
【請求項２１】
　前記較正コントローラは、前記較正モードにおいて、前記第1のDACに複数の異なるオフ
セットコードを入力することによって、前記第1のDACによって出力されたオフセット相殺
電圧を前記サンプルラッチの前記第2の入力に調整し、前記オフセット相殺電圧が調整さ
れるときに前記サンプルラッチの出力を観測し、かつ前記複数のオフセットコードのうち
の、メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力において観測されるオフセット
コードを記録するように構成される、請求項19に記載のレシーバ。
【請求項２２】
　前記データモードにおいて、前記データ信号に関する目標電圧レベルが前記較正電圧に
対応する場合に前記第1のDACに前記記録されたオフセットコードを入力するように構成さ
れるプロセッサをさらに備える、請求項21に記載のレシーバ。
【請求項２３】
　前記データモードにおいて、しきい値電圧に対応するしきい値コードを前記第1のDACに
入力するように構成されるプロセッサをさらに備え、前記第1のDACは、前記しきい値コー
ドを前記しきい値電圧に変換し、かつ前記しきい値コードを前記サンプルラッチの前記第
2の入力に出力し、前記しきい値電圧は、前記データ信号に関する目標電圧レベルに対応
する、請求項19に記載のレシーバ。
【請求項２４】
　前記プロセッサは、前記データモードにおいて、前記第2のサンプルラッチの出力を観
測し、かち前記第2のサンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測され
るまで前記レシーバのパラメータを調整するように構成される、請求項23に記載のレシー
バ。
【請求項２５】
　前記プロセッサは、前記データモードにおいて、前記レシーバ内のイコライザのパラメ
ータおよび前記レシーバ内の増幅器の利得のうちの少なくとも一方を調整することによっ
て前記レシーバの前記パラメータを調整するように構成される、請求項24に記載のレシー
バ。
【請求項２６】
　前記データ信号を増幅し、かつ前記増幅されたデータ信号を前記サンプルラッチの前記
第1の入力に出力するように構成される増幅器をさらに備え、前記較正コントローラは、
前記較正モードにおいて前記増幅器を無効化するように構成される、請求項19に記載のレ
シーバ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本開示の態様は、概してレシーバに関し、より詳細には、低電力および高性能レシーバ
に関するオフセット較正に関する。
【背景技術】
【０００２】
　(たとえば、シリアライザ/デシリアライザ(SerDes)通信システムにおいて)チャネルを
介して高速データ信号を受信するためにレシーバが使用される場合がある。レシーバは、
受信されたデータ信号を複数のデータパス間で分割する場合があり、ここで、各データパ
スは(たとえば、データ信号からデータをサンプリングするための)サンプルラッチを備え
る。サンプルラッチにおけるオフセット電圧は、(たとえば、レシーバにおける構成要素
の不整合に起因して)高電圧である場合があり、各サンプルラッチのオフセット電圧が異
なる場合があり、それによってレシーバの性能が悪影響を受ける(たとえば、サンプルラ
ッチにおけるデータアイを閉ざす)。したがって、レシーバの性能を向上させるには各サ
ンプルラッチにおけるオフセット電圧を相殺(cancel)することが望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　以下に、1つまたは複数の実施形態を基本的に理解できるようにそのような実施形態を
簡略的に要約する。この概要は、すべての考察された実施形態の包括的な概要ではなく、
すべての実施形態の主要な要素または重要な要素を識別するものではなく、いずれかの実
施形態またはすべての実施形態の範囲を定めるものでもない。その唯一の目的は、後に提
示されるより詳細な説明の導入として、1つまたは複数の実施形態のいくつかの概念を簡
略化された形で提示することである。
【０００４】
　第1の態様に従って、オフセット較正のための方法について説明する。本方法は、サン
プルラッチの第1の入力に第1の電圧を入力するステップと、サンプルラッチの第2の入力
に第2の電圧およびオフセット相殺電圧を入力するステップとを含む。本方法はまた、オ
フセット相殺電圧を調整するステップと、オフセット相殺電圧が調整されるときにサンプ
ルラッチの出力を観測するステップと、サンプルラッチの出力においてメタステーブル状
態が観測されたオフセット相殺電圧の値を記録するステップとを含む。
【０００５】
　第2の態様は、オフセット較正のための装置に関する。本装置は、サンプルラッチの第1
の入力に第1の電圧を入力するための手段と、サンプルラッチの第2の入力に第2の電圧お
よびオフセット相殺電圧を入力するための手段とを含む。本装置はまた、オフセット相殺
電圧を調整するための手段と、オフセット相殺電圧が調整されるときにサンプルラッチの
出力を観測するための手段と、サンプルラッチの出力においてメタステーブル状態が観測
されたオフセット相殺電圧の値を記録するための手段とを備える。
【０００６】
　第3の態様は、レシーバに関係する。本レシーバは、データ信号を受信するように構成
される入力と、出力とを有する加算増幅器を備える。レシーバはまた、加算増幅器の出力
に結合される第1の入力と、第2の入力とを有する第1のサンプルラッチと、第1のサンプル
ラッチの第2の入力に結合される出力を有する第1のデジタルアナログ変換器(DAC)であっ
て、第1のオフセットコードを受信し、第1のオフセットコードを第1のオフセット相殺電
圧に変換し、第1のオフセット相殺電圧を第1のサンプルラッチの第2の入力に出力するよ
うに構成される第1のデジタルアナログ変換器とを備える。レシーバは、加算増幅器の出
力に結合される第1の入力と、第2の入力と、を有する第2のサンプルラッチと、第2のサン
プルラッチの第2の入力に結合される出力を有する第2のDACであって、第2のオフセットコ
ードを受信し、第2のオフセットコードを第2のオフセット相殺電圧に変換し、第2のオフ
セット相殺電圧を第2のサンプルラッチの第2の入力に出力するように構成される第2のDAC
とをさらに備える。
【０００７】
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　第4の態様は、レシーバに関係する。本レシーバは、レシーバデータパスに結合される
第1の入力と、第2の入力と、を有するサンプルラッチと、サンプルラッチの第2の入力に
結合される出力を有する第1のデジタルアナログ変換器(DAC)とを備える。レシーバはまた
、出力を有する第2のDACと、第2のDACの出力を第2のサンプルラッチの第1の入力に選択的
に結合するように構成されるスイッチとを備える。レシーバは、データモードにおいて、
スイッチを開くように構成され、較正モードにおいて、第2のDACの出力をサンプルラッチ
の第1の入力に結合するためにスイッチを閉じるように構成される較正コントローラをさ
らに備える。データモードにおいて、サンプルラッチの第1の入力が、受信データパスか
らデータ信号を受信し、較正モードにおいて、較正コントローラが第2のDACにコードを入
力し、第2のDACが、受信されたコードを較正電圧に変換し、較正電圧におけるサンプルラ
ッチのオフセットを較正するために較正電圧をサンプルラッチの第1の入力に出力する。
【０００８】
　上記および関連する目的を達成するために、1つまたは複数の実施形態は、以下におい
て完全に記載され、特許請求の範囲において特に指摘される特徴を備える。以下の説明お
よび添付の図面は、1つまたは複数の実施形態のいくつかの例示的な態様を詳細に説明す
る。しかしながら、これらの態様は、様々な実施形態の原理が採用され得る様々な方法の
うちのほんのいくつかしか示しておらず、記載される実施形態は、そのようなすべての態
様およびそれらの均等物を含むものとする。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】複数のデータパスと各データパスの別個の加算増幅器とを有するレシーバの例を
示す図である。
【図２】入力信号レベルの関数としてのラッチにおけるオフセットを示すプロットである
。
【図３】本開示の一実施形態による複数のデータパスを駆動する加算増幅器を備えるレシ
ーバを示す図である。
【図４】本開示の一実施形態による、ループ展開を行うレシーバを示す図である。
【図５】本開示の一実施形態による、大信号条件においてオフセット較正を実行するため
のシステムを示す図である。
【図６】本開示の一実施形態による、エラー(E)ラッチに関する大信号条件においてオフ
セット較正を実行するための方法を示すフローチャートである。
【図７】本開示の一実施形態による、Ebラッチに関する大信号条件においてオフセット較
正を実行するための方法を示すフローチャートである。
【図８】本開示の一実施形態による、オフセット較正のための方法を示すフローチャート
である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　添付の図面に関して以下に記載する詳細な説明は、様々な構成の説明として意図されて
おり、本明細書において説明する概念が実践される場合がある唯一の構成を表すことは意
図されていない。詳細な説明は、様々な概念を十分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、これらの具体的な詳細なしにこれらの概念が実施される場
合があることは当業者には明らかであろう。場合によっては、そのような概念を曖昧にす
るのを避けるために、よく知られている構造および構成要素がブロック図の形で示される
。
【００１１】
　図1は、高速通信用のSerDesシステムにおいて使用される場合があるレシーバ110の例を
示す。SerDesシステムでは、トランスミッタにおけるパラレルデータがシリアル高速差動
信号として直列化され、差動チャネルを介してレシーバに送信されてもよい。レシーバは
、信号からデータ(たとえば、データビット)を回復するために信号を増幅し信号をサンプ
リングしてもよい。回復されたデータは、さらに処理できるようにパラレルデータとして
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デシリアライズされてもよい。図1の例では、レシーバ110は、チャネルから高速差動信号
("inp"および"inm"として示される)を受信する。トランスミッタとレシーバ110は、同じ
チップ上に位置してもあるいは異なるチップ上に位置してもよい。チップ間通信では、チ
ャネルは、差動ワイヤ対、ケーブル、光ファイバーなどを備えてもよい。
【００１２】
　レシーバ110は、可変利得増幅器(VGA)120と連続時間線形イコライザ(CTLE)125とを備え
る。VGA120は、受信された差動信号を可変利得によって増幅するように構成され、CTLE12
