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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤオアのデータ転送のため特性インピーダンスをもつ双方向データ・バスであって
、　第１のエンド・ドライバであって、前記データ・バスの第１の端部に結合しており、
前記第１エンド・ドライバは、前記第１エンド・ドライバの出力端部と高電圧との間に結
合した第１のプルアップ・トランジスタと、前記第１エンド・ドライバの前記出力端部と
グランドとの間に結合した第１のプルダウン・トランジスタとを備え、前記第１プルアッ
プ・トランジスタおよび前記第１プルダウン・トランジスタは、それぞれ前記特性インピ
ーダンスに一致するソース・ドレイン間のインピーダンスを有することを特徴とする、第
１エンド・ドライバと、第２のエンド・ドライバであって、前記データ・バスの第２の端
部に結合しており、前記第２エンド・ドライバは、前記第２エンド・ドライバの出力端部
と高電圧との間に結合した第２のプルアップ・トランジスタと、前記第２エンド・ドライ
バの前記出力端部とグランドとの間に結合した第２のプルダウン・トランジスタとを備え
、前記第２プルアップ・トランジスタおよび前記第２プルダウン・トランジスタは、それ
ぞれ前記特性インピーダンスと一致するソース・ドレイン間のインピーダンスを有するこ
とを特徴とする、第２エンド・ドライバと、
を備えた双方向データ・バス。
【請求項２】
　請求項１記載の双方向データ・バスであって、さらに、前記データ・バスの前記第１端
部と前記第２端部との間において前記データ・バスに結合した第１のミッド・ドライバを
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備えること、を特徴とする双方向データ・バス。
【請求項３】
　請求項２記載の双方向データ・バスにおいて、前記第１ミッド・ドライバは、第３のプ
ルダウン・トランジスタと、第３のプルアップ・トランジスタとのうち、少なくとも第３
プルダウン・トランジスタを備えたこと、を特徴とする、双方向データ・バス。
【請求項４】
　請求項３記載の双方向データ・バスであって、前記第３プルダウン・トランジスタは、
前記データ・バスとグランドとの間に結合し、前記第３プルアップ・トランジスタは、前
記データ・バスと電源との間に結合すること、を特徴とする双方向データ・バス。
【請求項５】
　請求項３記載の双方向データ・バスであって、さらに、前記データ・バスの前記第１端
部と前記第２端部との間において前記データ・バスに結合した第２のミッド・ドライバを
含むこと、を特徴とする双方向データ・バス。
【請求項６】
　請求項５記載の双方向データ・バスであって、
前記第２ミッド・ドライバは、前記データ・バスとグランドとの間に結合した第４のプル
ダウン・トランジスタと、前記データ・バスと電源との間に結合した第４のプルアップ・
トランジスタとを備えたこと、を特徴とする双方向データ・バス。
【請求項７】
　データ信号を伝送するため特性インピーダンスをもつワイヤオア・データ・バスであっ
て、
　第１のドライバであって、前記データ・バスの第１の端部に結合しており、前記第１ド
ライバは、第１のプルアップ・トランジスタと、第１のプルダウン・トランジスタとを備
え、前記第１プルアップ・トランジスタが前記第１ドライバの出力端子と高電圧との間に
結合し、前記第１プルダウン・ドランジスタが前記第１ドライバの出力端子とグランドと
の間に結合しており、前記第１プルアップ・トランジスタおよび前記第１プルダウン・ト
ランジスタが、それぞれ前記特性インピーダンスと実質的に一致するソース・ドレイン間
のインピーダンスを有すること、を特徴とする第１のドライバと、第２のドライバであっ
て、前記データ・バスの第２の端部に結合しており、前記第２ドライバは、第２のプルア
ップ・トランジスタと、第２のプルダウン・トランジスタとを備え、前記第２プルアップ
・トランジスタが前記第２ドライバの出力端子と高電圧との間に結合し、前記第２プルダ
ウン・ドランジスタが前記第２ドライバの出力端子とグランドとの間に結合しており、前
記第２プルアップ・トランジスタおよび前記第２プルダウン・トランジスタが、それぞれ
前記特性インピーダンスに一致するソース・ドレイン間のインピーダンスを有すること、
を特徴とする第２のドライバと、
を備えたワイヤオア・データ・バス。
【請求項８】
　請求項７記載のワイヤオア・データ・バスであって、
　前記第１ドライバは、第１の信号を前記データ・バスに伝送するため、前記第１プルア
ップ・トランジスタを活性化することと前記第１プルダウン・トランジスタを活性化する
こととの間でスイッチングする回路を含み、
　前記第２ドライバは、第２の信号を前記データ・バスに伝送するため、前記第２プルア
ップ・トランジスタを活性化することと前記第２プルダウン・トランジスタを活性化する
こととの間でスイッチングする回路を含むこと、
を特徴とするワイヤオア・データ・バス。
【請求項９】
　請求項７記載のワイヤオア・データ・バスであって、さらに、前記データ・バスの前記
