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(54) Bezeichnung: Hohere Raten Unterstiitzender USB-Sendeempfanger

(57) Hauptanspruch: Eine integrierte Schaltung, die folgen-
des umfasst:

— einen Sendeempfanger, der mit der Standard-Univer-
sal-Serial-Bus(USB)-Spezifikation, Version 1.0, kompatible
Signale senden und empfangen kann;

—wobei der Sendeempfanger ferner in der Lage ist, Signale
bei einer Frequenz zu senden und zu empfangen, die ho-
her ist als die der der Standard-USB-Spezifikation entspre-
chenden Signale, wobei der Sendeempfanger so ausgelegt
ist, dass eine SignallUbertragung stromgetriebene Signale
verwendet, wenn bei der héheren Frequenz gesendet
und/oder empfangen wird;

—wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, sich selbst fir
ein Senden und Empfangen der hdherfrequenten Signale
zu konfigurieren,

— wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, sich selbst
unter Verwendung von nicht mehr als drei externen Verbin-
dungen zu konfigurieren, wobei eine der drei externen Ver-
bindungen benutzt wird, um einen Hochziehwiderstand an-
zukoppeln, um die Standard-USB-Spezifikation zu erflllen.
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Beschreibung
VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Patentanmeldung steht in Beziehung
zu der gleichzeitig eingereichten US-Patentanmel-
dung mit der Seriennummer 09/239,624 (Anwaltsak-
te 042390.P6877) mit dem Titel "Voltage Regulator"
von M. Beck, eingereicht am 28. Januar 1999 und auf
den Zedenten der vorliegenden Erfindung Ubertra-
gen, die in diese Beschreibung durch Bezugnahme
aufgenommen wird.

HINTERGRUND
Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Hochgeschwindigkeitssignallibertragung oder
Hochgeschwindigkeitskommunikationen, wie bei-
spielsweise in einem Rechner- oder Computersys-
tem.

Hintergrundinformationen

[0003] Wie es gut bekannt ist, werden heutzutage in
einem Computersystem fir die Signallibermittlung,
die beispielsweise zwischen der Computerperipherie
und dem Host-Computer erfolgen soll, Signale ge-
sendet, die mit einer vorgegebenen Spezifikation
oder mit einem Protokoll kompatibel sind. Dies ist
wiinschenswert, da es die Interoperabilitat zwischen
beispielsweise von verschiedenen Herstellern herge-
stellten Bauelementen verbessert. Eine derartige
Spezifikation ist die gut bekannte Universal-Seri-
al-Bus-Spezifikation, Version 1.0, die von USB-IF,
2111 NE 25™ Ave., MS-JF2-51, Hillsboro, OR 97124
erhaltlich ist (im folgenden als "Standard-USB") be-
zeichnet. Die aktuelle Version der Spezifikation be-
zieht sich auf Signale, die bei einer niedrigen Ge-
schwindigkeit, 1,5 Megabit pro Sekunde, oder bei ei-
ner vollen Geschwindigkeit, 12 Megabit pro Sekunde,
Ubermittelt werden. Mit Erhdhungen der Geschwin-
digkeit von Mikroprozessoren und der Anzahl und
Geschwindigkeit der Peripherieeinrichtungen jedoch
wurde es winschenswert, dafl3 diese Signallibertra-
gung bei noch hdheren Signalraten erfolgt. Zusatz-
lich zu diesem Wunsch nach einer Hochgeschwindig-
keitssignalisierung ist es auflerdem wiinschenswert,
dall neue Rechner- oder Computersysteme die Fa-
higkeit erhalten, herkdmmliche Systeme zu verste-
hen oder mit ihnen zu kommunizieren, die bei den zu-
vor existierenden Signalisierraten oder Signalraten
geringere Geschwindigkeit betrieben werden.