5は、チャネルによる信号の高周波減衰に起因する信号のひずみを相殺するように構成さ
れる。
【００１３】
　CTLE125の後、差動信号は、レシーバ110内の4つのデータパス間で分割される。各デー
タパスは、サンプルラッチ130～136と、加算増幅器140～146と、デジタルアナログ変換器
(DAC)150～156とを備える。各DAC150～156は、デジタルオフセットコードを受信し、受信
されたオフセットコードをオフセット相殺電圧に変換し、オフセット相殺電圧がそれぞれ
の加算増幅器140～146に出力される。各加算増幅器140～146は、それぞれのDAC150～156
からのオフセット相殺電圧をそれぞれのデータパスにおける信号に印加する。オフセット
相殺電圧は、たとえば、それぞれのラッチにおける構成要素(たとえば、トランジスタ)不
整合および/またはその他の原因によるそれぞれのラッチの入力におけるオフセット電圧
を相殺するのに使用される。オフセット電圧はラッチごとに異なってもよい。したがって
、各データパスにおけるオフセット相殺電圧は、それぞれのDAC150～156へのそれぞれの
オフセットコード入力によって個々に制御される。各データパスのオフセット相殺電圧を
決定するためのオフセット較正プロセスについて以下にさらに説明する。
【００１４】
　サンプルラッチは、同相(I)サンプルラッチ130と180度位相外れIbサンプルラッチ132と
を含む。Iサンプルラッチ130およびIbサンプルラッチ132の各々は、入力データ信号のレ
ートの2分の1のレートで入力信号からデータをサンプリングする。より詳細には、各ラッ
チ130および132は、入力データ信号を1データビットおきにサンプリングする。たとえば
、Iラッチサンプルラッチ130が偶数データビットをサンプリングし、Ibサンプルラッチ13
2が奇数データビットをサンプリングしてもよく、あるいはIラッチサンプルラッチ130が
奇数データビットをサンプリングし、Ibサンプルラッチ132が偶数データビットをサンプ
リングしてもよい。したがって、IラッチとIbラッチは協働して、入力データ信号からデ
ータビットを回復する。この例では、Iラッチ130およびIbラッチ132の各々が2分の1レー
トクロックを使用してデータをサンプリングしてもよく、Iラッチ130が、クロックの立上
りエッジ上でデータをサンプリングし、Ibラッチ132が、クロックの立下りエッジ上でデ
ータをサンプリングするか、あるいはIラッチ130が、クロックの立下りエッジ上でデータ
をサンプリングし、Ibラッチ132が、クロックの立上りエッジ上でデータをサンプリング
する。
【００１５】
　一態様では、Iサンプルラッチ130およびIbサンプルラッチ132の各々は、約0ボルトのし
きい値電圧に基づいてデータ信号のサンプル(データサンプル)のビット値を決定してもよ
い。たとえば、ビット値1が正極を有する差動電圧に対応し、ビット値0が負極を有する差
動電圧に対応してもよい。この場合、差動電圧は、差動入力の2つのライン間の電圧であ
る。この例では、Iラッチ130およびIbラッチ132の各々は、データサンプルの差動電圧が0
ボルトよりも高い場合には1のビット値を、データサンプルの差動電圧が0ボルトよりも低
い場合には0のビット値を決定してもよい。
【００１６】
　サンプルラッチは、エラー(E)サンプルラッチ134とEbサンプルラッチ136とを含んでも
よく、Eサンプルラッチ134とEbサンプルラッチ136は、以下にさらに説明するように差動
データ信号の電圧レベル(すなわち、差動入力の2つのライン間の電圧レベル)を検出する
のに使用される。Eサンプルラッチ134は、Iサンプルラッチ130と同相のデータ信号をサン
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プリングし、Ebサンプルラッチ136は、Ibサンプルラッチ132と同相のデータ信号をサンプ
リングする。データ信号の電圧レベルを検出するために、EサンプルラッチおよびEbサン
プルラッチの各々は、目標電圧レベル(たとえば、少なくとも50mVの差動電圧レベル)に対
応するしきい値電圧に基づいてデータサンプルに関するビット値判定を下す。たとえば、
Eラッチ134およびEbラッチ136の各々は、データサンプルの電圧レベルが目標電圧レベル
よりも高い場合には1のビット値を、データサンプルの電圧レベルが目標電圧レベルより
も低い場合には0のビット値を決定してもよい。したがって、この例では、ビット値1は、
データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルよりも高いことを示し、ビット値0は、データ
信号の電圧レベルが目標電圧レベルよりも低いことを示す。目標電圧レベルは、レシーバ
110の増幅器(たとえば、加算増幅器140～146)の線形範囲内である間にデータ信号を良好
に検出するのを可能にする電圧レベルに対応してよい。
【００１７】
　Eラッチ134におけるデータ信号の電圧レベルが目標電圧レベルよりも高いかそれとも低
いかを正確に検出するにはオフセット電圧相殺が重要である。この理由としては、データ
信号の電圧レベルが目標電圧レベルであるとき、Eラッチ134の出力はメタステーブル状態
であるべき(0と1の間でトグルすべき)であることが挙げられる。しかし、オフセット電圧
に起因して、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルからずれているときにEラッチ134
の出力がメタステーブル状態になり、Eラッチ134の精度が低下する。これは、以下にさら
に説明するようにオフセット電圧を相殺することによって相殺される。上記の説明はEbラ
ッチ136にも当てはまる。
【００１８】
　この実施形態では、エラープロセッサ(図1には示されていない)は、Eラッチ134およびE
bラッチ136の出力がメタステーブル状態に達する(0と1の間でトグルする)まで、Eラッチ1
34およびEbラッチ136の出力を観測し、レシーバ110内のイコライザ(たとえば、CTLE125)
の1つまたは複数のパラメータおよび/または増幅器(たとえば、VGA120)の利得を調整して
もよい。これは、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルにほぼ等しいときに行われる
。したがって、エラープロセッサは、Eラッチ134およびEbラッチ136の出力を使用してデ
ータ信号の所望の電圧レベルを実現してもよい。
【００１９】
　次に、ラッチに関するオフセット相殺電圧を決定するためのオフセット較正プロセスに
ついて以下に説明する。まず、データパスへの差動入力信号が約0ボルトに設定される。
各ラッチについて、それぞれのオフセット相殺電圧の大きさおよび/または極性は、ラッ
チの出力がメタステーブル状態に達する(0と1の間でトグルする)までオフセットコードを
それぞれのDACに調整することによって調整される。これは、オフセット相殺電圧がラッ
チにおけるオフセット電圧を相殺したときに行われる。したがって、各ラッチのオフセッ
ト相殺電圧は、約0ボルトの差動入力信号におけるそれぞれのオフセット電圧を相殺する
電圧である。このオフセット較正プロセスでは、小信号条件(すなわち、小差動入力電圧
レベル)におけるオフセットを較正する。
【００２０】
　この較正手法に関する問題は、オフセット較正が小信号(small signal)条件(小差動入
力電圧レベル)において実行されている間、データ信号の電圧レベルを検出するためにEサ
ンプルラッチ134およびEbサンプルラッチ136が大信号(large signal)条件(大差動入力電
圧レベル)において使用されることである。大信号条件におけるラッチのオフセット電圧
は、たとえば、ラッチの線形性に起因して小信号条件におけるラッチのオフセット電圧と
著しく異なる場合がある。この点に関して、図2は、入力信号レベル(差動入力電圧レベル
)の関数としてのラッチの入力におけるオフセット電圧210の例を示す。図2の例に示すよ
うに、小信号条件におけるオフセット電圧(たとえば、約0ボルト)は、大信号条件におけ
るオフセット電圧(たとえば、200mV)と著しく異なる場合がある。その結果、小信号条件
において決定されたEラッチ134およびEbラッチ136に関するオフセット相殺電圧は、大信
号条件におけるEラッチ134およびEbラッチ136のオフセット電圧を適切に相殺せず、レシ
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ーバ110の性能に悪影響を及ぼす。
【００２１】
　レシーバ110は、電力消費量が多くなる場合もある。この理由としては、レシーバ110が
各サンプルラッチ130～136に別個の加算増幅器140～146を備え、各加算増幅器140～146が
比較的大量の電力を消費することが挙げられる。
【００２２】
　図3は、本開示の一実施形態による、低電力高性能レシーバ310を示す図である。レシー
バ310は、増幅器320と、加算増幅器325と、Iサンプルラッチ330およびIbサンプルラッチ3
32と、Eサンプルラッチ334およびEbサンプルラッチ336とを備える。
【００２３】
　レシーバ310は、各ラッチ330～336に関するオフセット相殺電圧が対応する加算増幅器
ではなくラッチに注入されるという点で図1のレシーバ110と異なる。これによって、加算
増幅器320は複数のラッチ330～336を駆動することができ、それによって、レシーバにお
ける加算増幅器の数が少なくなり、したがって、電力消費量が低減する。
【００２４】
　以下にさらに説明するように、Eサンプルラッチ334およびEbサンプルラッチ336に関す
るオフセット較正は大信号条件において実行され、Eラッチ334およびEbラッチ336に関し
て従来の手法と比べてずっと正確なオフセット相殺電圧が得られ、オフセット較正は、す
べてのラッチについて小信号条件において実行される。これによって、Eラッチ334および
Ebラッチ336についてずっと良好なオフセット相殺が行われ、レシーバ310の性能が大幅に
向上する。
【００２５】
　以下の説明では、レシーバは、「較正モード」または「データモード」において動作す
るものとして説明する。本明細書で使用する「較正モード」いう用語は、ラッチのうちの
1つまたは複数についてオフセット相殺電圧が決定される動作モードを指してもよい。「
データモード」という用語は、レシーバがレシーバ110の入力において受信されたデータ
信号を処理する動作モードを指してもよい。
【００２６】
　データモードにおいて、増幅器320は差動入力データ信号("inp"および"inm"と示される
)を増幅する。加算増幅器325は、以下にさらに説明するようにシンボル間干渉(ISI)を補
償するために入力データパスに電圧を印加する。加算増幅器325の出力は、複数のデータ
パス間で分割され、各データパスはラッチ330～336のうちの1つに対応する。その結果、
加算増幅器325はラッチ330～336を駆動する。各データパスは、それぞれのラッチ330～33
6の第1の差動入力("0"と示される)に結合される。