第１端部と前記第２端部との間において前記データ・バスに結合したミッド・ドライバを
含むこと、を特徴とするワイヤオア・データ・バス。
【請求項１０】
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　請求項９記載のワイヤオア・データ・バスであって、さらに、前記データ・バスに前記
ミッド・ドライバと前記第２ドライバとの間で結合した第２のミッド・ドライバを含むこ
と、を特徴とするワイヤオア・データ・バス。
【請求項１１】
　請求項１０記載のワイヤオア・データ・バスであって、前記ミッド・ドライバは、前記
データ・バスとグランドとの間に結合したプルダウン・トランジスタを含み、前記第２ミ
ッド・ドライバは、前記データ・バスとグランドとの間に結合したプルダウン・トランジ
スタを含むこと、を特徴とするワイヤオア・データ・バス。
【請求項１２】
　請求項１１記載のワイヤオア・データ・バスであって、前記データ・バス上に立ち上り
パルスを発生するため、前記ミッド・ドライバは、前記データ・バスと電源との間に結合
したプルアップ・トランジスタを含み、前記第２ミッド・ドライバは、前記データ・バス
と電源との間に結合したプルアップ・トランジスタを含むこと、を特徴とするワイヤオア
・データ・バス。
【請求項１３】
　データを第１のコンピュータと第２のコンピュータとの間で転送するため特性インピー
ダンスをもつ双方向データ・バスを有するコンピュータ・システムであって、
　第１のエンド・ドライバであって、前記第１コンピュータの前記データ・バスの第１の
端部に結合しており、前記第１エンド・ドライバは、前記第１エンド・ドライバの出力端
部と高電圧との間に結合した第１のプルアップ・トランジスタと、前記第１エンド・ドラ
イバの前記出力端部とグランドとの間に結合した第１のプルダウン・トランジスタとを備
え、前記第１プルアップ・トランジスタおよび前記第１プルダウン・トランジスタは、そ
れぞれ前記特性インピーダンスに一致するソース・ドレイン間のインピーダンスを有する
ことを特徴とする、第１エンド・ドライバと、
　第２のエンド・ドライバであって、前記第２コンピュータの前記データ・バスの第２の
端部に結合しており、前記第２エンド・ドライバは、前記第２エンド・ドライバの出力端
部と高電圧との間に結合した第２のプルアップ・トランジスタと、前記第２エンド・ドラ
イバの前記出力端部とグランドとの間に結合した第２のプルダウン・トランジスタとを備
え、前記第２プルアップ・トランジスタおよび前記第２プルダウン・トランジスタは、そ
れぞれ前記特性インピーダンスに一致するソース・ドレイン間のインピーダンスを有する
ことを特徴とする、第２エンド・ドライバと、
を備えたコンピュータ・システム。
【請求項１４】
　請求項１３記載のコンピュータ・システムは、さらに、前記データ・バスの前記第１端
部と前記第２端部との間において前記データ・バスに結合した第１のミッド・ドライバを
含み、前記第１ミッド・ドライバは、第３のプルダウン・トランジスタと、第３のプルア
ップ・トランジスタとのうち、少なくとも第３のプルダウン・トランジスタを備え、前記
第３プルダウン・トランジスタは、前記データ・バスとグランドとの間に結合し、前記第
３プルアップ・トランジスタは、前記データ・バスと電源との間に結合すること、を特徴
とするコンピュータ・システム。
【請求項１５】
　請求項１４記載のコンピュータ・システムであって、さらに、前記第１ミッド・ドライ
バと前記データ・バスの前記第２端部との間に結合した第２ミッド・ドライバを含み、前
記第２ミッド・ドライバは、前記データ・バスとグランドとの間に結合した第４のプルダ
ウン・トランジスタと、前記データ・バスと電源との間に結合した第４のプルアップ・ト
ランジスタとを含むこと、を特徴とするコンピュータ・システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、データ・バス転送に関し、特に、データ・バスの性能を向上させるためのデー
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タ・バスの動的終端ロジックに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
コンピュータ技術がとんとん拍子に成長し続けるにつれ、コンピュータ技術のユーザは、
これまでよりもさらに小さなパッケージでより一層高速のシステムに対し飽くなき欲求を
持っている。より高速のシステムに対ししばしば脆弱なリンクとなるシステムの１つの領
域は、データ・バスである。このデータ・バスは、１つのサブシステムから別のサブシス
テムへのデータの転送を電気信号の形態で提供する。頻繁に、システムのデータ・バスは
、データ転送で圧倒され、したがってシステムのボトルネックとなることがある。
【０００３】
高性能の双方向データ・バス設計においては、データ転送のボトルネック問題は、同じデ
ータ・バス上でデータ転送を行う多数のデバイス並びに２方向におけるデータ転送により
複合的になっている。アドレス・バスの駆動のようなコンピュータ・システムが実行する
