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Beschreibung
STAND DER TECHNIK
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Impe-
danzregelungsschaltung und im Besonderen Rege-
lungsschaltungen zur Anpassung der Impedanz ei-
nes Bauelements einer Schaltung zumindest teilwei-
se auf der Basis der Impedanz einer externen Kopp-
lung.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Allgemein bekannt sind Schaltkreisanord-
nungen flr eine Schnittstellenfunktion zwischen Bau-
elementen bzw. Komponenten eines digitalen Sys-
tems, wie etwa fir ein Mikroprozessorsystem oder
ein Serversystem. Die zunehmenden Signalge-
schwindigkeiten wie etwa im Bereich von Ubertra-
gungen mit 500 Megabit pro Sekunde haben diese
Schnittstellenschaltungen zunehmend komplex ge-
staltet. Aufgrund der zunehmenden Signalgeschwin-
digkeiten kann es zum Beispiel wiinschenswert sein,
die Impedanzen zwischen den Systemkomponenten
anzupassen, wie etwa zwischen einem sendenden
Verstarker und einer geregelten Impedanzsignal-
kopplung in einem Serversystem, um das Ausmaf
der moglichen Signalreflexion zu reduzieren.

[0003] Impedanzregelungsschaltungen gemal der
vorstehenden Beschreibung sind allgemein bekannt.
Winschenswert ware jedoch eine wirtschaftliche Im-
plementierung einer Riickkopplungsschaltung auf ei-
nem Chip, wobei die angepasste bzw. geregelte
Schaltungsimpedanz auch dann aktualisiert werden
kann, wenn digitale Signalabfragen Uber die Schnitt-
stellenschaltkreisanordnung Ubertragen werden.
[0004] US-A-5.596.285 offenbart eine integrierte
Schaltung, die eine Vorrichtung aufweist, die Impe-
danzen von Sendern und Empfangern an Impedan-
zen von Ubertragungsleitungen anpasst, welche ent-
sprechende Sender und Empfanger verbinden. Zwei
entsprechende Impedanzanpassungsblécke der Vor-
richtung reproduzieren entsprechende Strukturen der
Sender und Empfanger, wobei die Impedanz der An-
passungsblocke durch einen Referenzwiderstand
angepasst wird. Eine Regelvorrichtung reproduziert
entsprechend die Anpassungsbedingungen der An-
passungsblécke in den Sendern und Empfangern.
[0005] EP-A-0 520 687 offenbart die Regelung von
Impedanzwerten in Anwendungen integrierter Schal-
tungen durch die digitale Regelung der effektiven
GroRe eines Transistors, der mit einem Ausgangsan-
schluss oder mit einem Eingangsanschluss einer in-
tegrierten Schaltung verbunden ist. Die digitale Re-
gelung der effektiven Grofie kann durch eine paralle-
le Verbindung zwischen einer Mehrzahl von
MOS-Transistoren erreicht werden.

[0006] US-A-5.134.311 offenbart eine selbsteinstel-

lende Impedanzanpassungs-Steuereinheit fir eine
digitale Schaltung. Eine Anordnung von Gattern bzw.
Toren ist parallel jeweils mit einem Gatter zur Verbin-
dung mit einem positiven Pol und mit einem Gatter
zur Verbindung mit einem negativen Pol vorgesehen,
wobei eine oder mehrere der Gatteranordnungen se-
lektiv als Reaktion auf eine Schaltungseinrichtung
freigegeben werden, welche eine Impedanzabstim-
mung zwischen einem Ausgang der Steuereinheit
und einem durch die Steuereinheit gesteuerten Netz-
werk Uberwacht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Vorgesehen ist gemal einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung eine digitale Riickkopp-
lungsschaltung gemall dem gegenstandlichen An-
spruch 1.

[0008] Vorgesehen ist gemal einem zweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren ge-
mafR dem gegenstandlichen Anspruch 9.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist in den abschlieRenden Abschnitten der Patent-
schrift im Besonderen und eindeutig ausgefihrt. Die
vorliegende Erfindung wird jedoch sowohl in Bezug
auf den Aufbau als auch auf ihre Funktionsweise so-
wie in Bezug auf ihre Aufgaben, Merkmale und Vor-
teile am besten durch Verweis auf die folgende ge-
naue Beschreibung deutlich, wenn diese in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen gelesen wird.
Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine Prinzipskizze zweier alternativer
Abschlussverfahren;

[0011] Fig.2 ein Blockdiagramm eines Ausfih-
rungsbeispiels einer Impedanzregelungsschaltung
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig.3 ein Schaltungsdiagramm, das den
Ausgangspuffer aus Fig. 2 in ndheren Einzelheiten
darstellt;

[0013] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2 in ndheren Ein-
zelheiten;

[0014] Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2 in ndheren Ein-
zelheiten;

[0015] Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2 in ndheren Ein-
zelheiten;

[0016] Fig. 7 eine Darstellung, die Strom und Span-
nung (I/V) eines kennzeichnenden Metalloxid-Tran-
sistors (MOS-Transistors) gegentuberstellt; und
[0017] Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm eines Ab-
schnitts des Ausfluhrungsbeispiels aus Fig. 3 in na-
heren Einzelheiten.
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GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0018] In derfolgenden genauen Beschreibung sind
spezifische Einzelheiten ausgeflihrt, um ein umfas-
sendes Verstandnis der vorliegenden Erfindung vor-
zusehen. Der Fachmann auf dem jeweiligen Gebiet
wird jedoch erkennen, dass die vorliegende Erfin-
dung auch ohne diese spezifischen Details ausge-
fuhrt werden kann. In anderen Fallen wurde auf die
Beschreibung allgemein bekannter Verfahren, Proze-
duren, Komponenten und Schaltungen verzichtet,
um die vorliegende Erfindung nicht unndtig zu ver-
schleiern.