【００２７】
　レシーバ310はまた、Iラッチ330およびIbラッチ332の出力に結合される判定帰還型イコ
ライザ(DFE)360と、Eラッチ334およびEbラッチ336の出力に結合されるエラープロセッサ3
70とを備える。DFE360およびエラープロセッサ370の動作については、以下にさらに説明
する。
【００２８】
　レシーバ310は、I/Ibレジスタ340とI/Ib DACデバイス350とをさらに備える。I/Ib DAC
デバイス350は、Iサンプルラッチ330の第2の差動入力("1"と示される)に結合される第1の
差動出力と、Ibサンプルラッチ332の第2の差動入力("1"と示される)に結合される第2の差
動出力とを有する。I/Ib DACデバイス350の第1の出力は、Iラッチ330におけるオフセット
電圧を相殺するためにIラッチ330の第2の差動入力(1)にオフセット相殺電圧を出力し、こ
こで、オフセット相殺電圧は、第2の差動入力(1)の2つのライン間の電圧である。同様に
、I/Ib DACデバイス350の第2の出力は、Ibラッチ332におけるオフセット電圧を相殺する
ためにIbラッチ332の第2の差動入力(1)にオフセット相殺電圧を出力し、ここで、オフセ
ット相殺電圧は、第2の差動入力(1)の2つのライン間の電圧である。
【００２９】
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　各ラッチ330および332のオフセット相殺電圧は、I/Ibレジスタ340に記憶された対応す
るデジタルオフセットコードによって指定されてもよい。この実施形態では、I/Ibレジス
タ340は、対応するオフセット相殺電圧を生成するためにI/Ib DACデバイス350に各ラッチ
330および332のオフセットコードを入力する。I/Ib DACデバイス350は、各ラッチの別個
のDACを備えてもよく、ここで、各ラッチのDACは、I/Ibレジスタ340からラッチに関する
オフセットコードを受信し、対応するオフセット相殺電圧をラッチに出力する。小信号条
件におけるIラッチ330およびIbラッチ332に関するオフセット相殺電圧を決定するための
オフセット較正プロセスについて以下にさらに説明する。
【００３０】
　レシーバ310は、E/Ebレジスタ342とE/Eb DACデバイス352とをさらに備える。E/Eb DAC
デバイス352は、Eサンプルラッチ334の第2の差動入力("1"と示される)に結合される第1の
差動出力と、Ebサンプルラッチ336の第2の差動入力("1"と示される)に結合される第2の差
動出力とを有する。E/Eb DACデバイス352の第1の出力は、Eラッチ334におけるオフセット
電圧を相殺するためにEラッチ334の第2の差動入力(1)にオフセット相殺電圧を出力し、こ
こで、オフセット相殺電圧は、第2の差動入力(1)の2つのライン間の電圧である。同様に
、E/Eb DACデバイス352の第2の出力は、Ebラッチ336におけるオフセット電圧を相殺する
ためにEbラッチ336の第2の差動入力(1)にオフセット相殺電圧を出力し、ここで、オフセ
ット相殺電圧は、第2の差動入力(1)の2つのライン間の電圧である。以下にさらに説明す
るように、Eラッチ334およびEbラッチ336へのオフセット相殺電圧は、データ信号に関す
る目標電圧レベルに応じて調整されてもよい。
【００３１】
　一実施形態では、E/Ebレジスタ342は、Eラッチ334に関する複数のデジタルオフセット
コードを記憶し、ここで、各オフセットコードは、データ信号に関する異なる目標電圧レ
ベルに対応する。同様に、E/Ebレジスタ342は、Ebラッチ336に関する複数のデジタルオフ
セットコードを記憶し、ここで、各オフセットコードは、データ信号に関する異なる目標
電圧レベルに対応する。この実施形態では、E/Ebレジスタ342は、特定の目標電圧レベル
に関して、Eラッチ334およびEbラッチ336に関する対応するオフセットコードをE/Eb DAC
デバイス352に出力する。E/Eb DACデバイス352は、オフセットコードを対応するオフセッ
ト相殺電圧に変換し、オフセット相殺電圧をEラッチ334およびEbラッチ336に出力する。E
/Eb DACデバイス352は、各ラッチの別個のDACを備えてもよく、ここで、各ラッチのDACは
、E/Ebレジスタ342からラッチに関するオフセットコードを受信し、対応するオフセット
相殺電圧をラッチに出力する。大信号条件におけるEラッチ334およびEbラッチ336に関す
るオフセット相殺電圧を決定するためのオフセット較正プロセスについて以下にさらに説
明する。
【００３２】
　次に、本開示の実施形態によるDFE360の動作について説明する。DFE360は、入力データ
信号におけるシンボル間干渉(ISI)を補償するのに使用される。例示的な一実施形態では
、DFE360は5タップDFE360である。この実施形態では、DFE360は、各データサンプルにつ
いて、直近の5つのデータビットからISIを除去するために直近に判定された5つのビット
に基づいてISI除去値を算出する。ISI除去値は5つのタップ値を含んでもよい。各タップ
値は、直近に判定された5つのビットのうちの異なる1ビットに基づいて算出され、それぞ
れのビットからISIを除去するのに使用される。たとえば、タップ値のうちの第1のタップ
値(タップ1値と示される)は、現在のデータサンプルの直前のビットからISIを除去するた
めに直近に判定されたビットに基づいて算出されてもよい。各タップ値は、タップ振幅(m
agnitude)とタップ符号を含んでもよく、タップ振幅は、タップ値の振幅を指定し、タッ
プ符号は、タップ値の極性を指定する。
【００３３】
　DFE360は、データサンプルに関するタップ値を算出した後、対応するタップコードをDF
E DACデバイス362に出力してもよい。DFE DACデバイス362は、タップコードをタップ値に
対応するタップ電圧に変換し、タップ電圧を加算増幅器325に出力する。加算増幅器325は
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、入力データ信号にタップ電圧を印加してISIを除去する。
【００３４】
　図4は、別の実施形態によるレシーバ410を示す。レシーバ410は、Iラッチ330aおよび33
0bの対とIbラッチ332aおよび332bの対とを備えることを除いて図3のレシーバ310と同様で
ある。説明しやすいように、DFE360およびエラープロセッサ370は図4に示されていない。
Iラッチ330aおよび330bの対およびIbラッチ332aおよび332bの対は、以下にさらに説明す
るように、ループ展開による判定フィードバック等化を可能にする。
【００３５】
　高速レシーバにおいて判定フィードバック等化を使用する場合の問題は、直前のビット
を現在のデータサンプルに使用されるように短時間(たとえば、2分の1クロックサイクル)
で判定する必要があることである。ループ展開では、レシーバは直前のビットを判定する
のにより長い時間をかけることができ、一方、直前のビットに関してISI除去を行うこと
もできる。ループ展開ではこれを実現するのに、1つのラッチでは直前のビットが1である
と仮定し、別のラッチでは直前のビットが0であると仮定することによってデータサンプ
ルのISI除去を実行する。直前のビットの値が判定された後、正しいビット値に対応する
ラッチの出力が選択される。したがって、ループ展開は、直前のビットの両方の可能な値
についてISI除去を実行することと、正しい値が判明した後、正しいビット値に対応する
ラッチの出力を選択することとを含む。ループ展開では、データサンプルのビット値を判
定するためのタイミング制約を緩和することによって電力消費量を低減させる。
【００３６】
　動作時には、DFE360は、DFEの第2のタップ～第5のタップに関するタップ値(タップ2値
～タップ5値と示される)を算出し、対応するタップコードをDFE DACデバイス362に出力す
る。DFE DACデバイス362は、タップコードを第2のタップ値～第5のタップ値に対応するタ
ップ電圧に変換し、タップ電圧を加算増幅器325に出力する。加算増幅器325は、入力デー
タ信号にタップ電圧を印加する。したがって、この実施形態では、DFEの第2のタップ～第
5のタップに関するISI除去が加算増幅器325において実行される。第1のタップに関するIS
I除去は、以下にさらに説明するように第1のタップのループ展開を可能にするためにラッ
チにおいて実行される。一般に、nタップDFEに関しては、第2のタップ～第nのタップに関
するISI除去が加算増幅器325において実行されてもよい。
【００３７】
　I/Ib DACデバイス350は、直前のビットが1であると仮定されるタップ1値に対応するIラ
ッチ330aにタップ電圧を出力し、直前のビットが0であると仮定されるタップ1値に対応す
るIラッチ330bにタップ電圧を出力するか、あるいは直前のビットが0であると仮定される
タップ1値に対応するIラッチ330aにタップ電圧を出力し、直前のビットが1であると仮定
されるタップ1値に対応するIラッチ330bにタップ電圧を出力する。Iラッチ330aおよび330
bに関するタップ1値は、同じタップ振幅と互いに逆のタップ符号(すなわち、同じ振幅と
互いに逆の極性)とを有してもよい。したがって、Iラッチ330aでは、直前のビットが1で
あると仮定してISI除去が実行され、Iラッチ330bでは、直前のビットが0であると仮定し
てISI除去が実行され、あるいはIラッチ330aでは、直前のビットが0であると仮定してISI
除去が実行され、Iラッチ330bでは、直前のビットが1であると仮定してISI除去が実行さ
れる。
【００３８】
　同様に、I/Ib DACデバイス350は、直前のビットが1であると仮定されるタップ1値に対
応するIbラッチ332aにタップ電圧を出力し、直前のビットが0であると仮定されるタップ1
値に対応するIbラッチ332bにタップ電圧を出力するか、あるいは直前のビットが0である
と仮定されるタップ1値に対応するIbラッチ332aにタップ電圧を出力し、直前のビットが1
であると仮定されるタップ1値に対応するIbラッチ332bにタップ電圧を出力する。Ibラッ
チ332aおよび332bに関するタップ1値は、同じタップ振幅と逆のタップ符号とを有しても
よい。したがって、Ibラッチ332aでは、直前のビットが1であると仮定してISI除去が実行
され、Ibラッチ332bでは、直前のビットが0であると仮定してISI除去が実行され、あるい
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はIbラッチ332aでは、直前のビットが0であると仮定してISI除去が実行され、Ibラッチ33
2bでは、直前のビットが1であると仮定してISI除去が実行される。
【００３９】
　Iラッチ330aおよび330bの出力は第1のマルチプレクサ420に入力される。データサンプ
ルに関して直前のビットの値が判明した後、第1のマルチプレクサ420は、正しいビット値