ある種の機能は、双方向バスを利用する。代表的な双方向バス設計例は、双方向データ・
バスの一端に各々配置した少なくとも２つのエンド・ドライバをもち、そしてデータ・バ
ス上でのデータ信号のワイヤオア（wire-or）用に構成されている。このワイヤオア構成
においては、いずれのエンド・ドライバも、データ・バス上にデータ信号を駆動すること
ができる。これらエンド・ドライバが不活性のときには、データ・バスは、論理的ハイ状
態すなわち“１”にプルアップされている。１つのエンド・ドライバが活性でしかもデー
タ・バスを駆動しているときには、データ・バスは、論理的ロー・レベルすなわち“０”
にある。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
これらエンド・ドライバが不活性動作状態と活性動作状態との間で遷移するとき、スイッ
チング波信号が発生する。このスイッチング波信号を終わらせないと、このスイッチング
波信号の反射が起き、これがデータ・バス上においてリンギングを生じさせる。このリン
ギングは、データ・バス上のデータ信号を乱す（unsettle）。この乱れたデータ・バスは
、不安定なデータを発生する。上記の反射からのリンギングが実際にセトリングすると、
データ・バス上のデータは、ある一定の論理に安定化する。データ・バス上のリンギング
は、望ましくないが、それは、このデータ・バス上でデータ信号を転送する速度を低下さ
せるからである。データ・バスがリンギングからセトリングするのを待つために浪費する
時間は、別のデータ転送に使えることが最も好ましい。
【０００５】
現在のデータ・バス設計は、終端抵抗器をデータ・バスの各々に取り付けて、スイッチン
グ波信号を終了させるようにしている。この終端抵抗器は、スイッチング波信号を終了さ
せることと、両エンド・ドライバが不活性のときにデータ・バス上に論理的ハイ状態を生
成するためプルアップ信号を提供することとの２重の目的で作用している。エンド・ドラ
イバは、通常、オープン・ドレイン・トランジスタまたはオープン・コレクタ・トランジ
スタであり、これは、トランジスタをＣＭＯＳ（コンプリメンタリ・メタル・オキサイド
・シリコン）プロセスまたはバイポーラ・プロセスのいずれを使って形成するかに依存す
る。スイッチング波信号を適切に終了させるには、終端抵抗器の抵抗性の値は、データ・
バスの特性インピーダンスに設定する。データ・バスの特性インピーダンスに等しい値の
終端抵抗器でデータ・バスの各端部を適切に終端すると、反射は起きない。
【０００６】
例として、データ・バスが、２つのエンド・ドライバと、そしてそのデータ・バスの各端
部に取り付けた２つの終端抵抗器をもつ場合について説明する。その１つのエンド・ドラ
イバが活性となりその間他方のエンド・ドライバが不活性のとき、活性のエンド・ドライ
バから発生する負のスイッチング波信号（初期のハイ論理状態からロー論理状態への遷移
）は、データ・バスの端部に進行し、そしてこれは、データ・バスのその端部にある終端
抵抗器が反射なく終了させる。しかし、データ・バスの動作の間において、それらエンド
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・ドライバでバック・ツー・バック（back to back）のスイッチングが起きる場合がある
。バック・ツー・バックのスイッチングは、両エンド・ドライバが活性動作状態と不活性
動作状態との間で同時にスイッチングする時に起きる。一方のエンド・ドライバが不活性
状態から活性状態にスイッチするとき、負のスイッチング波信号（ハイ論理状態からロー
論理状態への遷移）が発生する。他方のエンド・ドライバが活性状態から不活性状態にス
イッチするとき、正のスイッチング波信号（ロー論理状態からハイ論理状態への遷移）が
発生する。負スイッチング波信号は、データ・バスの端部の終端抵抗器に達したときに終
了するが、正スイッチング波信号は、データ・バスの特性インピーダンス以外の抵抗値を
もつ活性エンド・ドライバから、反射を発生する。この正スイッチング波信号のその反射
からは、ワイヤオアのグリッチが生ずる。このワイヤオア・グリッチは、データ・バス上
にリンギングを生じさせ、そしてデータ・バス上における乱れたデータ信号を発生させる
。データ・バス上におけるこのリンギングがセトリングするのを待つために、時間が浪費
される。
【０００７】
さらに、データ・バスは、しばしば、プリント回路ボード上のトレースとして形成され、
そしてこれは、データ・バスをサブシステムの種々の回路構成部品へルートする。コンピ
ュータのプリント回路ボードは、多数の回路構成部品を互いに結合するため数十のデータ
・バスを備えることがある。また、このサブシステムの回路構成部品に対するデータ・バ
ス・アクセスを提供するため、それらエンド・ドライバ間にオープン・ドレイン構成また
はオープン・コレクタ構成で複数のミッド・ドライバが配置されている。終端抵抗器は、
データ・バスの各端部に置くため、現在のデータ・バス設計では、プリント回路ボードに