[0019] Im Zuge der Weiterentwicklung der Techno-
logie der Siliziumverarbeitung nimmt die Geschwin-
digkeit der aus Silizium hergestellten Logikbauele-
mente weiter zu. Als Folge sind Hochgeschwindig-
keits-Schnittstellenschaltkreisanordnungen fir die
Ubertragung elektrischer Signale wiinschenswert,
wie etwa digitaler Signale, in und aus Chips integrier-
ter Schaltungen, die auch bei diesen héheren Ge-
schwindigkeiten funktionstiichtig sind. Fir die Uber-
mittlung elektrischer Hochgeschwindigkeitssignale
mit Schnittstellenschaltkreisanordnungen ist der Ein-
satz einer ordnungsgemaf abgeschlossenen, gere-
gelten Impedanzschaltung wiinschenswert. Ab-
schlussschaltungen oder Strukturen, um dies zu er-
reichen, kdnnen entweder auf Chips oder auRerhalb
von Chips implementiert werden; wobei allerdings im
Besonderen Abschlusstechniken auf Chips Kosten-
und Geschwindigkeitsvorteile gegeniber den Ab-
schlusstechniken auf3erhalb von Chips aufweisen.
[0020] Die Abbildung aus Fig. 1 zeigt eine Prinzip-
skizze von Ansatzen fir einen Source- bzw. Ur-
sprungsabschluss als auch einen parallelen Ab-
schluss. Jeder Ansatz kann zur Implementierung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels gemal der vorliegenden
Erfindung eingesetzt werden; jedoch wird das nach-
stehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel als eine
Source-Abschlussschaltung implementiert, um die
Kosten- und Geschwindigkeitsvorteile zu nutzen,
welche dieser Ansatz bietet. Wie dies in der Abbil-
dung aus Fig. 1 dargestellt ist, werden bei beiden An-
satzen elektrische Signale, wie etwa digitale Signale
in dem vorliegenden speziellen Ausfuhrungsbeispiel,
von einer Ursprungssteuereinheit wie etwa 110 oder
250 zu einer Zielsteuereinheit wie etwa 150 oder 260
Ubermittelt. In &hnlicher Weise werden diese Signale
Uber eine Kopplung wie etwa 140 oder 240 mit einem
Widerstand Z, Gbermittelt. Die Leistung kann im Ver-
haltnis zu alternativen Anséatzen verbessert werden,
wenn die allgemein bekannte Technik der Impedan-
zanpassung eingesetzt wird. Durch die Anpassung
der Impedanz der Kopplung 140 bzw. 240 werden
elektrische Signale, die von der Zielsteuereinheit re-
flektiert werden konnten, ordnungsgemafl abge-
schlossen. In diesem Zusammenhang bedeutet dies,
dass an dem Ursprungsende der Kopplung im We-
sentlichen keine elektrischen Signalreflexionen auf-
treten.

[0021] Wie dies in der Abbildung aus Fig. 1 darge-
stellt ist, kann ein Ansatz mit einem Ursprungsab-
schluss oder ein Ansatz mit einem parallelen Ab-
schluss verwendet werden. Bei einem Ansatz mit Ur-
sprungsabschluss wird die Impedanz der Kopplung
wie etwa 140 durch die Impedanz der Ursprungssteu-
ereinheit wie etwa 110 angepasst bzw. abgestimmt.
Bei einem Ansatz mit parallelem Abschluss wird die
Impedanz tiber eine Kopplung der abstimmenden Im-
pedanz wie etwa 210 mit der Impedanz der abge-
stimmten Kopplung abgestimmt wie etwa 240.
[0022] Die Schnittstellenschaltkreisanordnung kann
in Verbindung mit einem Signalbus eingesetzt wer-
den, wie zum Beispiel flir einen Betrieb in einem
Desktop-Personalcomputer oder einer Serverkonfi-
guration, wobei der Umfang der vorliegenden Erfin-
dung jedoch nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist.
Um die fir Serveranwendungen wiinschenswerten
Geschwindigkeiten zu erreichen, kann zum Beispiel
eine Impedanzabstimmung gemaR der vorstehenden
Beschreibung eingesetzt werden. Wie dies jedoch
bereits vorstehend im Text beschrieben worden ist,
kénnen Kosten- und Geschwindigkeitsfaktoren den
Einsatz des Ansatzes eines parallelen Abschlusses
auf einem Chip oder an einer anderen Position weni-
ger winschenswert machen als den Einsatz des An-
satzes mit Ursprungsabschluss. In dem vorliegenden
speziellen Ausflihrungsbeispiel kann somit zum Bei-
spiel die Impedanz einer Steuereinheit mit der Impe-
danz einer externen Kopplung mit einem Netzwerk
abgestimmt werden, um zum Beispiel die gewlinsch-
ten Signalgeschwindigkeiten zu erreichen.

[0023] Beim Einsatz von Metalloxidhalbleiter-Tech-
nologien (MOS) kann die Impedanzabstimmung die
Abstimmung einer bestimmten Impedanz mit der Im-
pedanz umfassen, die einem bestimmten Punkt auf
einer nichtlinearen charakteristischen Strom-Span-
nungs-Kurve (I/V-Kurve) zugeordnet ist, welche den
Betrieb eines MOS-Transistors darstellt. Eine derarti-
ge charakteristische Kurve ist einem MOS-Transistor
zugeordnet, wobei der Drain-Source-Strom auf der
Y-Achse dargestellt ist, wahrend die Drain-Sour-
ce-Spannung auf der X-Achse dargestellt ist, wie dies
in der Abbildung aus Fig. 7 veranschaulicht ist.
[0024] Fur die Durchfihrung dieser Impedanzab-
stimmung kénnen eine Vielzahl von Ansatzen einge-
setzt werden, wobei der Umfang der vorliegenden Er-
findung auf keinen bestimmten Ansatz beschrankt
ist, wobei weder der Betriebsbereich eines
MOS-Transistors beschrankt ist oder eine Schaltung
eingesetzt wird, um den Betrieb eines MOS-Transis-
tors zumindest naherungsweise zu linearisieren. In
dem vorliegenden speziellen Ausfiihrungsbeispiel je-
doch wird die abzustimmende Impedanz aufgrund
der einfachen Implementierung auf einen ausge-
suchten  Punkt auf der charakteristischen
Strom-Spannungs-Kurve (1IV) des MOS-Transistors
abgestimmt. Ein derartiger Ansatz ermdglicht den
Einsatz eines invertierenden Komplementar-Metallo-
xid-Halbleiterpuffers (CMOS-Puffer) als Ausgangs-
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puffer. Ein Nachteil ist es jedoch, dass Stérquellen,
die zu Ubergéangen auf andere Bereiche der I/V-Kur-
ve flhren, wie etwa dem Sattigungsbereich des Be-
triebs des Transistors, nicht ordnungsgemaf abge-
schlossen werden und somit zu Interferenzen zwi-
schen Symbolen beitragen kénnen.