に対応するIラッチ330aおよび330bの出力を選択し、選択された出力(I出力と示される)を
DFE360に出力する。同様に、Ibラッチ332aおよび332bの出力は第2のマルチプレクサ422に
入力される。データサンプルに関して直前のビットの値が判明した後、第2のマルチプレ
クサ422は、正しいビット値に対応するIbラッチ332aおよび332bの出力を選択し、選択さ
れた出力(Ib出力と示される)をDFE360に出力する。
【００４０】
　第1のマルチプレクサ420に関しては、Iラッチが偶数ビットをサンプリングし、Ibラッ
チが奇数ビットをサンプリングするため、第2のマルチプレクサ422の出力(Ib出力)によっ
て直前のビットの値が得られる。第2のマルチプレクサ422の出力(Ib出力)は、前のビット
の値の判定に関するタイミング制約が満たされるように、第1のマルチプレクサ420に出力
される前にラッチ432によってラッチされる。第2のマルチプレクサ422では、第1のマルチ
プレクサ420の出力(I出力)によって直前のビットの値が得られる。第1のマルチプレクサ4
20の出力(I出力)は、前のビットの値の判定に関するタイミング制約が満たされるように
、第2のマルチプレクサ422に出力される前にラッチ430によってラッチされる。
【００４１】
　したがって、この実施形態では、I/Ib DACデバイス350によるIラッチおよびIbラッチ33
0a～332bの各々への電圧出力は、それぞれのオフセット相殺電圧とそれぞれのタップ1値
に対応するタップ電圧との和を含む。
【００４２】
　次に、本開示の一実施形態による、較正モードにおけるIラッチおよびIbラッチ330a～3
32bに関するオフセット相殺電圧を決定するためのオフセット較正プロセスについて説明
する。
【００４３】
　較正モードにおけるIラッチおよびIbラッチ330a～332bのオフセットを較正するために
、加算増幅器325の差動出力電圧(差動出力の2つのライン間の電圧)は約0ボルトに設定さ
れる。たとえば、加算増幅器325の出力状態を制御するために制御信号が使用されてもよ
い。制御信号がアサートされると、加算増幅器325の差動出力電圧が0ボルトに設定され、
一方、同相モード電圧(差動出力の2つのラインに共通する電圧)は変更されない。
【００４４】
　加算増幅器325の差動出力が0ボルトに設定された後、IラッチおよびIbラッチ330a～332
bが較正される。各ラッチに関して、ラッチの出力がメタステーブル状態に達する(1と0の
間でトグルする)まで、それぞれのオフセット相殺電圧、すなわち、第2の差動入力(1)の2
つのライン間の電圧の振幅および/または極性が調整される。これは、ラッチに対してI/I
b DACデバイス350に異なるオフセットコードをシーケンシャルに入力し、ラッチの出力を
観測することによって行われる。ラッチの出力は、オフセット相殺電圧がラッチの入力に
おいてオフセット電圧を相殺したときにメタステーブル状態に達する。ラッチに関してオ
フセット相殺電圧によってメタステーブル状態が得られたことが判定された後、ラッチに
関してI/Ibレジスタ340に対応するオフセットコードが記録される。
【００４５】
　較正プロセスの終了時に、I/Ibレジスタ340は、IラッチおよびIbラッチ330a～332bの各
々に関するオフセットコードを含む。データモードにおいて、I/Ibレジスタ340内の各ラ
ッチに関するオフセットコードがI/Ib DACデバイス350に入力される。I/Ib DACデバイス3
50は、各ラッチに関するオフセットコードを対応するオフセット相殺電圧に変換し、オフ
セット相殺電圧をラッチに出力する。
【００４６】
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　次に、本開示の実施形態による、データモードにおけるEサンプルラッチ334およびEbサ
ンプルラッチ336の動作について説明する。上述のように、Eラッチ334およびEbラッチ336
の各々の出力は、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルよりも高いかそれとも低いか
を示す。一実施形態では、E/Eb DACデバイス352は、目標電圧レベルに対応するEラッチ33
4の第2の差動入力(1)にしきい値電圧を入力する。以下にさらに説明するように、しきい
値電圧は、目標電圧レベルとほぼ同じ振幅および逆の極性を有する場合がある。E/Eb DAC
デバイス352も、Eラッチ334におけるオフセット電圧を相殺するためにEラッチ334の第2の
差動入力(1)にオフセット相殺電圧を入力する。以下にさらに説明するように、オフセッ
ト相殺電圧は目標電圧レベルの関数であってもよい。したがって、E/Eb DACデバイス352
は、第2の差動入力(1)にしきい値電圧とオフセット相殺電圧の和を入力する。第1の差動
入力(0)におけるデータ信号の電圧レベルが目標電圧レベルとほぼ等しい場合、Eラッチ33
4におけるオフセット電圧がオフセット相殺電圧によって相殺されると仮定すると、Eラッ
チ334の出力はメタステーブル状態である。以下にさらに説明するように、目標電圧レベ
ルはタップ1値を組み込んでもよい。
【００４７】
　この実施形態では、エラープロセッサ370は、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベ
ルと等しいかどうかを判定するためにEラッチ334の出力を観測する。データ信号の電圧レ
ベルが目標電圧レベルと等しくない(すなわち、Eラッチ334の出力がメタステーブル状態
ではない)場合、エラープロセッサ370は、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルとほ
ぼ等しくなる(すなわち、Eラッチ334の出力がメタステーブル状態に達する)までDFE360の
1つまたは複数のタップの振幅および/または増幅器(たとえば、増幅器320)の利得を調整
してもよい。
【００４８】
　同様に、E/Eb DACデバイス352は、目標電圧レベルに対応するEbラッチ336の第2の差動
入力(1)にしきい値電圧を入力する。しきい値電圧は、目標電圧レベルとほぼ同じ振幅お
よび逆の極性を有する場合がある。Ebラッチ336に関するしきい値電圧は、Eラッチ334に
関するしきい値電圧とほぼ同じであってもよい。たとえば、Eラッチ334およびEbラッチ33
6は、同じ極性(たとえば、"1"ビットに対応する極性)におけるデータ信号の電圧レベルを
測定してもよい。代替的に、Ebラッチ336に関するしきい値電圧について、振幅をEラッチ
334に関するしきい値電圧とほぼ同じにし、極性を逆にしてもよい。これは、たとえば、
データ信号の異なる極性におけるデータ信号の電圧レベルを測定するためにEラッチ334お
よびEbラッチ336が使用されるときに行われてもよい。
【００４９】
　E/Eb DACデバイス352も、Ebラッチ336におけるオフセット電圧を相殺するためにEbラッ
チ336の第2の差動入力(1)にオフセット相殺電圧を入力する。以下にさらに説明するよう
に、オフセット相殺電圧は目標電圧レベルの関数であってもよい。したがって、E/Eb DAC
デバイス352は、第2の差動入力(1)にしきい値電圧とオフセット相殺電圧の和を入力する
。第1の差動入力(0)におけるデータ信号入力の電圧レベルが目標電圧レベルとほぼ等しい
場合、Ebラッチ336におけるオフセット電圧がオフセット相殺電圧によって相殺されると
仮定すると、Ebラッチ336の出力はメタステーブル状態である。以下にさらに説明するよ
うに、目標電圧レベルはタップ1値を組み込んでもよい。
【００５０】
　エラープロセッサ370は、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルと等しいかどうか
を判定するためにEbラッチ336の出力を観測する。データ信号の電圧レベルが目標電圧レ
ベルと等しくない(すなわち、Ebラッチ336の出力がメタステーブル状態ではない)場合、
エラープロセッサ370は、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルとほぼ等しくなる(す
なわち、Ebラッチ336の出力がメタステーブル状態に達する)までDFE360の1つまたは複数
のタップの振幅および/または増幅器(たとえば、増幅器320)の利得を調整してもよい。
【００５１】
　次に、大信号条件におけるEラッチ334およびEbラッチ336に関するオフセット相殺電圧
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を決定するためのオフセット較正プロセスについて以下にさらに説明する。
【００５２】
　図5は、一実施形態によるEラッチ334およびEbラッチ336に関するオフセット較正を実行
するためのシステム510を示す。システム510は、加算増幅器325と、同相モード(CM)レプ
リカ回路530と、ORゲート535と、Eラッチ334およびEbラッチ336と、第1のスイッチ564と
、第2のスイッチ566とを備える。システム510はまた、E DAC554とEb DAC556を備え、E DA
C554とEb DAC556はどちらもE/Eb DACデバイス352に含まれる場合がある。システム510は
、以下にさらに説明するようにオフセット相殺プロセスを制御するための較正コントロー
ラ515をさらに備える。
【００５３】
　この実施形態では、加算増幅器325は、加算増幅器325を選択的に有効化するための制御
入力518を含む3状態加算増幅器325である。制御入力518に論理0が入力されると、加算増
幅器325が有効化される。この場合、加算増幅器325は、チャネルからの入力データ信号を
増幅し、増幅されたデータ信号をラッチ330～336に出力する。制御入力518に論理1が入力
されると、加算増幅器325が無効化される。この場合、入力データ信号が加算増幅器325の
出力から遮断され、加算増幅器325の出力インピーダンスがハイになる。
【００５４】
　CMレプリカ回路530は、加算増幅器325の出力CM電圧を複製した同相モード(CM)電圧を生
成するように構成される。以下にさらに説明するように、オフセット較正の間に加算増幅
器325が無効化されると、CMレプリカ回路530は、ラッチ330～336のデータパスにレプリカ
CM電圧を印加し、ここで、CM電圧は、各ラッチの第1の差動入力(0)の2つのラインに共通
する。CMレプリカ回路530は、CMレプリカ回路530を選択的に有効化するための制御入力53
2を有する。制御入力532に論理1が入力されると、CMレプリカ回路530が有効化され、制御
入力532に論理0が入力されると、CMレプリカ回路530が無効化される。
【００５５】
　ORゲート535は、第1の入力においてEラッチ334に関する較正イネーブル信号(cal_e_en
と示される)を受信し、第2の入力においてEbラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_