それら抵抗器を外部から取り付けている。別の回路構成部品および回路に使うことができ
るプリント回路ボードのこの貴重な領域は、浪費されている。
【０００８】
したがって、データ・バスのセトリング時間を改善ししかもコンピュータ・システムのプ
リント回路ボードまたはその他のサブシステム上における空間を浪費する外部終端抵抗器
の設置を取り除いた、データ・バスの作動の方法および装置を提供することが望ましい。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明は、データ・バス上のデータ信号のセトリング時間の改善をもたらす、データ・バ
スの動的終端のための装置とデータ・バスを作動する方法とを提供する。この新規なデー
タ・バス設計は、データ・バス上のデータ信号を終了させる有効性を改善するため、動的
終端ロジックをもつデータバス・ドライバに基づいている。したがって、本発明の１側面
によれば、ワイヤオアのデータ転送のための双方向データ・バスは、前記データ・バスの
第１の端部に結合しており、前記データ・バスの前記第１端部を第１の信号で駆動するよ
うに構成した第１のエンド・ドライバを備える。前記データ・バスの第２の端部に結合し
た第２のエンド・ドライバは、前記第１エンド・ドライバからの前記第１信号を動的に終
了させるように構成する。前記第２エンド・ドライバは、前記データ・バスの前記特性イ
ンピーダンスの抵抗性の値を備えたプルアップ・トランジスタと、前記データ・バスの前
記特性インピーダンスの抵抗性の値を備えたプルダウン・トランジスタとを含む。これら
終端抵抗器は、前記第２エンド・ドライバと一体化させ、そして前記第１信号を終了させ
るよう作用する。したがって、前記第２エンド・ドライバが活性か不活性の状態に無関係
に、特性インピーダンスの抵抗性値を前記データ・バスに結合することにより、前記第１
エンド・ドライバからの前記第１信号を終了させる。
【００１０】
本発明の別の側面によれば、前記第２エンド・ドライバは、前記データ・バスを第２の信
号で駆動し、前記第１エンド・ドライバは、前記第２エンド・ドライバからの前記第２信
号を動的に終了させる。前記第１エンド・ドライバは、前記データ・バスの前記特性イン
ピーダンスの抵抗性の値を備えたプルアップ・トランジスタと、前記データ・バスの前記
特性インピーダンスの抵抗性の値を備えたプルダウン・トランジスタとを含む。これら終
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端抵抗器は、前記第１エンド・ドライバと一体化させる。したがって、前記第１エンド・
ドライバが活性か不活性の状態に無関係に、特性インピーダンスの抵抗性値を前記データ
・バスに結合することにより、前記第２エンド・ドライバからの前記第２信号を終了させ
る。
【００１１】
本発明の別の側面によれば、前記第１エンド・ドライバと前記第２エンド・ドライバとは
、前記第１および第２の信号を同時に動的に終了させる。前記第１および第２のエンド・
ドライバが連続した同期クロック・サイクル時にスイッチングするときに起きる前記第１
および第２のエンド・ドライバのバック・ツー・バックのスイッチングの間、前記第２エ
ンド・ドライバにおいて受けた第１信号と前記第１エンド・ドライバにおいて受けた第２
信号とは、それらエンド・ドライバに達したときに、前記データ・バスの前記特性インピ
ーダンスにより終了させる。各前記エンド・ドライバのスイッチング状態に無関係に、前
記データ・バスの前記特性インピーダンスを適切な終端のため前記データ・バスに結合す
ることにより反射を防止し、そしてしたがって、スイッチング波信号からの反射がセトリ
ングするのを待つのではなく前記データ・バスをセトリングさせることにより、その他の
データ信号が前記データ・バスをより早く駆動するのを可能にする。
【００１２】
本発明のさらに別の側面によれば、前記データ・バスに結合した第１のミッド・ドライバ
は、前記データ・バスを第３の信号で駆動するように構成し、そして前記データ・バスに
結合した第２のミッド・ドライバは、前記データ・バスを第４の信号で駆動するように構
成する。前記第２エンド・ドライバは、前記第１ミッド・ドライバからの前記第４信号の
反射を動的に終了させ、前記第１エンド・ドライバは、前記第２ミッド・ドライバからの
前記第３信号の反射を動的に終了させる。したがって、前記ミッド・ドライバのバック・
ツー・バックのスイッチングの間、前記ミッド・ドライバの不適切な終端から生じる反射
は、前記データ・バスを進行しそして前記エンド・ドライバにて終了する。
【００１３】
改善したデータ・バスを作動する装置および方法は、動的終端ロジックが提供して、改善
したデータバス・セトリング時間のため前記データ・バス上のデータ信号を終了させる。
前記データ・バスのための前記終端抵抗器を前記ドライバと一体化させることにより、前
記終端抵抗器をコンピュータ・システムのプリント回路ボード等に対し外部的に配置する
必要を取り除く。この外部抵抗器の除去からの空間節約は、プリント回路ボード上に別の
回路構成部品および回路のための空間をもっともたらし、これはさらに、より小さなパッ