[0025] Fur die Approximation der Impedanz der ex-
ternen Kopplung durch die Impedanz eines
CMOS-Ausgangspuffers gibt es eine Reihe von Még-
lichkeiten. Zum Beispiel kénnen Kaskodenvorrichtun-
gen oder eine in Reihe geschaltete Torsteuerung ein-
gesetzt werden. Die Schaltungen kénnen so imple-
mentiert werden, dass sie eine digitale oder eine ana-
loge Regelung ermdglichen. Fur das vorliegende
spezielle Ausfiihrungsbeispiel wird aufgrund der po-
tenziell mit Stdrungen versehenen Umgebung fir die
elektronischen Signale ein digitaler Ansatz verwen-
det, wobei der Umfang der vorliegenden Erfindung je-
doch nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist.

[0026] In einem Ausflhrungsbeispiel kann eine
Schaltung unter Verwendung von Kaskodenvorrich-
tungen implementiert werden, wobei ein primarer
Ausgangsverstarker in Reihe angeschlossen ist, um
die effektive Impedanz der Gesamtstruktur anzupas-
sen oder zu regeln, wobei der Umfang der vorliegen-
den Erfindung jedoch nicht auf diesen Aspekt be-
schrankt ist. Die Kaskodenvorrichtungen koénnen
eine Mehrzahl paralleler Kopplungen aufweisen, die
einzeln freigegeben werden kénnen.

[0027] Die Gewichtung dieser Vorrichtungen zur
Anpassung der effektiven Impedanz des Ausgangs-
puffers kann auf verschiedene Art und Weise erreicht
werden, wobei der Umfang der vorliegenden Erfin-
dung nicht auf einen bestimmten Ansatz beschrankt
ist. Zwei haufig eingesetzte Ansatze sind eine binare
Gewichtung und eine lineare Gewichtung. Obwohl
die Gesamtgrofe der Vorrichtung den verfiigbaren
Impedanzbereich beeinflussen kann, der implemen-
tiert wird, kann die Auflésung der Impedanz zum Bei-
spiel auch durch die Grofie der kleinsten Vorrichtung
beeinflusst werden, wie dies in der Abbildung aus
Fig. 3 dargestellt ist. Ein Vorteil der bindren Gewich-
tung ist es, dass sie fur eine bestimmte Auflésung ei-
nen grolReren Impedanzbereich im Vergleich zu einer
linearen Gewichtung zulasst, wobei dies jedoch
Nachteile in Bezug auf die "fliegende" Aktualisierung
der Impedanz aufweist, wie dies nachstehend im Text
naher beschrieben wird.

[0028] Wie dies bereits vorstehend im Text be-
schrieben worden ist, kann bei einem alternativen
Ansatz eine in Reihe geschaltete Torsteuerung oder
Regelung der Impedanz des Ausgangspuffers einge-
setzt werden. Dieser spezielle Ansatz wird in dem in
der Abbildung aus Fig. 3 veranschaulichten Ausfih-
rungsbeispiel eingesetzt, wobei der Umfang der vor-
liegenden Erfindung jedoch nicht auf diesen speziel-
len Ansatz beschrankt ist. Der spezielle zur Imple-
mentierung des Ausgangspuffers verwendete Ansatz
kann weitere Aspekte der Implementierung beein-
flussen, einschlieBlich der GrofRe des kleinsten

Zweigs, wie etwa durch die Empfindlichkeit der elek-
trostatischen Entladung (ESD) und ebenso die Fla-
che des Chips, welche der jeweilige Puffer belegt.
Zum Beispiel verwendet ein Kaskodenansatz eine
verhaltnismaRig grofle Flache im Vergleich zu dem
Ansatz mit in Reihe geschalteter Torsteuerung.
[0029] Wie dies in der Abbildung aus Fig. 3 darge-
stellt ist, handelt es sich bei dem Verstarker um eine
Vorrichtung mit mehreren Zweigen, wobei das Ein-
gangssignal durch Freigabesignale flr die einzelnen
Zweige torgesteuert wird. In diesem Zusammenhang
betrifft der Begriff Zweig die primaren Transistoren,
die zur Implementierung der Verstarkerkonfiguration
(z. B. 460, 470, 480, 490, 510, 520, 530 und 540) ein-
gesetzt werden. Im Vergleich zu dem Kaskadenan-
satz ist die GroRRe des Verstarkers insgesamt kleiner.
Da die vorgeschalteten Steuereinheiten wie etwa 430
oder 440 komplexer sind, kommt es jedoch zu Ge-
schwindigkeitseinbufen, wodurch eine zuséatzliche
Verzdgerung hinzugefiigt wird.