eb_enと示される)を受信する。ORゲート535の出力は、加算増幅器325の制御入力518およ
びCMレプリカ回路530の制御入力532に結合される。
【００５６】
　データモードにおいて、較正コントローラ515が両方の較正イネーブル信号(cal_e_enお
よびcal_eb_en)を0に設定してもよい。これによって、ORゲート535は、加算増幅器325の
制御入力518およびCMレプリカ回路530の制御入力532に論理0を出力する。その結果、加算
増幅器325が有効化され、CMレプリカ回路530が無効化される。説明しやすいように、較正
コントローラ515とORゲート535との間の接続は図5には示されていない。
【００５７】
　較正モードにおいて、較正コントローラ515は、所与の時間にEラッチ334とEbラッチ336
のうちのどちらが較正されるかに応じて、較正イネーブル信号(cal_e_enおよびcal_eb_en
)の一方を1に設定してもよい。たとえば、較正コントローラ515は、Eラッチ334に関して
オフセット較正が実行されている場合にはEラッチ334に関する較正イネーブル信号(cal_e
_en)を1に設定してもよく、Ebラッチ336に関してオフセット較正が実行されている場合に
はEbラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)を1に設定してもよい。いずれの
場合も、ORゲート535は、加算増幅器325の制御入力518およびCMレプリカ回路530の制御入
力532に論理1を出力する。その結果、加算増幅器325が無効化され、CMレプリカ回路530が
有効化される。CMレプリカ回路530は、(無効化された)加算増幅器325の出力CM電圧のレプ
リカをラッチ330～336のデータパスに印加する。
【００５８】
　E DAC554は、Eラッチ334の第2の差動入力(1)に結合される出力を有し、Eb DAC556は、E
bラッチ336の第2の差動入力(1)に結合される出力を有する。第1のスイッチ564は、Eラッ
チ334に関する較正イネーブル信号(cal_e_en)の制御下でEb DAC556の出力をEラッチ334の
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_e_en)が1になると、第1のスイッチ564が閉じられ、第1のスイッチ564がEb DAC556の出力
をEラッチ334の第1の差動入力(0)に結合(ルーティング)し、較正イネーブル信号(cal_e_e
n)が0になると、第1のスイッチ564が開かれる。同様に、第2のスイッチ566は、Ebラッチ3
36に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)の制御下でE DAC554の出力をEbラッチ336の第
1の差動入力(0)に選択的に結合するように構成されてもよい。較正イネーブル信号(cal_e
_en)が1になると、第2のスイッチ566が閉じられ、第2のスイッチ566がE DAC554の出力をE
bラッチ336の第1の差動入力(0)に結合(ルーティング)し、較正イネーブル信号(cal_eb_en
)が0になると、第2のスイッチ566が開かれる。
【００５９】
　データモードにおいて、Eラッチ334およびEbラッチ336に関する較正イネーブル信号(ca
l_e_enおよびcal_eb_en)が0になり、第1のスイッチ564と第2のスイッチ566の両方が開く
。このモードにおいて、Eラッチ334の第1の差動入力(0)とEbラッチ336の第1の差動入力(0
)が、加算増幅器325の出力からデータ信号を受信する。較正モードにおけるスイッチ564
および566の動作について以下にさらに説明する。
【００６０】
　図5の例では、E DAC554は、Eラッチ334に印加すべきオフセット相殺電圧を指定するオ
フセットコードを受信する。オフセットコードは、オフセット相殺電圧の振幅を指定する
振幅コード(offsetcal_e_codeと示される)とオフセット相殺電圧の極性を指定する符号ビ
ット(offsetcal_e_signと示される)とを含む。E DAC554は、Eラッチ334に印加すべきタッ
プ1電圧を指定するコードも受信する。このコードは、タップ1電圧の振幅を指定する振幅
コード(tap1_codeと示される)とタップ1電圧の極性を指定する符号ビット(tap1signと示
される)とを含む。E DAC554は、Eラッチ334の第1の差動入力(0)における電圧レベルを測
定するのに使用される電圧を指定するコードも受信する。このコードは、電圧の振幅を指
定する振幅コード(ecodeと示される)と電圧の極性を指定する符号ビット(esignと示され
る)とを含む。したがって、E DAC554は、オフセット相殺電圧、タップ1電圧、および第1
の差動入力(0)における電圧レベルを測定するのに使用される電圧の和である電圧をEラッ
チ334の第2の差動入力(1)に出力する。
【００６１】
　Eb DAC556は、Ebラッチ336に印加すべきオフセット相殺電圧を指定するオフセットコー
ドを受信する。オフセットコードは、オフセット相殺電圧の振幅を指定する振幅コード(o
ffsetcal_eb_codeと示される)とオフセット相殺電圧の極性を指定する符号ビット(offset
cal_eb_signと示される)とを含む。Eb DAC556は、Ebラッチ336に印加すべきタップ1電圧
を指定するコードも受信する。このコードは、タップ1電圧の振幅を指定する振幅コード(
tap1_codeと示される)とタップ1電圧の極性を指定する符号ビット(
【数１】

と示される)とを含む。Eb DAC556は、Ebラッチ336の第1の差動入力(0)における電圧レベ
ルを測定するのに使用される電圧を指定するコードも受信する。このコードは、電圧の振
幅を指定する振幅コード(ecodeと示される)と電圧の極性を指定する符号ビット(ebsignと
示される)とを含む。したがって、Eb DAC556は、オフセット相殺電圧、タップ1電圧、お
よび第1の差動入力(0)における電圧レベルを測定するのに使用される電圧の和である電圧
をEbラッチ336の第2の差動入力(1)に出力する。
【００６２】
　図5の例では、E DAC554およびEb DAC556は、タップ1電圧の振幅と同じコード(tap1 cod
e)およびタップ1電圧の極性と逆の符号ビット(tap1signおよび
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【数２】

)を受信する。E DAC554とEb DAC556は同じecodeを受信する。
【００６３】
　次に、本開示の一実施形態による、大信号条件におけるEラッチ334に関するオフセット
較正の一例について説明する。較正コントローラ515は、Eラッチ334に関するオフセット
を較正するために、Eラッチ334に関する較正イネーブル信号(cal_e_en)を1に設定し、Eb
ラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)を0に設定する。これによって、第1の
スイッチ564は、Eb DAC556の出力をEラッチ334の第1の差動入力(0)に結合(ルーティング)
する。E DAC554の出力は、Eラッチ334の第2の差動入力(1)に結合される。
【００６４】
　較正コントローラ515は、タップ1コードを0に設定し、かつタップ1符号ビットを0に設
定してもよい。したがって、較正の間タップ1値はEラッチ334に適用されない。較正コン
トローラ515は、esignビットおよびebsign符号を逆の論理値に設定してもよい。したがっ
て、E DAC554とEb DAC556は、(ecodeによって指定される)同じ振幅と互いに逆の極性とを
有する電圧を出力する。ebsignビットの論理値は、Eラッチ334の第1の差動入力(0)におけ
る電圧の所望の極性に依存する。
【００６５】
　較正コントローラ515は、第1の差動入力電圧レベル(たとえば、200mV)に関するオフセ
ット較正を実行してもよい。これを実行するために、較正コントローラ515は、ecodeを第
1の入力電圧レベルに対応する値に設定する。これによって、Eb DAC556は、Eラッチ334の
第1の差動入力(0)に第1の電圧レベル(たとえば、200mV)を出力し、E DAC554は、Eラッチ3
34の第2の差動入力(1)に第1の電圧レベル(たとえば、-200mV)の負数を出力する。この例
では、Eb DAC556の出力は、第1の電圧レベル(たとえば、200mV)と等しい差動電圧レベル
を有するデータ信号をシミュレートし、ここで、差動電圧レベルは、Eラッチ334の第1の
差動入力(0)の2つのライン間のレベルである。CMレプリカ回路530によって供給されるCM
電圧は、Eラッチ334の第1の差動入力(0)の両方のラインに共通する。
【００６６】
　Eラッチ334の出力は、等しい振幅と互いに逆の極性とを有する電圧がEラッチ334の第1
の差動入力(0)および第2の差動入力(1)に印加され、Eラッチ334のオフセット電圧が相殺
されたときにメタステーブル状態に入る(0と1の間でトグルする)。したがって、この例で
は、Eラッチ334の出力は、Eラッチ334に印加されたオフセット相殺電圧がオフセット電圧
を相殺したときにメタステーブル状態に入る。
【００６７】
　この点に関して、較正コントローラ515は、Eラッチ334の出力を観測しつつ、オフセッ
ト相殺電圧の振幅および/または極性をEラッチ334の第2の差動入力(1)に調整する。較正
コントローラ515は、異なるオフセットコード(offset_e_codeおよび/またはoffset_e_sig
n)をE DAC554にシーケンシャルに入力することによってオフセット相殺電圧の振幅および
/または極性を調整する。較正コントローラ515は、Eラッチ334の出力がメタステーブル状
態に達するまでオフセット相殺電圧を調整する。メタステーブル状態に達すると、較正コ
ントローラ515は、メタステーブル状態を生じさせたオフセットコードをE/Ebレジスタ342
に記録し、ここで、オフセットコードは、E/Ebレジスタ342において第1の電圧レベル(た
とえば、200mV)に関連付けられる。したがって、オフセットコードは第1の電圧レベル(た
とえば、200mV)に関して較正される。
【００６８】
　較正コントローラ515は、他の入力電圧レベルの各々に関するオフセット相殺電圧を決
定するために複数の他の差動入力電圧レベル(たとえば、150mV、180mV、220mV、および25
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0mV)の各々に関して上記のプロセスを繰り返してもよい。較正コントローラ515は、各入
力電圧レベルに関して、得られたオフセット相殺電圧をE/Ebレジスタ342に記録してもよ
い。たとえば、較正コントローラ515は、Eラッチ334に関するオフセットルックアップテ
ーブルを生成してもよく、ここで、ルックアップテーブルは、異なる入力電圧レベル(た