ケージでより多くの機能の一体化を可能にする。さらにまた、前記データ・バスのセトリ
ング時間を短縮することにより、増大したデータ速度のデータ・バス設計をもたらす。コ
ンピュータ・サブシステムのデータ速度を上昇させると、システム全体がデータを処理す
る速度も増大する。したがって、動的終端ロジックは、プリント回路ボード上の利用可能
な空間を増すだけでなく、データ転送を実行するためのシステムのスループットを増大さ
せることにもなる。
【００１４】
本発明のその他の側面並びに利点については、図面、以下の詳細な説明および特許請求の
範囲を検討すれば、理解することができる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
本発明について、図面を参照して説明するが、図１は、コンピュータ・ネットワーク１０
のシステムを全体的に示している。尚、同一の番号により、本説明を通して同じ要素を表
す。コンピュータ・ネットワーク１０は、クライアント１１０、クライアント１２０、ク
ライアント１３０、クライアント１４０、およびインターネット１５０を含んでいる。イ
ンターネット１５０は、クライアント１１０，１２０，１３０および１４０を結合してク
ライアント間の通信を可能にする。本発明によれば、インターネット１５０は、ＴＣＰ／
ＩＰ（伝送制御プロトコル／インターネット・プロトコル）を提供する。イントラネット
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およびローカルエリアネットワークを含むＴＣＰ／ＩＰを運用するその他の代表的セグメ
ントも、適当である。
【００１６】
本発明による双方向データ・バス１１５，１２５，１３５および１４５は、データ・バス
性能向上のため動的終端ロジックを提供する。図１においては、データ・バス１１５，１
２５，１３５および１４５は、クライアント１１０，１２０，１３０および１４０とイン
ターネット１５０との間のネットワーク接続を提供する。データ・バス１１５は、クライ
アント１１０がインターネット１５０にアクセスするためのネットワーク接続を提供する
。データ・バス１２５は、クライアント１２０がインターネット１５０にアクセスするた
めのネットワーク接続を提供する。データ・バス１３５は、クライアント１３０がインタ
ーネット１５０にアクセスするためのネットワーク接続を提供する。データ・バス１４５
は、クライアント１４０がインターネット１５０にアクセスするためのネットワーク接続
を提供する。クライアント１１０，１２０，１３０および１４０は、ロジック回路を含み
、これは、インターネット１５０との間でのデータ転送のための一連の詳細に識別された
動作を実行するようにプログラムしてある。データ・バス１１５，１２５，１３５および
１４５は、これらデータ・バスの動的終端ロジックを提供するロジック回路を含む。した
がって、クライアント１１０とクライアント１２０との間のデータ転送は、データ・バス
１１５を介し、インターネット１５０へ、データ・バス１２５へ、そしてクライアント１
２０へと起きる。同様に、クライアント１２０とクライアント１１０との間のデータ転送
は、データ・バス１２５を介し、インターネット１５０へ、データ・バス１１５へ、そし
てクライアント１１０へと起きる。
【００１７】
それらクライアント間のデータ転送のその他の変形例には、データ転送を容易にするため
２つのクライアント間にデータ・バスを結合することが含まれる。より単純なコンピュー
タ・ネットワークは、２つのクライアント間において、動的に終端したデータ・バスを介
してデータ転送を提供するものである。内部的なデータ転送もまた１つのクライアント内
で起きるため、クライアント１１０，１２０，１３０および１４０は、内部データ転送を
容易にするため、本発明による動的に終端したデータ・バスを備える。したがって、動的
に終端したロジックをもつデータ・バスは、コンピュータ・ネットワーク１０全体にわた
って含まれる。
【００１８】
図２は、本発明による動的終端ロジック・データバス２０の回路図を示している。この動
的終端ロジック・データバス２０は、エンド・ドライバ２１０、エンド・ドライバ２２０
、データ・バス２５０を備え、これらは、ワイヤオア構成で設定している。エンド・ドラ
イバ２１０は、データ・バス２５０に結合し、そしてデータ・バス２５０に対し駆動出力
を与える。同様に、エンド・ドライバ２２０は、データ・バス２５０に結合し、そしてデ
ータ・バス２５０に対し駆動出力を与える。エンド・ドライバ２１０，２２０からのこれ
ら駆動出力は、Ｖｄｄｑ電圧と１／２Ｖｄｄｑ電圧との間のスイッチング波を与える。Ｖ
ｄｄｑ電圧と１／２Ｖｄｄｑ電圧とは、それぞれ、データ・バス２５０上における、ハイ
論理状態すなわち“１”と、ロー論理状態すなわち“０”を表している。本発明ではＭＯ
Ｓトランジスタを示しているが、トランジスタのその他の変形例も使用することができる
。さらに、上記ドライバはスイッチング機能を実行するため、スイッチング機能を容易に
するその他のデバイスも、それらトランジスタの代わりにすることができる。
【００１９】