[0030] Die Anstiegsgeschwindigkeit fir die erzeug-
ten elektronischen digitalen Signale kann ebenfalls
angepasst bzw. geregelt werden. Es kdnnen wieder-
um verschiedene Techniken eingesetzt werden, ein-
schlief3lich analoger Techniken und digitaler Techni-
ken. Das in der Abbildung aus Fig. 3 veranschaulich-
te Ausflihrungsbeispiel umfasst sowohl eine Anpas-
sung der Impedanz als auch der Anstiegsgeschwin-
digkeit. In dem vorliegenden speziellen Ausfiihrungs-
beispiel wird eine Teilmenge der Impedanzrege-
lungskopplungen zur Regelung der Anstiegsge-
schwindigkeit eingesetzt. Dieser spezielle Ansatz re-
duziert die Regelungsschaltkreisanordnung und die
Kopplung im Vergleich zu einem Ansatz, bei dem so-
wohl die Impedanzregelung als auch die Regelung
der Anstiegsgeschwindigkeit in den gleichen Puffer
gehen. In dem vorliegenden speziellen Ausfihrungs-
beispiel wird ein 4-Bit-Regelungssystem mit einer
2-Bit-Anstiegsgeschwindigkeitsregelung der 4 Bits
eingesetzt. Die Anpassung der Anstiegsgeschwin-
digkeit kann zum Beispiel unter Verwendung paralle-
ler Zweige an der vorgeschalteten Steuereinheit fur
die Seite der Vorrichtung erreicht werden, die sich
einschaltet oder das elektrische digitale Ausgangssi-
gnal erzeugt. Fur eine vorgeschaltete PMOS-Steuer-
einheit weist die N-Vorrichtung zum Beispiel mehrere
Zweige auf. Wie dies in der Abbildung aus Fig. 8 dar-
gestellt ist, die eine Detailansicht von 450 darstellt,
wurden die Vorrichtungen 700 und 710 kaskodenar-
tig mit der vorgeschalteten Steuereinheit der N-Typ
MOS-Vorrichtung (NMOS) hinzugefugt. Die Inverter
452 koénnen einen ahnlichen Ansatz unter Verwen-
dung von PMOS-Vorrichtungen einsetzen. Die Vor-
richtungen 700 und 710 aus Fig. 8 werden zur Rege-
lung der Impedanz der vorgeschalteten Steuereinheit
in einem Ansatz verwendet, der dem Ansatz ahnlich
ist, der zur Regelung als Impedanz des Ausgangs-
puffers mit den Vorrichtungen 460, 470, etc. verwen-
det wird. Diese Impedanz, welche die Kapazitat der
Ausgangspuffer steuert, wie etwa Uber die Vorrich-
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tungen 460, 570, etc. schrankt die Anstiegsge-
schwindigkeit des Ausgangspuffers ein. Nur die An-
stiegsgeschwindigkeit des Einschaltens des Aus-
gangspuffers wird in diesem Ausflihrungsbeispiel ge-
regelt, da der Ausgangspuffer zur Verwendung in ei-
ner Konfiguration mit Ursprungsabschluss vorgese-
hen ist. Wenn alternativ ein Ausfihrungsbeispiel mit
parallelem Abschluss eingesetzt wird, wirde die An-
stiegsgeschwindigkeit des Abschaltens ebenfalls ge-
regelt werden, und zwar zumindest teilweise auf-
grund des statischen Stroms der Kopplung.

[0031] In dem in der Abbildung aus Fig. 3 veran-
schaulichten Ausflihrungsbeispiel eines Ausgangs-
puffers werden en3 und en2 fiir die Anpassung der
Anstiegsgeschwindigkeit verwendet. Ein Versatzwert
zwischen den nominalen Werten fiir die Impedanzan-
passung und die Anpassung der Anstiegsgeschwin-
digkeit kann in der Regelungslogik eingesetzt wer-
den, wie dies nachstehend im Text naher beschrie-
ben ist. Wenn die Impedanz der vorgeschalteten
Steuereinheit somit gut geregelt wird, kann auch die
Anstiegsgeschwindigkeit der Steuereinheit innerhalb
eines engen Rahmens gut geregelt werden.

[0032] Ein digitaler Regelkreis kann eingesetzt wer-
den, um fiir einen digital regelbaren Puffer gemaf der
vorstehenden Beschreibung zum Beispiel Schwan-
kungen in dem Verfahren und in der Umgebung aus-
zugleichen. Hiermit wird festgestellt, dass der Um-
fang der vorliegenden Erfindung nicht auf den vorste-
hend beschriebenen digital regelbaren Puffer be-
schrankt ist. Eingesetzt werden kann jeder digital re-
gelbare Puffer sowie auch ein nicht digital regelbarer
Puffer, der anderweitig regelbar ist. Da Rauschen
bzw. Stdérungen an der in der Abbildung aus Fig. 4
veranschaulichten Signalabtastschnittstelle vorhan-
den ist, ist es wunschenswert, die Bandbreite der
Schleife bzw. des Kreises einzuschranken bzw. zu
begrenzen, um die Empfindlichkeit in Bezug auf die-
se Stérungen zu verringern. Ein Filter kann auf ver-
schiedene Art und Weise implementiert werden, wie
etwa als Abtaststift, in dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel die Schnittstelle von 330, 340 und 360
oder in dem Block 310 der Regelungslogik, zur Be-
grenzung der Schleifenbandbreite. Ein weiterer Vor-
teil ist es, dass dies den Einsatz verhaltnismaRig
langsamer Schaltungskomponenten ebenso ermdg-
licht wie eine Reduzierung der Abtastrate, um eine
Metastabilitats-Ausregelzeit zu erméglichen, wie dies
nachstehend im Text beschrieben ist.

[0033] Die Prinzipskizze der Abbildung aus Fig. 2
veranschaulicht ein Ausfihrungsbeispiel 300 eines
Impedanzregelkreises gemaf der vorliegenden Er-
findung, wobei der Umfang der vorliegenden Erfin-
dung jedoch nicht auf das spezielle vorliegende Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt ist. Das Ausfuhrungs-
beispiel 300 ist als auf einem Chip einer integrierten
Schaltung (IS) ausgefihrt veranschaulicht, wobei der
Umfang der vorliegenden Erfindung jedoch nicht auf
diesen Aspekt beschrankt ist. Gemal der Abbildung
steuert ein abgeleitetes Taktsignal den Regelkreis;

wobei es durch den Teiler 442 dividiert bzw. geteilt
wird. Der Ausgangspuffer 330 umfasst einen Schnitt-
stellenschaltungs-Ausgangspuffer, wobei der Aus-
gangspuffer 330 ein datenfreies Signal oder einen
"leeren" bzw. blinden Ausgangspuffer umfasst. Eine
Ruckkopplungsschleife mit einem Verstarker 360 und
einer Impedanzregelungslogik 310 ist so gekoppelt,
dass sie die Impedanz des Ausgangspuffers 330 zu-
mindest teilweise auf der Basis der Impedanz der ex-
ternen Kopplung 340 anpasst. Die Rickkopplungs-
schaltung arbeitet in dem vorliegenden speziellen
Ausflihrungsbeispiel so, dass sie die Impedanz des
Puffers 330 ungefahr mit der Impedanz des externen
Widerstands 340 abstimmt. Ebenso erzeugen die Wi-
derstédnde 370 und 350 in dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel wirksam den Spannungssignal-Refe-
renzwert fUr den Verstarker 360. Die Impedanzrege-
lungslogik 310 regelt zumindest teilweise auf der Ba-
sis des Ausgangssignals des Verstarkers 360, ob die
Impedanz des Puffers 330 nach oben oder nach un-
ten angepasst werden soll, das heif’t, ob die Puffer-
impedanz erhoht oder reduziert werden soll. Die Re-
gelungssignalinformationen werden ebenso dem
Puffer 320 zugefiihrt. Die Rickkopplungsschaltung
erzeugt ferner Regelungssignale zur Anpassung der
Anstiegsgeschwindigkeit des Puffers 320 auf der Ba-
sis der Impedanzregelungssignale, die durch den Be-
trieb der Rickkopplungsschleife einschlieRlich des
Puffers 330 erzeugt werden. Ebenso wird das Regis-
ter 410 eingesetzt, so dass der Puffer 320 "fliegend"
aktualisiert werden kann, wie dies nachstehend im
Text naher erortert wird.