とえば、150mV、180mV、200mV、220mV、および250mV)を対応するオフセット相殺電圧にマ
ッピングする。較正コントローラ515は、ルックアップテーブルをE/Ebレジスタ342に記憶
してもよい。
【００６９】
　図6は、上述のEラッチ334に関するオフセット相殺方法を要約するフローチャートであ
る。本方法は、較正コントローラ515によって実行されてよい。
【００７０】
　ステップ610では、Eラッチ334に関する較正イネーブル信号(cal_e_en)が1に設定され、
Ebラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)が0に設定される。これによって、
第1のスイッチ564は、Eb DAC556の出力をEラッチ334の第1の差動入力(0)に結合(ルーティ
ング)する。
【００７１】
　ステップ620では、ecodeは第1の差動電圧レベル(たとえば、200mV)に対応する値に設定
される。Eb DAC556は、Eラッチ334の第1の差動入力(0)に差動電圧レベルを出力し、E DAC
554は、Eラッチ334の第2の差動入力(1)に第1の電圧レベルの負数を出力する。
【００７２】
　ステップ630では、オフセット相殺電圧が調整される。これは、たとえば、異なるオフ
セットコード(offset_e_codeおよび/またはoffset_e_sign)をE DAC554に入力することに
よって行われてもよい。オフセット相殺電圧が調整される間、Eラッチ334の出力がメタス
テーブル状態に関して観測される。ステップ640において、Eラッチ334の出力においてメ
タステーブル状態が観測される。ステップ650において、メタステーブル状態を生じさせ
たオフセットコードが記録される。たとえば、オフセットコードは、E/Ebレジスタ342に
記録され、E/Ebレジスタ342において第1の電圧レベルに関連付けられてもよい。
【００７３】
　ステップ660において、オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがあるかどう
かが判定される。オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがない場合、本方法は
終了する。オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがある場合、本方法はステッ
プ670に進み、ecodeが、オフセット較正を実行すべき次の差動電圧レベルに対応する値に
設定される。本方法は次いで、ステップ630に戻り、次の電圧レベルに関するオフセット
較正を実行する。
【００７４】
　異なる電圧レベルにおけるEラッチ334に関するオフセットコードが、E/Ebレジスタ342
内のオフセットルックアップテーブルに記憶されてもよく、各オフセットコードは対応す
る電圧レベルにマッピングされる。以下にさらに説明するように、データモードにおいて
、データ信号に関する目標電圧レベルに対応するオフセットコードが、対応するオフセッ
ト相殺電圧をEラッチ334に印加するためにE DAC554に入力される。
【００７５】
　大信号条件におけるEbラッチ336に関するオフセット較正は、Eラッチ334に関して上記
において説明したのと同様に実行されてもよい。一実施形態では、較正コントローラ515
が、Ebラッチ336に関するオフセットを較正するために、Eラッチ334に関する較正イネー
ブル信号(cal_e_en)を0に設定し、Ebラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)
を1に設定する。これによって、第2のスイッチ566は、E DAC554の出力をEbラッチ336の第
1の差動入力(0)に結合(ルーティング)する。Eb DAC556の出力は、Ebラッチ336の第2の差
動入力(1)に結合される。
【００７６】
　較正コントローラ515は、タップ1コードを0に設定しタップ1符号ビットを0に設定して
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もよい。較正コントローラ515はさらに、ebsignビットおよびesignビットを逆の論理値に
設定してもよい。したがって、E DAC554とEb DAC556は、(ecodeによって指定される)同じ
振幅と互いに逆の極性とを有する電圧を出力する。esignビットの論理値は、Ebラッチ336
の第1の差動入力(0)における電圧の所望の極性に依存する。
【００７７】
　較正コントローラ515は、第1の差動入力電圧レベル(たとえば、200mV)に関するオフセ
ット較正を実行してもよい。これを実行するために、較正コントローラ515は、ecodeを第
1の入力電圧レベルに対応する値に設定する。これによって、E DAC554は、Ebラッチ336の
第1の差動入力(0)に第1の電圧レベル(たとえば、200mV)を出力し、Eb DAC556は、Ebラッ
チ336の第2の差動入力(1)に第1の電圧レベル(たとえば、-200mV)の負数を出力する。この
例では、E DAC554の出力は、第1の電圧レベル(たとえば、200mV)とほぼ等しい差動電圧レ
ベルを有するデータ信号をシミュレートし、ここで、差動電圧レベルは、Ebラッチ336の
第1の差動入力(0)の2つのライン間のレベルである。CMレプリカ回路530によって供給され
るCM電圧は、Ebラッチ336の差動入力(0)の両方のラインに共通する。Ebラッチ336に関す
るオフセット較正において使用される第1の電圧レベルがEラッチ334に関するオフセット
較正において使用される第1の電圧レベルと異なってもよいことを了解されたい。
【００７８】
　較正コントローラ515は、Ebラッチ336の出力を観測しつつ、オフセット相殺電圧の振幅
および/または極性をEbラッチ336の第2の差動入力(1)に調整する。較正コントローラ515
は、異なるオフセットコード(offset_eb_codeおよび/またはoffset_eb_sign)をEb DAC556
に入力することによってオフセット相殺電圧の振幅および/または極性を調整する。較正
コントローラ515は、Ebラッチ336の出力がメタステーブル状態に達するまでオフセット相
殺電圧を調整する。メタステーブル状態に達すると、較正コントローラ515は、メタステ
ーブル状態を生じさせたオフセットコードをE/Ebレジスタ342に記録し、オフセットコー
ドは、E/Ebレジスタ342において第1の電圧レベルに関連付けられる。
【００７９】
　較正コントローラ515は、他の入力電圧レベルの各々に関するオフセット相殺電圧を決
定するために複数の他の差動入力電圧レベルの各々に関して上記のプロセスを繰り返して
もよい。較正コントローラ515は、各入力電圧レベルに関して、得られたオフセット相殺
電圧をE/Ebレジスタ342に記録してもよい。たとえば、較正コントローラ515は、Ebラッチ
336に関するオフセットルックアップテーブルを生成してもよく、、ルックアップテーブ
ルは、異なる入力電圧レベルを対応するオフセット相殺電圧にマッピングする。較正コン
トローラ515は、ルックアップテーブルをE/Ebレジスタ342に記憶してもよい。
【００８０】
　図7は、上述のEbラッチ336に関するオフセット相殺方法を要約するフローチャートであ
る。本方法は、較正コントローラ515によって実行されてよい。
【００８１】
　ステップ710では、Ebラッチ336に関する較正イネーブル信号(cal_eb_en)が1に設定され
、Eラッチ334に関する較正イネーブル信号(cal_e_en)が0に設定される。これによって、
第2のスイッチ566は、E DAC554の出力をEbラッチ336の第1の差動入力(0)に結合(ルーティ
ング)する。
【００８２】
　ステップ720では、ecodeは第1の差動電圧レベルに対応する値に設定される。E DAC554
は、Ebラッチ336の第1の差動入力(1)に差動電圧レベルを出力し、Eb DAC556は、Ebラッチ
336の第2の差動入力(1)に第1の電圧レベルの負数を出力する。
【００８３】
　ステップ730では、オフセット相殺電圧が調整される。これは、たとえば、異なるオフ
セットコード(offset_eb_codeおよび/またはoffset_eb_sign)をEb DAC556に入力すること
によって行われてもよい。オフセット相殺電圧が調整される間、Ebラッチ336の出力がメ
タステーブル状態に関して観測される。ステップ740において、Ebラッチ336の出力におい
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てメタステーブル状態が観測される。ステップ750において、メタステーブル状態を生じ
させたオフセットコードが記録される。たとえば、オフセットコードは、E/Ebレジスタ34
2に記録され、E/Ebレジスタ342において第1の電圧レベルに関連付けられてもよい。
【００８４】
　ステップ760において、オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがあるかどう
かが判定される。オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがない場合、本方法は
終了する。オフセット較正を実行すべき別の差動電圧レベルがある場合、本方法はステッ
プ770に進み、ecodeが、オフセット較正を実行すべき次の差動電圧レベルに対応する値に
設定される。本方法は次いで、ステップ730に戻り、次の電圧レベルに関するオフセット
較正を実行する。
【００８５】
　異なる電圧レベルにおけるEbラッチ336に関するオフセットコードが、E/Ebレジスタ342
内のオフセットルックアップテーブルに記憶されてもよく、各オフセットコードは対応す
る電圧レベルにマッピングされる。以下にさらに説明するように、データモードにおいて
、データ信号に関する目標電圧レベルに対応するオフセットコードが、対応するオフセッ
ト相殺電圧をEbラッチ336に印加するためにEb DAC556に入力される。
【００８６】
　次に、本開示の実施形態による、データモードにおけるEラッチ334に関するオフセット
相殺電圧を設定するための動作について説明する。エラープロセッサ370が、ecode、tap1
code、esignビット、およびtap1signビットに基づいてEラッチ334の第1の差動入力(0)に
おけるデータ信号に関する目標差動電圧レベルを決定する。たとえば、ecodeおよびesign
が電圧レベル-120mVに対応し、tap1codeおよびtap1signビットが電圧レベル-40mVに対応
する場合、データ信号に関する目標電圧レベルは160mVであってもよい。この例では、Eラ
ッチ334の第2の入力(1)に印加されるしきい値電圧は、ecodeおよびesignに対応する電圧
レベルとtap1codeおよびtap1signビットに対応する電圧レベルとの和であり、データ信号
に関する目標電圧レベル(たとえば、160mV)と同じ振幅および逆の極性を有する(すなわち