[0004] Aus der DE 196 34 099 C2 ist ein Verfahren
zur bidirektionalen Datenlibertragung bekannt, das
eine Erhéhung der Reichweite bewirken soll, wobei
ausgefihrt ist, dal® hierzu eine spannungsgepragte
Ubertragung vom Master zu den Slaves dampfungs-

ffei erfolgen kann, wahrend eine stromgepragte
Ubertragung von den Slaves zum Master von gerin-
gerer Qualitat ist.

[0005] Aus der US 5,838,723 A ist ferner eine inte-
grierte Schaltung mit einem Sendeempfanger be-
kannt, wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, Si-
gnale bei einer Frequenz zu senden und zu empfan-
gen, die héher ist als die spannungsgetriebenen Sig-
nale.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen ver-
besserten Prozel} oder eine Technik zum Kommuni-
zieren bei hohen Geschwindigkeiten zur Verfigung
zu stellen, wenn diese Fahigkeit vorhanden ist, wah-
rend die Fahigkeit zum Kommunizieren bei geringen
oder Stand-der-Technik-Geschwindigkeiten beibe-
halten wird, um eine Abwartskompatibilitat aufrecht-
zuerhalten.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine integrierte
Schaltung gemafy Anspruch 1, ein System gemaf
Anspruch 11 und ein Verfahren gemaf Anspruch 14
geldst. Die Anspriche 2 bis 10 betreffen besonders
bevorzugte Ausfihrungsformen der integrierten
Schaltung gemaf Anspruch 1, die Anspriiche 12 und
13 betreffen besonders vorteilhafte Ausgestaltungen
des Systems gemaf Anspruch 11 und die Anspriiche
15 bis 17 betreffen bevorzugte Ausfiihrungsformen
des Verfahrens gemaf Anspruch 14.

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG

[0008] Kurz gesagt, enthalt gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung eine integrierte Schal-
tung: einen Sendeempfanger, der in der Lage ist, mit
der Standard-Universal-Serial-Bus(USB)-Spezifikati-
on kompatible Signale zu senden und zu empfangen.
Der Sendeempfanger ist ferner in der Lage, Signale
bei einer hdheren Frequenz als die der mit der Stan-
dard-USB-Spezifikation kompatiblen Signale zu sen-
den und zu empfangen. Der Sendeempfanger ist fer-
nerin der Lage, sich selbst zum Senden und Empfan-
gen der hoéherfrequenten Signale oder der Stan-
dard-USB-Signale zu konfigurieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Der als die Erfindung angesehene Gegen-
stand wird genau ausgefihrt und klar beansprucht in
den abschlieBenden Abschnitten dieser Spezifikati-
on. Jedoch kann die Erfindung sowohl hinsichtlich
der Organisation als auch des Betriebsverfahrens zu-
sammen mit ihren Aufgaben, Merkmalen und Vortei-
len am besten verstanden werden durch Bezugnah-
me auf die folgende detaillierte Beschreibung, wenn
diese zusammen mit den beigeflgten Zeichnungen
gelesen wird, in welchen:

[0010] Fig.1 eine schematische Darstellung ist,
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welche Teile von Ausfiihrungsbeispielen, beispiels-
weise zweier integrierter Schaltungen gemafl der
vorliegenden Erfindung, veranschaulicht, wobei die
integrierten Schaltungen durch ein Kabel gekoppelt
sind; und

[0011] Fig.2 ein Schaltbild ist, das ein Ausfih-
rungsbeispiel der Treiber veranschaulicht, die bei-
spielsweise bei einer der integrierten Schaltungen
gemal Fig. 1 benutzt werden kdénnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0012] In der folgenden detaillierten Beschreibung
werden zahlreiche spezielle Details angegeben, um
ein besseres Verstandnis der Erfindung zu erreichen.
Fir Fachleute ist es jedoch klar, daf} die vorliegende
Erfindung auch ohne diese speziellen Details ausge-
fuhrt werden kann. An anderen Stellen werden gut
bekannte Verfahren, Prozeduren, Komponenten und
Schaltungen nicht im Detail beschrieben, um die vor-
liegende Erfindung nicht zu verdecken.