[0034] Die Abbildung aus Fig. 4 veranschaulicht ei-
nen Teil des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2. Fur
den in der Abbildung aus Fig. 4 veranschaulichten
Teil des Ausfihrungsbeispiels ist ein externer Prazi-
sionswiderstand 340 mit einem Ausgangsanschluss
des datenfreien (blinden bzw. leeren) Ausgangspuf-
fers 330 gekoppelt. Danach wird der fir den Puffer
330 durch den Betrieb der vorstehend beschriebenen
Ruckkopplungsschaltung erhaltene Impedanzwert
zur Anpassung der Impedanz des Ausgangspuffers
320 verwendet. Fir die Rickkopplungsschaltung des
vorliegenden Ausflhrungsbeispiels wird ein Refe-
renzspannungs-Signalwert fur den Verstarker 360 er-
zeugt. Dieser Referenzspannungs-Signalwert wird in
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel durch die Wi-
derstédnde 350 und 370 aus der Abbildung aus Fig. 4
implementiert. Dadurch wird der Grenzwert fiir den
Verstarker 360 festgelegt. Dieser Referenzwert legt
effektiv den Punkt auf der charakteristischen I/V-Kur-
ve des MOS-Transistors fest, auf den die Impedanz
des Puffers 330 abgestimmt wird. Der Widerstand
340 wird durch Approximation des nominalen Wertes
der externen Kopplung mit dem Puffer 320 ausge-
wahlt. Naturlich kann alternativ an Stelle des Wider-
stands 340 eine extern abgeleitete Kopplung einge-
setzt werden, wobei aber auch ein anderer Ansatz
eingesetzt werden kann.

[0035] Die Ruckkopplungsschaltung arbeitet in dem
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vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wie folgt. Durch ei-
nen Eingangssignalspeicher 305 wird ein Abtastim-
pedanzsignalwert aufgenommen. Ein erster vorbe-
stimmter Zeitraum lauft ab, um eine Ausregelung et-
waiger Metastabilitaten in dem Signalspeicher zu er-
moglichen. Auf der Basis des erhaltenen Signalab-
tastwertes und der Impedanz des Puffers 330 im Ver-
haltnis zu dem Widerstand 340 wird bestimmt, in wel-
che Richtung die Impedanz des Puffers 330 ange-
passt werden soll, das heil’t, ob die Impedanz erhéht
oder verringert wird. Dies kann zum Beispiel in 310
implementiert werden, indem der Wert eines Auf- und
Abwartszahlers oder eines Schieberegisters auf die
Regelung der Impedanz des Puffers 330 angepasst
wird, wie dies nachstehend im Text er6rtert wird. So-
mit erzeugt die Impedanzregelungslogik 310 dem
Puffer 330 zugefiuhrte Signale, um den nachsten Im-
pedanzwert zu erzeugen. Ein zweiter vorbestimmter
Zeitraum lauft ab, damit sich die Anderung des ange-
passten Impedanzwertes an dem Ausgangsan-
schluss des Puffers 330 ausregeln und durch den
Eingangsverstarker 360 ausbreiten kann. Dieser Pro-
zess wird wiederholt, bis die Impedanz, in dem spe-
ziellen vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Wider-
stand 340, abgestimmt worden ist, wie dies ge-
winscht ist. An diesem Punkt fuhrt der Regelkreis
310 bezlglich der Impedanz des Puffers 330 zu einer
Erh6hung oder Reduzierung eines wertniedrigsten
Steuerbits um einen gewiinschten Impedanzwert.

[0036] Der Zeitraum fir eine Metastabilitatsausre-
gelung sowie fiir die Ausregelung des Ubergangs des
Ausgangspuffers 330 wird in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel durch einen Taktteiler vorgesehen,
wie dies in der Abbildung aus Fig. 4 dargestellt ist.
Gemal der Abbildung wird die Logik in dem Regel-
kreis durch das dividierte Taktsignal getaktet. Es ist
wilnschenswert, den Takt oder die Abtastrate so fest-
zulegen, dass durch die metastabilen Zustande in
dem Eingangssignalspeicher 305 eine niedrige Ab-
tastfehlerrate erreicht wird. Diese Metastabilitaten
kdnnen durch Stérungen an dem leeren bzw. blinden
Stift zu jedem Zeitpunkt in Bezug auf den Takt auftre-
ten, und somit gegen die Einstell- und Speicherbedin-
gungen des Signalspeichers 305 verstoRen. Die Be-
rechnung des mittleren Zeitraums zwischen Fehlern
eines Signalspeichers umfasst Parameter wie etwa
die Verarbeitungstechnologie, die Bauweise des Sig-
nalspeichers, die zulassige Ausregelungszeit und die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Datenflankenzeit-
steuerung des Signalspeichers in Bezug auf den
Takt. Unter Verwendung zulassiger Grenzen fir die-
se Parameter und einer zulassigen Fehlerrate kann
eine zulassige Ausregelzeit berechnet werden. Fur
einen Signalspeicher, der einheitlich verteilte asyn-
chrone Datensignale mit einer Frequenz von unge-
fahr 433 Megahertz abtastet (und bestimmte verein-
fachte Annahmen ftrifft), ist es wiinschenswert, den
Takt durch mindestens zwei erzeugte Abtasttaktim-
pulse zu teilen, wobei der Umfang der vorliegenden
Erfindung jedoch nicht auf diesen Aspekt beschrankt

ist. In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sieht
der Teiler 442 somit eine zuldssige Ausregelungszeit
fur die Zielverarbeitung vor, wobei der Umfang der
vorliegenden Erfindung jedoch nicht auf diesen As-
pekt beschrankt ist.