エンド・ドライバ２１０は、ＭＯＳ（メタル・オキサイド・シリコン）トランジスタ２１
２と、ＭＯＳトランジスタ２１４と、制御入力２１６と、インバータ２１８とを含んでい
る。トランジスタ２１２のドレインは、Ｖｄｄｑ２５５に結合し、トランジスタ２１２の
ソースは、データ・バス２５０とトランジスタ２１４のドレインとに結合している。トラ
ンジスタ２１４のソースは、Ｇｎｄ２６５に結合している。インバータ２１８の出力は、
トランジスタ２１２のゲートに結合している。インバータ２１８の入力とトランジスタ２
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１４のゲートに結合した制御入力２１６は、エンド・ドライバ２１０を活性化する制御信
号を与える。当業者には理解されるように、トランジスタ２１２とトランジスタ２１４と
はＣＭＯＳ（コンプリメンタリＭＯＳ）で実装して、トランジスタ２１２とインバータ２
１８とがｐチャンネル・トランジスタとなりかつトランジスタ２１４がｎチャンネル・ト
ランジスタとなるようにすることができる。
【００２０】
エンド・ドライバ２２０は、ＭＯＳトランジスタ２２２と、ＭＯＳトランジスタ２２４と
、制御入力２２６と、インバータ２２８とを含んでいる。トランジスタ２２２のドレイン
は、Ｖｄｄｑ２５５に結合し、トランジスタ２２２のソースは、データ・バス２５０とト
ランジスタ２２４のドレインとに結合している。トランジスタ２２４のソースは、Ｇｎｄ
２６５に結合している。インバータ２２８の出力は、トランジスタ２２２のゲートに結合
している。インバータ２２８の入力とトランジスタ２２４のゲートに結合した制御入力２
２６は、エンド・ドライバ２２０を活性化する制御信号を与える。もちろん、当業者は理
解するように、ＣＭＯＳ実装においては、トランジスタ２２２とインバータ２２８とがｐ
チャンネル・トランジスタとなりかつトランジスタ２２４がｎチャンネル・トランジスタ
となる。
【００２１】
ワイヤオア・グリッチを防止するには、エンド・ドライバ２１０と２２０のトランジスタ
は、データ・バス２５０の特性インピーダンスに設定した抵抗値を提供するように形成す
る。したがって、各エンド・ドライバのそれらトランジスタが活性化したとき、活性化し
たトランジスタの抵抗値は、データ・バス２５０の特性インピーダンスと一致する。エン
ド・ドライバで受けるスイッチング信号波は、データ・バスのこの特性インピーダンスで
終了させる。本発明では、データ・バス２５０の特性インピーダンスを５０Ω（オーム）
とし、そしてこれにより、エンド・ドライバの活性化したトランジスタの抵抗値は同じく
５０Ωに設定する。
【００２２】
エンド・ドライバのバック・ツー・バックのスイッチングの場合においては、動的終端ロ
ジック・データバス２０は、エンド・ドライバからのスイッチング信号波を終了させて、
データ・バス２５０への反射の防止を行う。初めに、エンド・ドライバ２１０は、最初は
不活性である。制御入力２１６は、トランジスタ２１２をターンオンしトランジスタ２１
４をターンオフする入力を与え、そしてこのことはＶｄｄｑ２５５をトランジスタ２１２
を介してデータ・バス２５０に結合する。エンド・ドライバ２２０は、初期には活性であ
る。制御入力２２６は、トランジスタ２２２をターンオフしトランジスタ２２４をターン
オンする入力を与え、そしてこのことはデータ・バス２５０をトランジスタ２２４を介し
てＧｎｄ２６５に結合する。したがって、データ・バス２５０の初期状態は、ロー論理状
態に対応する１／２Ｖｄｄｑ電圧である。バック・ツー・バックのスイッチングが起きる
とき、制御入力２１６は、エンド・ドライバ２１０を活性化する入力を与え、また制御入
力２２６は、エンド・ドライバ２２０を不活性化する入力を与える。エンド・ドライバ２
１０が活性化すると、トランジスタ２１２は、ターンオフしかつトランジスタ２１４がタ
ーンオンして、１／２Ｖｄｄｑ電圧からＧｎｄ電圧への負のスイッチング波信号を発生す
る。この同じ瞬間あたりにおいて、エンド・ドライバ２２０が不活性化すると、トランジ
スタ２２２は、ターンオンしかつトランジスタ２２４がターンオフして、１／２Ｖｄｄｑ
電圧からＶｄｄｑ電圧への正のスイッチング波信号を発生する。
【００２３】
各スイッチング波信号がデータ・バス２５０の長さを進行すると、各スイッチング波信号
は、データ・バス２５０の端部においてエンド・ドライバにより終わる。エンド・ドライ
バ２２０は、エンド・ドライバ２１０からの負スイッチング波信号を受け、そしてこの負
スイッチング波信号を終了させるが、それは、エンド・ドライバ２２０の活性化されたト
ランジスタ２２２がデータ・バス２５０の特性インピーダンスと一致した抵抗値をもって
いるからである。同様に、エンド・ドライバ２１０は、エンド・ドライバ２２０からの正
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スイッチング波信号を受け、そしてこの正スイッチング波信号を終了させるが、それは、
エンド・ドライバ２１０の活性化されたトランジスタ２１４がデータ・バス２５０の特性