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die
ein Ausflhrungsbeispiel 100 zeigt, das Teile der Aus-
fuhrungsbeispiele zweier integrierter Schaltungen
gemal der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.
Das Ausfiuihrungsbeispiel 100 umfal3t die integrierten
Schaltungen 200 und 205, obwohl die Erfindung dies-
bezuglich in ihrem Umfang nicht eingeschrankt ist.
Diese integrierten Schaltungen kdénnen in einer Viel-
zahl von Systemen enthalten oder aufgenommen
sein, beispielsweise, ohne eine Beschrankung dar-
auf, in einem Host-Computer und in einer Peripherie-
einrichtung in Kommunikation mit dem Host-Compu-
ter. Wie es in Eig. 1 veranschaulicht ist, sind diese in-
tegrierten Schaltungen lber ein Kabel 110 gekoppelt,
welches in diesem Kontext als Ubertragungsleitung
wirkt. Bei diesem speziellen Ausfihrungsbeispiel ist
das Kabel 110 eine verdrillte Zweidrahtkupferleitung,
obwohl die Erfindung in ihrem Umfang diesbeziglich
nicht eingeschrankt ist. Bei diesem speziellen Aus-
fuhrungsbeispiel ist die integrierte Schaltung 205 ein
Stromauf-Sendeempfanger, und die integrierte
Schaltung 200 ist ein Stromab-Sendeempfanger. In
diesem Kontext sendet der Stromauf-Sendeempfan-
ger Kommunikationssignale zu dem Stromab-Sende-
empfanger, wie beispielsweise aus einem Host zu ei-
ner Peripherieeinrichtung, wie es oben erwahnt wur-
de, obwohl die Erfindung diesbezuglich in ihrem Um-
fang nicht eingeschrankt ist. Es sei dartber hinaus
angemerkt, daR diese Definition des stromauf und
stromab die bei der zuvor genannten Stan-
dard-USB-Spezifikation benutzte Losung umkehrt.

[0014] Die veranschaulichten Sendeempfanger
sind in der Lage, bei einer geringen Geschwindigkeit,
das heifl3t bei 1,5 Megabit pro Sekunde, und bei voller
Geschwindigkeit, das heif3t 12 Megabit pro Sekunde,
bei einem Standard-USB-Sendeempfanger sowie bei

einer héheren Geschwindigkeit zu kommunizieren.
Bei diesem speziellen Ausflihrungsbeispiel betragt
die Geschwindigkeit des Hochgeschwindigkeitssig-
nals 125 Megabit pro Sekunde, obwohl die Erfindung
in ihrem Umfang diesbeziiglich nicht eingeschrankt
ist. Folglich ist bei niedriger und voller Geschwindig-
keit die Betriebsweise dieses Ausflihrungsbeispiels
bezuglich der Signale im wesentlichen identisch den
standard-USB-kompatiblen Bauelementen oder Sen-
deempfangern. Wie jedoch detaillierter im folgenden
erlautert werden soll, ist der Sendeempfanger
selbst-konfigurierbar dahingehend, dall er in der
Lage ist, in einem Hochgeschwindigkeitsmodus so-
wie bei einem Modus geringer oder voller Geschwin-
digkeit betrieben zu werden. Um dies bei diesem spe-
ziellen Ausflihrungsbeispiel auszufihren, konfiguriert
der Sendeempfanger sich selbst zwischen zwei Ar-
chitekturen, einer Standard-Architektur und einer
Hochgeschwindigkeitsarchitektur. Die zuséatzliche
Schaltung fir die Hochgeschwindigkeitsarchitektur
ist fur die Schaltung, die in einer mit der Stan-
dard-USB-Spezifikation kompatiblen Weise arbeitet,
transparent.