[0037] Ein weiterer Aspekt des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels umfasst das Filtern von Frequen-
zen, die hoher sind als die Halfte der Abtastrate, um
die Storquellen zu reduzieren, die auf oder oberhalb
der Nyquist-Frequenz auftreten. Diese Frequenzen
kdénnten ansonsten zu einem Treppeneffekt fihren.
Die Abbildung aus Fig. 5 veranschaulicht den in dem
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eingesetzten Fil-
ter, wobei der Umfang der vorliegenden Erfindung
auch diesbezlglich nicht auf den Einsatz eines Filters
oder auf das spezielle vorliegende Ausfiihrungsbei-
spiel beschrankt ist. Ebenso ist es bei der Platzierung
des Pols des Filters wiinschenswert, Instabilitaten zu
vermeiden. Somit ist es wlinschenswert, die Impe-
danz auf einer niedrigeren Frequenz als der Band-
breite der Schleife zu aktualisieren, um eine Ausrege-
lung der Schleifenzeit nach einer Aktualisierung zu
ermoglichen. In dem vorliegenden speziellen Ausflih-
rungsbeispiel wird der Pol des analogen Filters nied-
riger als die Halfte der Abtastfrequenz platziert, je-
doch mindestens auf dem Zweifachen der Aktualisie-
rungsrate, wobei die vorliegende Erfindung jedoch
nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist. In dem Fre-
quenzbereich des Zeitbereichs erfolgt das nachste
Abtastereignis somit nach der Aktualisierung der Im-
pedanz nach zwei Filterzeitkonstanten. Natdrlich
kann vor dem nachsten Abtastereignis auch eine gré-
Rere Anzahl von Filterzeitkonstanten eingesetzt wer-
den, wobei dies jedoch die Sperrzeit der Regelschlei-
fe bzw. des Regelkreises erhéhen kann.

[0038] Durch den Betrieb des Regelkreises und
eine Situation, bei der die Impedanz des Ausgangs-
puffers 320 nicht prazise Ubereinstimmt, sollte der
Regelkreis mit einer Schwankung von einem Bit von
dem Abstimmungspunkt sperren und somit oszillie-
ren. Es ist winschenswert, diese Oszillation aus dem
tatsachlich durch den Puffer 320 erzeugten Aus-
gangssignal zu entfernen. Es kann ein einfacher digi-
taler Kerbfilter eingesetzt werden, obwohl dies auch
auf verschiedene andere Arten mdglich ist. Zum Bei-
spiel kann auch eine einfache exklusive Oder-Schal-
tung eingesetzt werden. Wenn aufeinanderfolgende
digitale Abtastwerte Ubereinstimmen, so wird eine
Aktualisierung des Puffers 320 durchgefiihrt, wobei
fur den Fall, dass aufeinanderfolgende Abtastungen
nicht Gbereinstimmen, die letzte Aktualisierung durch
den Puffer 320 gespeichert wird. Dieses spezielle
Ausfuhrungsbeispiel ist in der Abbildung aus Fig. 6
dargestellt. Wie dies dargestellt ist, sieht der Impe-
danzregelungsblock 310 Signale an den Ausgangs-
puffer 330 vor. Ebenso werden Ausgangssignale des
Tiefpassfilters 610 an den Kerbfilter 620 vorgesehen.
Der Kerbfilter 620 sieht ein Signal an den Block 407
vor. Abhangig von den an den Kerbfilter 620 vorgese-
henen aufeinanderfolgenden Abtastwerten werden
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die durch 310 erzeugten Impedanzregelungssignale
durch den Block 407 auch an das Register 640 vor-
gesehen und somit an das Register 410 und letztend-
lich an den Puffer 320.

[0039] Die Implementierung des Impedanzrege-
lungsblocks 307 ist zumindest teilweise von der Ge-
wichtung der Zweige der Ausgangspuffer abhangig.
Wenn die Vorrichtungen zum Beispiel linear gewich-
tet sind, kann ein Schieberegister eingesetzt werden.
Wenn sie jedoch binar gewichtet sind, kann dieser
Block als ein Auf- und Abwartszahler implementiert
werden. Bei einem linear gewichteten Puffer wirde
sich bei jeder Impedanzaktualisierung ein Bit eines
Schieberegisters verandern, wobei sich die Impe-
danz des Puffers in einem im Wesentlichen einheitli-
chen Ausmall andern wirde. Bei einem binar ge-
wichteten Puffer wird ein Zahler aktualisiert, wobei
ein weiterer binarer digitaler Signalwert erzeugt wird,
der die Pufferimpedanz regelt. Bei einem derartigen
Ausfuhrungsbeispiel kdnnen sich somit alle Bits des
Zahlers bei einer einzigen Impedanzaktualisierung
andern. Wie dies in der Abbildung aus Fig. 6 darge-
stellt ist, wird ein Addierer 650 verwendet, um den no-
minalen Wert der Anstiegsgeschwindigkeit von dem
nominalen Impedanzwert zu verandern. Dieser Ver-
satzwert kann durch eine Vielzahl verschiedener
Techniken intern oder extern festgelegt werden. Der
Versatzwert kann zum Beispiel von einer externen
Quelle in ein Register geladen werden, wobei der
Wert alternativ auch mit Sicherungen implementiert
werden kann. Wenn es zum Beispiel beabsichtigt ist,
den gleichen Ausgangspuffer fur die Abstimmung
verschiedener alternativer Impedanzen zu verwen-
den, und wenn es gewtinscht wird, eine im Wesentli-
chen konstante Anstiegsgeschwindigkeit zu erhalten,
so ware es wunschenswert, den Versatzwert modifi-
zieren zu kénnen.