、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルに等しく、かつオフセットが相殺されたとき
にEラッチ334の出力をメタステーブル状態に入らせる)。
【００８７】
　目標差動電圧レベルが決定された後、エラープロセッサ370は、目標電圧レベルに対応
するE/Ebレジスタ342内のオフセットコードを取り出す。たとえば、エラープロセッサ370
は、E/Ebレジスタ342内のEラッチ334に関するオフセットルックアップテーブルを参照し
、目標電圧レベルに対応するオフセットコードを選択してもよい。たとえば、目標電圧レ
ベルが160mVである場合、エラープロセッサは、電圧レベル160mVに対応するオフセットコ
ードを取り出す。
【００８８】
　エラープロセッサ370は次いで、選択されたオフセットコードをE DAC554に入力する。E
 DAC554は、オフセットコードを対応するオフセット相殺電圧に変換し、目標電圧レベル
に対してEラッチ334におけるオフセット電圧を相殺するためにオフセット相殺電圧をEラ
ッチ334の第2の差動入力(1)に出力する。
【００８９】
　一態様では、tap1codeおよびtap1signビットは、直前のビットが1または0であると仮定
する一定のタップ1値に応じて設定されてもよい。この態様では、エラープロセッサ370は
、Eラッチ334からE出力ビットを受信するたびに、第1のマルチプレクサ420から前のビッ
トの値を受信し、受信されたビット値を仮定されたビット値と比較してもよい。ビット値
が一致する場合、エラープロセッサ370は、E出力ビットが有効であると仮定し、E出力ビ
ットを使用してデータ信号の電圧レベルを検出してもよい。ビット値が一致しない場合、
エラープロセッサ370は、E出力ビットが無効であると仮定し、E出力ビットを破棄しても
よい。データ信号における1の数と0の数がほぼ等しいと仮定すると、E出力ビットの約2分
の1は有効である。この態様では、レシーバが簡略化され、2つではなく1つのEラッチを使
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用できるようにすることによって電力消費量が低減する。
【００９０】
　次に、本開示の一実施形態による、データモードにおけるEbラッチ336に関するオフセ
ット相殺電圧を設定するための動作について説明する。エラープロセッサ370が、ecode、
tap1code、ebsignビット、および
【数３】

ビットに基づいてEラッチ334の第1の差動入力(0)におけるデータ信号に関する目標差動電
圧レベルを決定する。この例では、Ebラッチ336の第2の入力(1)に印加されるしきい値電
圧は、ecodeおよびebsignに対応する電圧レベルとtap1codeおよび
【数４】

ビットに対応する電圧レベルとの和であり、データ信号に関する目標電圧レベルと同じ振
幅および逆の極性を有する(すなわち、データ信号の電圧レベルが目標電圧レベルに等し
く、かつオフセットが相殺されたときにEbラッチ336の出力をメタステーブル状態に入ら
せる)。
【００９１】
　目標差動電圧レベルが決定された後、エラープロセッサ370は、目標電圧レベルに対応
するE/Ebレジスタ342内のオフセットコードを取り出す。たとえば、エラープロセッサ370
は、E/Ebレジスタ342内のEbラッチ336に関するオフセットルックアップテーブルを参照し
、目標電圧レベルに対応するオフセットコードを選択してもよい。エラープロセッサ370
は次いで、選択されたオフセットコードをEb DAC556に入力する。Eb DAC556は、オフセッ
トコードを対応するオフセット相殺電圧に変換し、目標電圧レベルに対してEbラッチ336
におけるオフセット電圧を相殺するためにオフセット相殺電圧をEbラッチ336の第2の入力
(1)に出力する。
【００９２】
　一態様では、tap1codeおよび
【数５】

ビットは、直前のビットが1または0であると仮定する一定のタップ1値に応じて設定され
てもよい。この態様では、エラープロセッサ370は、Ebラッチ336からEb出力ビットを受信
するたびに、第2のマルチプレクサ422から前のビットの値を受信し、受信されたビット値
を仮定されたビット値と比較してもよい。ビット値が一致する場合、エラープロセッサ37
0は、Eb出力ビットが有効であると仮定し、Eb出力ビットを使用してデータ信号の電圧レ
ベルを検出してもよい。ビット値が一致しない場合、エラープロセッサ370は、Eb出力ビ
ットが無効であると仮定し、E出力ビットを破棄してもよい。
【００９３】
　図8は、本開示の一実施形態による、オフセット較正のための方法800を示すフローチャ
ートである。方法800は、較正コントローラ515によって実行されてもよい。
【００９４】
　ステップ810では、第1の電圧がサンプルラッチの第1の入力に入力される。たとえば、E
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ラッチ334に関するオフセット較正を実行するために、第1の電圧がEラッチ334の第1の差
動入力(0)に入力されてもよい。第1の電圧は、オフセットが第1の電圧に関して較正され
る場合があるので較正電圧と呼ばれることがある。第1の電圧は、振幅が少なくとも50mV
である差動電圧であってもよい。
　ステップ820では、第2の電圧とオフセット相殺電圧がサンプルラッチの第2の入力に入
力される。たとえば、Eラッチ334に関するオフセット較正を実行するために、第2の電圧
とオフセット相殺電圧の和がEラッチ334の第2の差動入力(1)に入力されてもよい。第2の
電圧は、第1の電圧とほぼ同じ振幅および逆の極性を有する場合がある。
　ステップ830では、オフセット相殺電圧が調整される。たとえば、オフセット相殺電圧
は、オフセット相殺電圧を生成するのに使用されるDAC(たとえば、E DAC554)に異なるオ
フセットコードを入力することによって調整されてもよい。
　ステップ840では、オフセット相殺電圧が調整されるときにサンプルラッチの出力が観
測される。ステップ850では、サンプルラッチの出力においてメタステーブル状態が観測
されたオフセット相殺電圧の値が記録される。たとえば、メタステーブル状態が観測され
たオフセットコードは、E/Ebレジスタ342に記録されてもよい。データモードにおいて、
記録されたオフセットコードは、データ信号に関する目標電圧レベルが第1の電圧に対応
するときにオフセット相殺に使用されてもよい。方法800は、各電圧レベルに関するオフ
セット相殺電圧を決定するために複数の異なる電圧レベルの各々について繰り返されても
よい。
【００９５】
　本明細書において開示された実施形態に関連して説明された様々な例示的な論理ブロッ
ク、回路、およびステップが、電子ハードウェア、コンピュータソフトウェア、または両
者の組合せとして実装されてもよいことを当業者は了解されよう。ハードウェアとソフト
ウェアのこの互換性を明確に示すために、種々の例示的な構成要素、ブロック、回路、お
よびステップが、概してそれらの機能に関して上記において説明した。そのような機能が
ハードウェアとして実現されるか、ソフトウェアとして実現されるかは、特定の用途およ
びシステム全体に課せられる設計制約によって決まる。当業者は、説明された機能を特定
の適用例ごとに様々な方法で実装してもよいが、そのような実装の決定は、本開示の範囲
からの逸脱をもたらすものと解釈されるべきではない。
【００９６】
　本開示の上述の説明は、当業者が本開示を実施するかまたは使用することを可能にする
ために提供される。本開示に対する様々な修正は、当業者に容易に明らかになり、本明細
書で定義する一般原理は、本開示の趣旨または範囲を逸脱することなく、他の変形形態に
適用される場合がある。したがって、本開示は本明細書で説明する例に限定されるもので
はなく、本明細書で開示する原理および新規の特徴と一致する最も広い範囲を与えられる
べきである。
【符号の説明】
【００９７】
　　110　レシーバ
　　120　VGA
　　125　CTLE
　　130　Iラッチ
　　132　Ibサンプルラッチ
　　134　Eサンプルラッチ
　　136　Ebサンプルラッチ
　　140　加算増幅器
　　142　Ib加算増幅器
　　144　E加算増幅器
　　146　Eb加算増幅器
　　150　IオフセットDAC



(22) JP 2017-523640 A 2017.8.17

10

20

30

　　152　IbオフセットDAC
　　154　EオフセットDAC
　　156　EbオフセットDAC
　　210　オフセット電圧
　　310　低電圧高性能レシーバ
　　320　増幅器
　　325　加算増幅器
　　330　Iサンプルラッチ
　　332　Ibサンプルラッチ
　　334　Eサンプルラッチ
　　336　Ebサンプルラッチ
　　340　I/Ibレジスタ
　　342　E/Ebレジスタ
　　350　I/Ib DACデバイス
　　352　E/Eb DACデバイス
　　360　DFE
　　362　DFE DACデバイス
　　370　エラープロセッサ
　　410　レシーバ
　　420　第1のマルチプレクサ
　　422　第2のマルチプレクサ
　　510　システム
　　515　較正コントローラ
　　518　制御入力
　　530　CMレプリカ回路
　　532　制御入力
　　535　ORゲート
　　554　E DAC
　　556　Eb DAC
　　564　第1のスイッチ
　　566　第2のスイッチ
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【手続補正書】
【提出日】平成28年12月7日(2016.12.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オフセット較正のための方法であって、
　較正モードにおいて、
　　サンプルラッチの第1の入力に第1の電圧を入力するステップと、
　　前記サンプルラッチの第2の入力に第2の電圧およびオフセット相殺電圧を入力するス
テップと、
　　前記オフセット相殺電圧を調整するステップと、
　　前記オフセット相殺電圧が調整されるときに前記サンプルラッチの出力を観測するス
テップと、
　　前記サンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測された前記オフセ
ット相殺電圧の値をメモリに記憶するステップと
　を実行するステップと、
　データモードにおいて、
　　前記メモリに記憶された前記オフセット相殺電圧の前記値に応じて前記オフセット相
殺電圧を設定するステップと、
　　前記サンプルラッチの前記第2の入力に前記第2の電圧および前記設定されたオフセッ
ト相殺電圧を入力するステップと、
　　前記サンプルラッチの前記第1の入力にデータ信号を入力するステップと
　を実行するステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第1の電圧と前記第2の電圧とが、ほぼ同じ振幅と互いに逆の極性とを有する、請求