[0015] Wie es gut bekannt ist, werden beim Stan-
dard-USB Spannungsmodustreiber mit einem seriel-
len Abschluf® am nahen Ende (near end series termi-
nation) benutzt. Ein Grund, weshalb diese Lésung bei
einer Hochgeschwindigkeitsoperation unerwinscht
ist, beruht auf der elektromagnetischen Stdérung (In-
terferenz), die durch einen Spannungsmodustreiber
erzeugt wirde, der rail-to-rail bei einer relativ hohen
Geschwindigkeit, wie beispielsweise in der GréRen-
ordnung von 125 Megabit pro Sekunde, betrieben
wird. Ein relativ gro3er Signalhub innerhalb einer kur-
zen Zeitdauer aufgrund der hohen Frequenz kann ei-
nen unerwinschten Betrag der Interferenz oder St6-
rung erzeugen. Folglich wird stattdessen bei diesem
speziellen Ausflhrungsbeispiel fiir die Hochge-
schwindigkeitsoperation eine stromgetriebene Schal-
tung mit einem parallelen Abschlul? am weiten Ende
(far end parallel termination) benutzt, wie im folgen-
den detaillierter beschrieben wird. Eine Signallber-
tragung unter Verwendung stromgetriebener Signale
im Unterschied zu spannungsgetriebenen Signalen
ermoglicht einen geringeren, besser kontrollierbaren
Signalhub sowie Differenzsignale. Ein weiterer Vorteil
des in Fig. 1 veranschaulichten Sendeempfange-
rausfiihrungsbeispiels besteht darin, da der Ener-
gieverbrauch des Sendeempfangers im Hochge-
schwindigkeitsmodus bei 125 Megabit pro Sekunde
fur dieses spezielle Ausfihrungsbeispiel geringer ist
als der Energieverbrauch fir den Sendeempfanger
im Vollgeschwindigkeitsmodus bei 12 Megabit pro
Sekunde. Ein Grund daflr ist, dal ein geringerer
Spannungssignalhub weniger Energie verbraucht.

[0016] Die Hochgeschwindigkeitsschaltung bei die-
sem bestimmten Ausfuhrungsbeispiel ist nicht nur
stromgetrieben, sie benutzt auch einen einseitigen

3/10



DE 100 83 913 B4 2008.04.24

Abschluf} (single side termination). Daruber hinaus
ist der AbschluB bei diesem speziellen Ausflihrungs-
beispiel asymmetrisch. Insbesondere wird ein Ab-
schluf® am weiten Ende (far end termination) benutzt,
wenn stromab kommuniziert wird, wohingegen ein
Abschlul am nahen Ende (near end termination) be-
nutzt wird, wenn stromauf kommuniziert wird. Eine
Kommunikation erfolgt stromauf, weil das Kabel oder
der Bus bidirektional ist. Folglich besteht ein Vorteil
dieser Losung darin, dal} sie gegenuber alternativen
Lésungen weniger zusatzliche Pins benutzt, um den
Abschlu® auszufiihren.