[0040] Wie dies bereits vorstehend im Text be-
schrieben worden ist, weist das vorliegende Ausfuh-
rungsbeispiel die Fahigkeit auf, die Impedanz des
Ausgangspuffers anzupassen, wahrend der Aus-
gangspuffer Datensignale tGbermittelt. Ein Problem in
Bezug auf diese "fliegende" Aktualisierung ist es,
dass fur den Fall, dass die Aktualisierung zeitlich
nahe einer ausgehenden Datensignalflanke erfolgt,
dies zum Beispiel die Zeitsteuerung der Flanke ver-
andern kénnte. Dies kann zu der Erzeugung von un-
erwlinschten Synchronisationsstérungen der Zeit-
steuerung fuhren. Fir einen binar gewichteten Aus-
gangspuffer mit fiinf Zweigen kann zum Beispiel eine
signifikante Anderung der Impedanz des Ausgangs-
puffers in einem einzigen Taktzyklus auftreten. Da
sich bei einer linearen Codierung immer nur ein Bit
gleichzeitig andert, wird die Auswirkung dieses Ef-
fekts reduziert. Die lineare Codierung sieht allerdings
einen geringeren Bereich von Impedanzwerten vor.
Wenn eine Regelung der Anstiegsgeschwindigkeit
eingesetzt wird, kann es ebenso zu einem weiteren
Problem kommen, da sich nach einer grof’en Impe-
danzanderung bestimmte Ausgangspufferzweige

aufgrund der Regelung der Anstiegsgeschwindigkeit
verhadltnismaRig langsam einschalten kénnen. Dies
kann in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
schnell erfolgen, da das "Abschalten" eines Zweiges
bei Puffern mit Source-Abschluss bzw. mit Ur-
sprungsabschluss schnell durchgefiihrt wird, wah-
rend das "Einschalten" eines Zweiges fur die Imple-
mentierung der Regelung der Anstiegsgeschwindig-
keit langsam erfolgt. Zum Beispiel kdnnen sich die Si-
gnalwerte der Impedanzregelung von 310 bei einer
einzigen Impedanzaktualisierung von 1000 zu 0111
andern. Wenn sich das werthdchste Bit zuerst andert,
kann der Puffer unverziglich drei Zustande ausfiih-
ren. Wenn sich bei der Ausflihrung von drei Zustan-
den in dem Puffer in der Signalliibertragungskopplung
ein Strom von ungleich Null befand, wechselt die Lei-
tung. Danach wechseln die verbleibenden Impedanz-
regelungsbits, wobei der Puffer wieder eingeschaltet
wird und die Kopplung ungefahr wieder an ihren ur-
springlichen Zustand zuriickkehrt, allerdings nur
langsam. Die Leitung weist somit eine Stérung auf.
Dies kann zu einer Verschlechterung der Leistung
fuhren, wenn wahrenddessen der Ausgangspuffer
Datensignale Ubermittelt.

[0041] In Bezug auf das in der Abbildung aus Fig. 8
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die fliegende
Aktualisierung durch eine Aktualisierung, wahrend
sich der Ausgangspuffer in dem dreifachen Zustand
befindet oder die "ausgeschaltete" oder nicht Uber-
mittelnde Seite des CMOS-Ausgangspuffers aktuali-
siert (in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zum
Beispiel die NMOS-Vorrichtungen, wahrend das Aus-
gangssignal hoch ist und die PMOS-Vorrichtungen,
wahrend das Ausgangssignal niedrig ist). Fur die Im-
plementierung dieses Ansatzes werden in dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel zum Beispiel an je-
dem einzelnen Zweig des Ausgangspuffers unter
Verwendung des Registers 410 aus Fig. 2 Signal-
speicher eingesetzt. Die in dem Register 410 verwen-
deten Register werden an jedem Signalausgangsan-
schluss repliziert; wobei diese Signalspeicher jedoch
verhaltnismaRig klein sein kénnen.

[0042] In dem Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 2 wer-
den die Signale RESET und OEn eingesetzt, so dass
die "fliegende" Aktualisierung wahrend einem
Tri-State bzw. dreifachen Zustand oder einem Zu-
ricksetzen erfolgt. In dem vorliegenden speziellen
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die fliegende Aktualisie-
rung nur fur die Impedanz des Ausgangspuffers, wo-
bei der Umfang der vorliegenden Erfindung jedoch
nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist. Fir eine An-
wendung, bei der die Aufldsung der Regelung der
Anstiegsgeschwindigkeit verhaltnismaflig grob ist,
kann die Regelung der Anstiegsgeschwindigkeit zum
Beispiel zur Entfernung von Verarbeitungsschwan-
kungen nach dem Zurlcksetzen Uber einige Taktzyk-
len betrieben werden, und wobei der Wert der An-
stiegsgeschwindigkeit danach verriegelt werden
kann. Alternativ kann ebenso eine fliegende Aktuali-
sierung der Anstiegsgeschwindigkeit eingesetzt wer-
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den, wobei dies jedoch auch Synchronisationssto-
rungen der Zeitsteuerung erzeugen kann.