インピーダンスと一致した抵抗値をもっているからである。これらエンド・ドライバのこ
のバック・ツー・バックのスイッチングからは、反射はまったく起きない。データ・バス
２５０は、それらスイッチング波信号がエンド・ドライバに達したときにセトリングする
。データ・バス２５０のセトリング時間は、データ・バス２５０上で反射が全くないため
、ゼロにまで最小化できる。データ・バス２５０のセトリング時間を最小にすると、デー
タ・バス転送速度の上昇をもたらす。したがって、エンド・ドライバ２１０とエンド・ド
ライバ２２０は、エンド・ドライバが活性化されているかあるいは不活性化されているか
に拘わらず、データ・バス２５０上のスイッチング波信号を動的に終了させる動的終端ロ
ジックを備える。
【００２４】
図３は、図２の動的終端ロジック・データバス２０の等価回路３０の回路図を示している
。等価回路３０は、エンド・ドライバ２１０，２２０とデータ・バス２５０の等価回路を
含んでいる。エンド・ドライバ２１０の等価回路は、スイッチ３１０と、抵抗器２１２Ｒ
と、そして抵抗器２１４Ｒとを含んでいる。抵抗器２１２Ｒは、Ｖｄｄｑ２５５とスイッ
チ３１０との間に結合している。抵抗器２１４Ｒは、スイッチ３１０とＧｎｄ２６５との
間に結合している。スイッチ３１０は、データ・バス２５０と抵抗器２１２Ｒとの間また
はデータ・バス２５０と抵抗器２１４Ｒとの間でスイッチ可能である。
【００２５】
エンド・ドライバ２２０の等価回路は、スイッチ３２０と、抵抗器２２２Ｒと、そして抵
抗器２２４Ｒとを含んでいる。抵抗器２２２Ｒは、Ｖｄｄｑ２５５とスイッチ３２０との
間に結合している。抵抗器２２４Ｒは、スイッチ３２０とＧｎｄ２６５との間に結合して
いる。スイッチ３２０は、データ・バス２５０と抵抗器２２２Ｒとの間またはデータ・バ
ス２５０と抵抗器２２４Ｒとの間でスイッチ可能である。
【００２６】
動作においては、スイッチ３１０は、抵抗器２１２Ｒと２１４Ｒとの間でスイッチ可能で
あり、そしてスイッチ３２０は、抵抗器２２２Ｒと２２４Ｒとの間でスイッチ可能である
。これらスイッチ３１０，３２０の初期位置に依存して、正スイッチング波信号または負
スイッチング波信号のいずれかが、スイッチ３１０またはスイッチ３２０が１つの位置か
ら別の位置へとスイッチしたときに発生する。スイッチング波信号がデータ・バス２５０
を進行するとき、これを受けるエンド・ドライバは、その受けたスイッチング波信号を、
そのスイッチング位置に無関係にデータ・バス２５０の特性インピーダンスと一致する抵
抗値によって終了させる。言い換えれば、エンド・ドライバ２１０および２２０は、デー
タ・バス２５０に対し動的終端ロジックを提供するが、その理由は、エンド・ドライバ２
１０および２２０のスイッチング位置に独立に、抵抗器２１２Ｒ，２１４Ｒ，２２２Ｒ，
２２４Ｒの各々が、データ・バス２５０の特性インピーダンスに対応する抵抗値を与えて
、受けたスイッチング波信号を適切に終了させるからである。本発明によれば、データ・
バス２５０の特性インピーダンスと抵抗器２１２Ｒ，２１４Ｒ，２２２Ｒ，２２４Ｒの抵
抗値とは、各々５０Ωである。
【００２７】
図４は、ミッド・ドライバ４１０をもつ動的終端ロジック・データバス２０の回路図を示
している。ミッド・ドライバ４１０は、データ・バス２５０に対し２つより多いドライバ
をもつ多数負荷構成を提供する。データ・バス２５０の設計に依存して、１つまたはそれ
以上のミッド・ドライバ４１をデータ・バス２５０に結合することができる。ミッド・ド
ライバ４１０のインピーダンスは、データ・バス２５０の特性インピーダンスの１／２に
等しい。本実施例では、ミッド・ドライバ４１０は、オープンドレイン・トランジスタ４
１２から成っている。このトランジスタ４１２のドレインは、データ・バス２５０に結合
し、そしてトランジスタ４１２のソースは、Ｇｎｄ４６５に結合している。トランジスタ
４１２のゲートに結合する制御信号４１４は、ミッド・ドライバ４１０を活性化し、そし
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てデータ・バス２５０をＧｎｄ４６５にトランジスタ４１２を介して結合するスイッチン
グ機能を提供している。
【００２８】
本実施例においては、ミッド・ドライバ４１０のトランジスタ４１２の抵抗値は、２５Ω
に構成し、Ｖｄｄｑは１．５ボルトに設定している。このミッド・ドライバ４１０を活性
化すると、エンド・ドライバ２１０および２２０が不活性化されているときには、データ
・バス２５０を駆動しておよそ０．７５ボルトにする。不活性化されたドライバ２１０お
よび２２０のトランジスタ２１２および２２２は各々５０Ωに構成ししかも並列に配置し
ているので、その結果の等価回路は、分圧器を提供してデータ・バス２５０を０．７５ボ
ルトに設定する。
【００２９】
初期において、ミッド・ドライバ４１０とエンド・ドライバ２１０および２２０は不活性
であるとき、データ・バス２５０はＶｄｄｑ２５５の電圧にある。ミッド・ドライバ４１
０が活性となってデータ・バス２５０をＧｎｄ４６５にトランジスタ４１２を介して接続
すると、発生する負スイッチング波信号がデータ・バス２５０を進行し、そしてこれを受