[0017] Wie es in Fig. 1 veranschaulicht ist, arbeitet
der Empfanger 120 als Niedriggeschwindigkeits- und
Vollgeschwindigkeitsempfanger, wohingegen die
Treiber 130 bzw. 140 als Vollgeschwindigkeits- und
Niedriggeschwindigkeitstreiber arbeiten. Selbstver-
standlich kénnte 120 auch aus zwei Empfangern be-
stehen. Die Stromab-Konfiguration ist insofern ahn-
lich, als der Empfanger 220 als Vollgeschwindigkeits-
empfanger und Niedriggeschwindigkeitsempfanger
arbeitet, wahrend 230 und 240 als Vollgeschwindig-
keits- und Geringgeschwindigkeitstreiber arbeiten.
Wiederum kénnte 220 ebensogut aus zwei Empfan-
gern bestehen. Wie es veranschaulicht ist, hat die
Schaltung die Eigenschaft, mit der Stan-
dard-USB-Spezifikation kompatibel zu sein, und sie
enthalt die geeigneten Abschlisse, so dal ein befrie-
digender Betrieb stattfinden kann. Wenn folglich die-
ses Sendeempfangerausfihrungsbeispiel entweder
stromauf oder stromab mit einem Sendeempfanger
kommuniziert, der keine Hochgeschwindigkeitsfahig-
keit aufweist, konnte ein Geringgeschwindigkeits-
oder Vollgeschwindigkeitsbetrieb benutzt werden.
Ebenso enthdlt dieses Sendeempfangerausfih-
rungsbeispiel gemafly der vorliegenden Erfindung,
das in Eig. 1 veranschaulicht ist, eine Hochgeschwin-
digkeitsschaltung, so dal® eine Hochgeschwindig-
keitskommunikation benutzt werden kann, wenn mit
einem Sendeempfanger kommuniziert wird, der in
gleicher Weise eine ahnliche Hochgeschwindigkeits-
fahigkeit hat. Folglich kann ein Bezugnehmen auf
den Stromauf-Hochgeschwindigkeitssendeempfan-
ger, Hochgeschwindigkeitsempfanger 150 und Hoch-
geschwindigkeitstreiber 160 und 170, benutzt wer-
den, wahrend bei dem Stromab-Hochgeschwindig-
keitssendeempfanger der Hochgeschwindigkeits-
empfanger 250 und die Hochgeschwindigkeitstreiber
260 und 265 benutzt werden kénnen. In ahnlicher
Weise enthalt der Hochgeschwindigkeitsabschnitt
der Schaltung eine Spannungsquelle, bei diesem
speziellen Ausfihrungsbeispiel die Spannungsquelle
180 bei dem Stromauf-Sendeempfanger und die
Spannungsquelle 270 bei dem Stromab-Sendeemp-
fanger, wie es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in
Fig. 1 veranschaulicht ist. Diese Spannungsquellen
kdnnen typischerweise Bandlickenschaltungen um-
fassen, obwonhl die Erfindung in ihrem Umfang dies-
bezlglich nicht beschrankt ist. Bei diesem Ausfih-

rungsbeispiel enthalt der Stromab-Sendeempfanger
einen Spannungsregler 275, der im folgenden detail-
lierter beschrieben wird.

[0018] Wenn eine Kommunikation aus dem Strom-
auf-Sendeempfanger zu dem Stromab-Sendeemp-
fanger erfolgt, wird ein Abschlufd am weiten Ende (far
end termination) benutzt. Dies erfolgt bei diesem
Ausfiuhrungsbeispiel, weil der Regler 275 stromab im
Hochgeschwindigkeitsmodus betrieben wird, und der
Regler 275 folglich fur den Stromab-Sendeempfan-
ger als eine relativ geringe Impedanz in Reihe mit ex-
tern angelegten Widerstdnden 310 und 320 er-
scheint. Wie es veranschaulicht ist, schaffen unter
der Annahme, daf} das Kabel 110 bei diesem Ausfuih-
rungsbeispiel eine 900hm-Impedanz aufweist, wie
dies beispielsweise ein verdrilltes Leitungspaar von
Kupferdrahten hat, die Widerstande 310 und 320 ei-
nen gewunschten Abschlul? am weiten Ende. Selbst-
verstandlich ist die Erfindung in ihrem Umfang auf
diese Widerstande nicht beschrankt. Darliber hinaus
kénnten diese Widerstande alternativ auf dem Chip
statt auBerhalb vorgesehen sein.