項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記第1の電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項2に記載の方法。
【請求項４】
　前記オフセット相殺電圧を調整するステップは、前記オフセット相殺電圧を生成するの
に使用されるデジタルアナログ変換器(DAC)に複数の異なるオフセットコードをシーケン
シャルに入力するステップを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記オフセット相殺電圧の前記値を前記メモリに記憶するステップは、前記複数のオフ
セットコードのうちの、前記メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力におい
て観測されるオフセットコードを記憶するステップを含む、請求項4に記載の方法。
【請求項６】
　オフセット較正のための装置であって、
　較正モードにおいて、サンプルラッチの第1の入力に第1の電圧を入力するための手段と
、
　前記較正モードにおいて、前記サンプルラッチの第2の入力に第2の電圧およびオフセッ
ト相殺電圧を入力するための手段と、
　前記較正モードにおいて、前記オフセット相殺電圧を調整するための手段と、
　前記較正モードにおいて、前記オフセット相殺電圧が調整されるときに前記サンプルラ
ッチの出力を観測するための手段と、
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　前記サンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測された前記オフセッ
ト相殺電圧の値をメモリに記憶するための手段と、
　データモードにおいて、前記オフセット相殺電圧の前記値を前記メモリから取り出すた
めの手段と、
　前記データモードにおいて、前記取り出された値に応じて前記オフセット相殺電圧を設
定するための手段と、
　前記データモードにおいて、前記サンプルラッチの前記第2の入力に前記第2の電圧およ
び前記オフセット相殺電圧を入力するための手段と、
　前記データモードにおいて、前記サンプルラッチの前記第1の入力にデータ信号を入力
するための手段と
を備える、装置。
【請求項７】
　前記第1の電圧と前記第2の電圧とが、ほぼ同じ振幅と互いに逆の極性とを有する、請求
項6に記載の装置。
【請求項８】
　前記第1の電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記オフセット相殺電圧を調整するための手段は、前記オフセット相殺電圧を生成する
のに使用されるデジタルアナログ変換器(DAC)に複数の異なるオフセットコードをシーケ
ンシャルに入力するための手段を備える、請求項6に記載の装置。
【請求項１０】
　前記オフセット相殺電圧の前記値を記憶するための手段は、前記複数のオフセットコー
ドのうちの、前記メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力において観測され
るオフセットコードを記憶するための手段を備える、請求項9に記載の装置。
【請求項１１】
　データ信号を受信するように構成される入力と、出力とを有する加算増幅器と、
　前記加算増幅器の前記出力に結合される第1の入力と、第2の入力とを有する第1のサン
プルラッチと、
　前記第1のサンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第1のデジタルア
ナログ変換器(DAC)であって、第1のオフセットコードを受信し、前記第1のオフセットコ
ードを第1のオフセット相殺電圧に変換し、かつ前記第1のオフセット相殺電圧を前記第1
のサンプルラッチの前記第2の入力に出力するように構成される第1のデジタルアナログ変
換器と、
　前記加算増幅器の前記出力に結合される第1の入力と、第2の入力とを有する第2のサン
プルラッチと、
　前記第2のサンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第2のDACであって
、第2のオフセットコードおよびしきい値電圧に対応するコードを受信し、前記第2のオフ
セットコードを第2のオフセット相殺電圧に変換し、前記しきい値電圧に対応する前記コ
ードを前記しきい値電圧に変換し、かつ前記第2のオフセット相殺電圧および前記しきい
値電圧を前記第2のサンプルラッチの前記第2の入力に出力するように構成され、前記しき
い値電圧は前記データ信号に関する目標電圧レベルに対応する、第2のDACと
を備える、レシーバ。
【請求項１２】
　前記第2のサンプルラッチの前記第1の入力における前記データ信号に関する前記目標電
圧レベルを決定し、かつ前記決定された目標電圧レベルに基づいて異なる電圧レベルに対
応する複数のオフセットコードから前記第2のオフセットコードを選択するように構成さ
れるプロセッサをさらに備える、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１３】
　前記しきい値電圧は、前記目標電圧レベルとほぼ同じ振幅を有する、請求項11に記載の
レシーバ。
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【請求項１４】
　前記しきい値電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項13に記載のレシーバ。
【請求項１５】
　前記第2のサンプルラッチの出力を観測し、前記第2のサンプルラッチの前記出力におい
てメタステーブル状態が観測されるまで前記レシーバのパラメータを調整するように構成
されるプロセッサをさらに備える、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１６】
　前記プロセッサは、前記レシーバ内のイコライザのパラメータおよび前記レシーバ内の
増幅器の利得のうちの少なくとも一方を調整することによって前記レシーバの前記パラメ
ータを調整するように構成される、請求項14に記載のレシーバ。
【請求項１７】
　前記第1のサンプルラッチの出力に結合される判定帰還型イコライザ(DFE)であって、前
記第1のサンプルラッチの前記出力からの1つまたは複数のビットに基づいてシンボル間干
渉(ISI)除去値を算出し、かつ前記ISI除去値に対応するISI除去コードを出力するように
構成される判定帰還型イコライザと、
　前記ISI除去コードをISI除去電圧に変換し、かつ前記ISI除去電圧を前記加算増幅器に
出力するように構成される第3のDACであって、前記加算増幅器は、前記1つまたは複数の
ビットに対応するISIを除去するために前記データ信号に前記ISI除去電圧を印加する、第
3のDACと
をさらに備える、請求項11に記載のレシーバ。
【請求項１８】
　受信データパスに結合される第1の入力と、第2の入力とを有するサンプルラッチと、
　前記サンプルラッチの前記第2の入力に結合される出力を有する第1のデジタルアナログ
変換器(DAC)と、
　出力を有する第2のDACと、
　前記第2のDACの前記出力を前記第2のサンプルラッチの前記第1の入力に選択的に結合す
るように構成されるスイッチと、
　データモードにおいて、前記スイッチを開くように構成され、較正モードにおいて、前
記第2のDACの前記出力を前記サンプルラッチの前記第1の入力に結合するために前記スイ
ッチを閉じるように構成される較正コントローラと
を備え、
　前記データモードにおいて、前記サンプルラッチの前記第1の入力が、前記受信データ
パスからデータ信号を受信し、前記較正モードにおいて、前記較正コントローラが前記第
2のDACにコードを入力し、前記第2のDACが、前記受信されたコードを較正電圧に変換し、
かつ前記較正電圧における前記サンプルラッチのオフセットを較正するために前記較正電
圧を前記サンプルラッチの前記第1の入力に出力し、前記較正電圧は、前記データ信号に
関する目標電圧レベルと同じ振幅を有する、レシーバ。
【請求項１９】
　前記較正電圧は、振幅が少なくとも50mVである、請求項18に記載のレシーバ。
【請求項２０】
　前記較正コントローラは、前記較正モードにおいて、前記第1のDACに複数の異なるオフ
セットコードを入力することによって、前記第1のDACによって出力されたオフセット相殺
電圧を前記サンプルラッチの前記第2の入力に調整し、前記オフセット相殺電圧が調整さ
れるときに前記サンプルラッチの出力を観測し、かつ前記複数のオフセットコードのうち
の、メタステーブル状態が前記サンプルラッチの前記出力において観測されるオフセット
コードを記録するように構成される、請求項18に記載のレシーバ。
【請求項２１】
　前記データモードにおいて、前記第1のDACに前記記録されたオフセットコードを入力す
るように構成されるプロセッサをさらに備える、請求項20に記載のレシーバ。
【請求項２２】
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　前記データモードにおいて、しきい値電圧に対応するしきい値コードを前記第1のDACに
入力するように構成されるプロセッサをさらに備え、前記第1のDACは、前記しきい値コー
ドを前記しきい値電圧に変換し、かつ前記しきい値コードを前記第2のサンプルラッチの
前記第2の入力に出力し、前記しきい値電圧は、前記データ信号に関する前記目標電圧レ
ベルに対応する、請求項18に記載のレシーバ。
【請求項２３】
　前記プロセッサは、前記データモードにおいて、前記サンプルラッチの出力を観測し、
かつ前記サンプルラッチの前記出力においてメタステーブル状態が観測されるまで前記レ
シーバのパラメータを調整するように構成される、請求項22に記載のレシーバ。
【請求項２４】
　前記プロセッサは、前記データモードにおいて、前記レシーバ内のイコライザのパラメ
ータおよび前記レシーバ内の増幅器の利得のうちの少なくとも一方を調整することによっ
て前記レシーバの前記パラメータを調整するように構成される、請求項23に記載のレシー
バ。
【請求項２５】
　前記データ信号を増幅し、かつ前記増幅されたデータ信号を前記サンプルラッチの前記
第1の入力に出力するように構成される増幅器をさらに備え、前記較正コントローラは、
前記較正モードにおいて前記増幅器を無効化するように構成される、請求項18に記載のレ
シーバ。
【請求項２６】
　前記第2の電圧は、前記データ信号に関する目標レベルに対応するしきい値電圧であり
、前記第1の電圧と前記第2の電圧とはほぼ同じ振幅を有する、請求項1に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第2の電圧は、前記データ信号に関する目標レベルに対応するしきい値電圧であり
、前記第1の電圧と前記第2の電圧とはほぼ同じ振幅を有する、請求項6に記載の装置。
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