[0043] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens
zur Anpassung einer Impedanz eines Schnittstellen-
schaltungs-Ausgangspuffers, wie etwa des in der Ab-
bildung aus Fig. 2 veranschaulichten Ausgangspuf-
fers 320, kann wie folgt realisiert werden. Wie dies
bereits vorstehend im Text beschrieben worden ist,
kann die Impedanz eines datenfreien Signalaus-
gangspuffers, wie etwa des Ausgangspuffers 330
aus Fig. 2, der mit einer externen Impedanz gekop-
pelt ist, wie etwa dem Widerstand 340 in der Abbil-
dung aus Fig. 2, digital angepasst werden. Die Impe-
danz eines Schnittstellenschaltungs-Ausgangspuf-
fers, wie etwa des Ausgangspuffers 320 aus Fig. 2,
kann zumindest teilweise auf der Basis der digital an-
gepassten Impedanz des datenfreien Signalaus-
gangspuffers digital angepasst werden. Ebenso kann
die Impedanz des Schnittstellenschaltungs-Aus-
gangspuffers zumindest teilweise auf der Basis der
digitalen Anpassung der Impedanz des datenfreien
Signalausgangspuffers digital angepasst werden.
Auch dies wurde bereits vorstehend im Text in Bezug
auf den Ausgangspuffer 320 beschrieben, wie dies in
der Abbildung aus Fig. 2 dargestellt ist. Ebenso kann
die Impedanz des Schnittstellenschaltungs-Aus-
gangspuffers fliegend digital angepasst werden. In
dem in der Abbildung aus Fig. 2 veranschaulichten
Ausfuhrungsbeispiel kann zum Beispiel die Impe-
danz der nicht Gbermittelnden Seite des Schnittstel-
lenschaltungs-Ausgangspuffers fliegend digital ange-
passt werden. Wie dies bereits vorstehend im Text
beschrieben worden ist, umfasst die digitale Anpas-
sung der Impedanz des datenfreien Signalausgangs-
puffers die ungefahre Abstimmung der Impedanz des
datenfreien Signalausgangspuffers, wie etwa des
Puffers 330 aus Fig. 2, mit der Impedanz einer exter-
nen Kopplung, wie etwa dem Widerstand 340 aus
Fig. 2. In dem vorliegenden speziellen Ausfihrungs-
beispiel wird die Impedanz des datenfreien Signal-
ausgangspuffers ebenso digital angepasst, so dass
die externe Impedanz an der Source abgeschlossen
wird, wobei der Umfang der vorliegenden Erfindung
jedoch nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist. Eben-
so umfasst die digitale Anpassung der Impedanz ei-
nes datenfreien Signalausgangspuffers, der mit einer
externen Impedanz gekoppelt ist, die digitale Anpas-
sung der Impedanz in binar gewichteten Inkremen-
ten, wobei der Umfang der vorliegenden Erfindung
wiederum nicht auf diesen Aspekt beschrankt ist.
[0044] In Bezug auf die vorstehend beschriebenen
und veranschaulichten bestimmten Merkmale der
vorliegenden Erfindung sind zahlreiche Modifikatio-
nen, Substitutionen, Anderungen und Aquivalente
moglich, die fur den Fachmann auf dem Gebiet offen-
sichtlich sind. Hiermit wird somit festgestellt, dass die
anhangigen Anspriche alle derartigen Modifikatio-
nen und Anderungen geméaR dem Umfang der vorlie-
genden Erfindung umfassen.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung, die folgendes umfasst:
eine digitale Rickkopplungsschaltung (300), die so
angeordnet ist, um (a) einen Schnittstellenschal-
tungs-Ausgangspuffer (320) auf der Basis der Impe-
danz zumindest teilweise gemaf Regelungen der Im-
pedanz eines datenfreien Signalausgangspuffers
(330) zu regeln, der mit einer externen Impedanz
(340) gekoppelt ist, und (b) die Anstiegsgeschwindig-
keit des genannten Schnittstellenschaltungs-Aus-
gangspuffers (320) zu regeln.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die genannte digitale Rickkopplungsschaltung (300)
die Fahigkeit aufweist, die Impedanz des genannten
Schnittstellenschaltungs-Ausgangspuffers  fliegend
zu regeln.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die Fahigkeit zur fliegenden Regelung der Impedanz
des genannten Schnittstellenschaltungs-Ausgangs-
puffers die Fahigkeit umfasst, die Impedanz der nicht
Ubermittelnden Seite (450) des genannten Schnitt-
stellenschaltungs-Ausgangspuffers fliegend zu re-
geln.

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die genannte digitale Rickkopplungsschaltung zur
Regelung der Impedanz des genannten Schnittstel-
lenschaltungs-Ausgangspuffers (320) eine digitale
Ruckkopplungsschaltung umfasst, um die Impedanz
des genannten datenfreien Signalausgangspuffers
(330) ungefahr an die Impedanz der externen Impe-
danz (340) anzupassen.

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die genannte externe Impedanz mindestens einen
Widerstand (340) umfasst.

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die genannte digitale Rickkopplungsschaltung eine
digitale Ruckkopplungsschaltung (140 und 110) fur
einen Source-Abschluss umfasst.

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
der genannte Schnittstellenschaltungs-Ausgangs-
puffer (320) einen Ausgangspuffer umfasst, wobei
mindestens einige der Transistoren in Reihe torge-
steuert sind.

8. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
der genannte Schnittstellenschaltungs-Ausgangs-
puffer eine Verstarkerkonfiguration (460, 470, 480,
490, 510, 520, 530 und 540) mit einer Mehrzahl von
Zweigen aufweist, wobei die genannten Zweige so
bemessen sind, so dass deren Gewichtung zur Re-
gelung der effektiven Impedanz des Ausgangspuffers
im Wesentlichen binar ist.
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9. Verfahren zur Regelung der Impedanz eines
Schnittstellenschaltungs-Ausgangspuffers (320), wo-
bei das Verfahren folgendes umfasst:
digitale Regelung der Impedanz eines datenfreien Si-
gnalausgangspuffers (330), der mit einer externen
Impedanz (340) gekoppelt ist;
digitale Regelung der Impedanz des Schnittstellen-
schaltungs-Ausgangspuffers zumindest teilweise auf
der Basis der digital geregelten Impedanz des daten-
freien Signalausgangspuffers; und
digitale Regelung der Anstiegsgeschwindigkeit des
Schnittstellenschaltungs-Ausgangspuffers.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die digita-
le Regelung der Impedanz des Schnittstellenschal-
tungs-Ausgangspuffers die fliegende digitale Rege-
lung der Impedanz aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die flie-
gende digitale Regelung der Impedanz des Schnitt-
stellenschaltungs-Ausgangspuffers die fliegende di-
gitale Regelung der Impedanz der nicht Ubermitteln-
den Seite (450) des Schnittstellenschaltungspuffers
umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Rege-
lung der Impedanz des datenfreien Signalausgangs-
puffers die Impedanz des datenfreien Signalaus-
gangspuffers ungefahr an die Impedanz der externen
Impedanz (340) anpasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die exter-
ne Impedanz mindestens einen Widerstand (340)
umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die digita-
le Regelung der Impedanz eines datenfreien Signal-
ausgangspuffers, der mit einer externen Impedanz
gekoppelt ist, die digitale Regelung der Impedanz
des datenfreien Signalausgangspuffers umfasst, so
dass fur die externe Impedanz ein Source-Abschluss
(110 und 140) durchgefihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die digita-
le Regelung der Impedanz eines datenfreien Signal-
ausgangspuffers, der mit einer externen Impedanz
gekoppelt ist, die digitale Regelung der Impedanz in
binar gewichteten Inkrementen (450, 700 und 710)
umfasst.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

SOURCE-ANSCHLUSS

200

PARALLELANSCHLUSS

FIG. 1
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