[0019] Wenn andererseits die Kommunikation aus
dem Stromab-Sendeempfanger zu dem Strom-
auf-Sendeempfanger stattfindet, wird ein Abschlul}
am nahen Ende (near end termination) benutzt. Folg-
lich schafft der zuvor beschriebene Abschlul? den ge-
wilnschten Abschluf® fir Stromab- und Strom-
auf-Kommunikationen. Dies ist bei dem speziellen
Ausfihrungsbeispiel der Fall, weil die Strom-
auf-Hochgeschwindigkeitstreiber, wie beispielsweise
160 und 170, tri-state-gepuffert sind und eine relativ
hohe Impedanz aufweisen, wahrend die Strom-
auf-Hoch-, -Voll- und -Niedrig-Geschwindigkeitsemp-
fanger aktiv sind (und folglich eine hohe Impedanz
haben). Folglich wird das aus dem Stromab-Sende-
empfanger zu dem Stromauf-Sendeempfanger ge-
sendete Signal im Endeffekt zurtckreflektiert infolge
der hohen Impedanz des Stromauf-Sendeempfan-
gers. Jedoch bilden die extern vorgesehenen
45-Ohm-Widerstande 310 und 320 einen Span-
nungsteiler mit dem 90-Ohm-Kabel 110, so dal} etwa
die Halfte der Energie des Signals aus dem Strom-
ab-Sendeempfanger zu dem Stromauf-Sendeemp-
fanger gesendet wird. Wenn folglich das Signal infol-
ge der gerade beschriebenen hohen Impedanz
stromauf zurlckreflektiert wird, summieren sich das
urspringliche und das reflektierte Signal an dem
Stromauf-Sendeempfanger, so dal das volle Signal
an dem Stromauf-Empfanger zur Verfigung gestellt
wird.

[0020] Wie zuvor gezeigt, besteht ein weiterer As-
pekt dieses speziellen Ausfihrungsbeispiels eines
Sendeempfangers darin, dal® der Sendeempfanger
selbst-konfigurierbar ist. Dieses spezielle Ausfih-
rungsbeispiel hat mehrere verschiedene selbst-konfi-
gurierbare Aspekte, obwohl die Erfindung in ihrem
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Umfang nicht darauf beschrankt ist, sdmtliche dieser
Aspekte in einem Ausfiihrungsbeispiel aufzuweisen.
Beispielsweise hat der Sendeempfanger die Fahig-
keit, die richtigen Treiber und Empfanger ein- und
auszuschalten, was von der speziellen Geschwindig-
keit der gewlinschten Operation abhangig ist. Diese
Fahigkeit ist nicht speziell in Fig. 1 veranschaulicht,
jedoch nur, um die vorliegende Erfindung nicht zu
verdecken. Es kénnen jedoch verschiedene Signali-
sierprotokolle fuir den Sendeempfanger benutzt wer-
den, um die gewlnschte Betriebsgeschwindigkeit
festzustellen, und dementsprechend die Treiber und
Empfanger in geeigneter Weise zu konfigurieren. Ob-
wohl die Erfindung in ihrem Umfang diesbeziglich
nicht eingeschrankt ist, kdnnte beispielsweise ein ge-
gebener Sendeempfanger anfanglich einen Betrieb
in einem Vollgeschwindigkeitsmodus unterstellen
und auf eine Anzeige aus einem anderen Sendeemp-
fanger, mit welchem er kommuniziert, warten, die an-
zeigt, ob der andere Sendeempfanger eine Hochge-
schwindigkeitsfahigkeit aufweist. Wenn dann dieser
andere Sendeempfanger anzeigt, dal} er eine Hoch-
geschwindigkeitsfahigkeit aufweist, kann der Sende-
empfanger im Vollgeschwindigkeitsmodus seine
Kommunikationsgeschwindigkeit in geeigneter Wei-
se erhdhen. Selbstverstandlich ist die Erfindung in ih-
rem Umfang nicht auf diese Technik zum Einrichten
einer Hochgeschwindigkeitskommunikation einge-
schrankt. Unabhangig davon, wie dies ausgefiihrt
wird, ist dann, wenn wir annehmen, dal ein Sende-
empfanger die Fahigkeit hat, Uber Signalisierproto-
kolle den geeigneten Betriebsmodus zu bestimmen,
dieses spezielle Sendeempfangerausfuhrungsbei-
spiel insoweit selbst-konfigurierbar, als es die richti-
gen Schaltungskonfigurationen ankoppeln kann, um
die gewlinschte Betriebsgeschwindigkeit auszufih-
ren.