けるエンド・ドライバ２１０および２２０にて終了する。データ・バス２５０は、ロー論
理状態の１／２Ｖｄｄｑ電圧にてセトリングし、したがって負スイッチング波信号からの
反射は全く生じない。
【００３０】
多数のミッド・ドライバ４１０をデータ・バス２５０上に置いたときには、２つのミッド
・ドライバ４１０がバック・ツー・バックでスイッチする場合が起きる。互いに対向する
ミッド・ドライバ４１２のバック・ツー・バックのスイッチングから発生するスイッチン
グ波信号は、ワイヤオア・グリッチを発生する。このスイッチング波信号は、各ミッド・
ドライバ４１２に反射により戻るが、それは、ミッド・ドライバ４１２がそれらスイッチ
ング波信号を適切に終了させないからである。しかし、これら反射されたスイッチング波
信号がエンド・ドライバ２１０および２２０に達すると、エンド・ドライバ２１０および
２２０が、それら反射されたスイッチング波信号を終了させて、データ・バス２５０をセ
トリングさせる。
【００３１】
図５は、ミッド・ドライバ５１０を備えた代替実施例をもつ動的終端ロジック・データバ
ス２０の回路図を示している。ミッド・ドライバ５１０は、２つより多いドライバをもつ
データ・バス２５０に対し多数負荷構成を提供する。データ・バス２５０の設計に依存し
て、１つまたはそれ以上のミッド・ドライバ５１０をデータ・バス２５０に結合すること
ができる。このミッド・ドライバ５１０は、トランジスタ５１２と、トランジスタ５１４
と、そして制御ロジック５１６とを備えている。トランジスタ５１２のドレインは、Ｖｄ
ｄｑ５５５に結合し、そしてトランジスタ５１２のソースは、データ・バス２５０とトラ
ンジスタ５１４のドレインに結合している。トランジスタ５１４のソースは、Ｇｎｄ５６
５に結合している。トランジスタ５１２および５１４のゲートは、制御ロジック５１６に
結合している。
【００３２】
制御ロジック５１６は、制御信号５１８を受けて、ミッド・ドライバ５１０の制御を行う
。ミッド・ドライバ５１０は、３つの動作モードを備えている。すなわち、１）ミッド・
ドライバ５１０が受信モードにあるときの３状態モードと、２）トランジスタ５１２が活
性でかつトランジスタ５１４が不活性であるときのＶｄｄｑ電圧駆動モードと、３）トラ
ンジスタ５１２が不活性でかつトランジスタ５１４が活性であるときの１／２Ｖｄｄｑ電
圧駆動モード（論理的ロー）と、である。本実施例においては、トランジスタ５１２は、
活性のときには、Ｖｄｄｑ５５５からデータ・バス２５０への５０Ωの抵抗値を提供し、
そしてトランジスタ５１４は、活性のときには、データ・バス２５０からＧｎｄ５６５へ
の２５Ωの抵抗値を提供する。
【００３３】
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【発明の効果】
以上の詳細な説明により、本発明による双方向データ・バスの動的終端ロジックのための
装置および方法の実施例について記述したが、上記の説明は、例示に過ぎず、開示した発
明を限定するものでないことは、理解されるべきである。明らかなように、当業者には、
多くの変更、変形が明白である。したがって、双方向データ・バスの動的終端ロジックの
ための装置および方法を提供した。この動的終端ロジックは、データ・バスのセトリング
時間を減少させ、またデータ・バス性能の上昇をもたらす。ある種の場合には、このデー
タバス・セトリング時間は、ゼロにまで低減できる。この動的終端ロジックがデータ・バ
スをセトリングさせると、そのデータ・バスに結合したその他のデータバス・ドライバは
、それらの信号によってデータ・バスを駆動することができるようになる。データ・バス
が各デバイスを互いに結合してそれらデバイスが１つのユニットとして動作すると仮定す
ると、データバス・スループットの上昇が、システムの性能をしばしば制限するボトルネ
ックを取り除くことになる。そのシステムは、マイクロチップ・レベル、構成部品レベル
、システム・レベル、あるいはネットワーク・レベルのものとすることができる。したが
って、本動的終端ロジックは、電気的通信信号の情報転送のためにデータ・バスに頼った
システムの性能を増大させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による、データ・バスの動的終端ロジックをもつコンピュータ・ネットワ
ークのシステム・レベルのブロック図。
【図２】本発明によるエンド・ドライバをもつデータ・バスの回路図。
【図３】エンド・ドライバをもつデータ・バスの等価回路図。
【図４】ミッド・ドライバをもつデータ・バスの回路図。
【図５】ミッド・ドライバの代替実施例をもつデータ・バスの回路図。
【符号の説明】
１０：コンピュータ・ネットワーク
１１０，１２０，１３０，１４０：クライアント
１５０：インターネット
１１５，１２５，１３５，１４５：双方向データ・バス
２１０，２２０：エンド・ドライバ
２５０：データ・バス
４１０，５１０：ミッド・ドライバ
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