[0021] Bei diesem speziellen Ausflihrungsbeispiel
wird die Selbst-Konfiguration an dem Stromab-Sen-
deempfanger ausgefiihrt, obwohl die Erfindung in ih-
rem Umfang diesbezuglich nichteingeschrankt ist.
Beispielsweise kdnnte sie stattdessen durch einen
Stromauf-Sendeempfanger ausgefiihrt werden. Ein
Vorteil dieser Losung besteht darin, dal® die Bereit-
stellung der Selbst-Konfigurier-Fahigkeit bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel drei zusatzliche externe Verbin-
dungen benutzt. Folglich kann das Anordnen dieser
zusatzlichen Verbindungen oder Pins bei dem Strom-
ab-Sendeempfanger schliel3lich die Anzahl zusatzli-
cher Pins in einem System reduzieren, da beispiels-
weise ein Multi-Port-Bauelement, wie beispielsweise
ein Hub, typischerweise einen Stromab-Sendeemp-
fanger und mehrere Stromauf-Sendeempfanger be-
nutzt. Folglich reduziert diese Technik die Anzahl der
fur diese Selbst-Konfigurier-Fahigkeit benutzten zu-
satzlichen Pins, da mehrere Stromauf-Sendeemp-
fanger zu mehreren zusatzlichen Pins fuhren war-
den, wenn diese Lésung benutzt wiirde.

[0022] Bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Ausfih-
rungsbeispiel ist ein Aspekt dieser Selbst-Konfiguri-
er-Fahigkeit durch den Schalter 340 und den Wider-
stand 330 gezeigt. Wie es bekannt ist, ist ein Aspekt
der Kompatibilitadt mit der Standard-USB-Spezifikati-
on die Bereitstellung eines 1,5 Kiloohm-Hochziehwi-
derstands, wie beispielsweise des Widerstands 330,
fur den Vollgeschwindigkeitsbetrieb. Folglich kann
der Schalter 340 auf der integrierten Schaltung 200
bei diesem speziellen Ausfihrungsbeispiel vorgese-
hen sein und bei dem Hochgeschwindigkeitsbetrieb
gedffnet und bei dem Vollgeschwindigkeitsbetrieb
geschlossen sein. Selbstverstandlich ist die Erfin-
dung in ihrem Umfang diesbezlglich nicht be-
schrankt und es kénnen ein zusatzliches Pin und der
Widerstand 330 vermieden werden, wenn stattdes-
sen eine Stromquelle bereitgestellt wird, die die in der
Standard-USB-Spezifikation spezifizierte Anstiegs-
zeit simuliert, wenn die Verbindung zu einem Kabel
fur den Vollgeschwindigkeitsbetrieb ausgefiihrt wird.
Dies ist in Fig. 1 durch eine gepunktete Linie gezeigt.
In diesem Kontext bezieht sich der Begriff "Strom-
quelle" auf einen Transistor, der so eingekoppelt ist,
dafd er im Betrieb die Schaltungscharakteristika einer
Stromquelle nachbildet. Bei Ausfiuhrungsbeispielen,
in welchen diese letztgenannte Lésung benutzt wird,
kénnte der Stromab-Sendeempfanger folglich
selbst-konfigurierbar sein und anstelle von drei exter-
nen Verbindungen nur zwei externe Verbindungen
benutzen.

[0023] Wie es in Fig. 1 veranschaulicht ist, werden
die zwei externen Verbindungen benutzt, um die zwei
Widerstande 310 und 320 anzukoppeln, die die oben
beschriebenen parallelen Abschlisse zur Verfligung
stellen, obwohl die Erfindung selbstverstandlich in ih-
rem Umfang diesbezlglich nicht eingeschrankt ist.
Wie jedoch detaillierter im folgenden beschrieben
werden soll, koppeln diese Pins diese parallelen Ab-
schlisse mit dem Spannungsregler 275. Die Bereit-
stellung eines parallelen Abschlusses am weiten
Ende fur den Stromauf-Sendeempfanger ist nur ein
Aspekt der Benutzung eines Spannungsreglers 275
bei diesem speziellen Ausflihrungsbeispiel. Wie zu-
vor beschrieben, stellt der Spannungsregler 275
dann, wenn er im Betrieb ist, eine relative geringe Im-
pedanz in Reihe zu den parallelen AbschlulRwider-
stédnden 310 und 320 zur Verfigung. Jedoch konnte
in einem alternativen Modus der Spannungsregler
275 nicht mehr als Spannungsregler arbeiten und in
diesem Betriebsmodus eine relativ hohe Impedanz
zur Verfugung stellen. Dieser Betriebsmodus fiir den
Spannungsregler 275 ist dann wiinschenswert, wenn
fur den Sendeempfanger ein Vollgeschwindigkeits-
oder Niedriggeschwindigkeitbetrieb gewlinscht wird,
womit die Selbst-Konfigurierbarkeit des Sendeemp-
fangers unterstuitzt wird.

[0024] Die Wirkung der Benutzung des Spannungs-
reglers auf diese Weise ermoglicht die beiden ver-
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schiedenen Signalisiertechniken oder -modi, die zu-
vor beschrieben wurden. Wenn der Spannungsregler
im Betrieb ist und dabei eine relativ geringe Impe-
danz zur Verfligung stellt, ermdéglicht dies dem Sen-
deempfanger, eine Strommodussignalisierung durch-
zuflihren, wie sie zuvor beschrieben wurde, so daf}
eine Hochgeschwindigkeitskommunikation erfolgen
kann. Wenn andererseits der Spannungsregler aus-
geschaltet ist und folglich eine relativ hohe Impedanz
zur Verfligung stellt, gestattet dies, dall eine Span-
nungsmodussignalisierung stattfindet, wie sie her-
kémmlicherweise beim Standard-USB benutzt wird.
Somit ist der Spannungsregler 275 ein weiterer As-
pekt der Selbst-Konfigurierbarkeit bei diesem Sende-
empfangerausfiihrungsbeispiel.

[0025] Zusatzlich zu der Fahigkeit, den parallelen
Abschluf abzutrennen oder zu entkoppeln, wie sie
zuvor beschrieben wurde, kann der Spannungsregler
275 auflerdem einen Strom ziehen (sink) und auch
hervorbringen (source), wenn eine Hochgeschwin-
digkeitskommunikation erfolgt, wahrend er gleichzei-
tig einen im wesentlichen konstanten Spannungspe-
gel aufrechterhalt. Die Aufrechterhaltung eines im
wesentlichen konstanten Spannungspegels, insbe-
sondere uber Masse, ist winschenswert, da er den
Spannungspegel des Stromab-Sendeempfangers
bei einem Spannungspegel derart halt, daf’ ein Hoch-
geschwindigkeitsempfanger befriedigend arbeiten
kann. Obwohl die Erfindung in ihrem Umfang diesbe-
zuglich nicht eingeschrankt, wird ein Ausflihrungsbei-
spiel eines solchen Spannungsreglers in der zuvor
erwahnten, gleichzeitig eingereichten Patentanmel-
dung mit dem Titel "Spannungsregler" (Anwaltsakte
042390.P6877) von M. Beck, auf den Zedenten der
vorliegenden Erfindung Ubertragen, beschrieben,
welche hiermit durch Bezugnahme aufgenommen
wird.

[0026] Fig. 2 ist ein Schaltbild, das ein idealisiertes
Ausfuhrungsbeispiel der Hochgeschwindigkeitstrei-
ber fir das Ausfuhrungsbeispiel 205 einer integrier-
ten Schaltung gemaR der vorliegenden Erfindung,
die in Fig. 1 gezeigt ist, veranschaulicht. Diese Trei-
ber entsprechen den Treibern 160 und 170 in Fig. 1,
obwohl die Erfindung in ihrem Umfang auf dieses
spezielle Ausflihrungsbeispiel nicht beschrankt ist.
Viele weitere Ausfihrungsbeispiele von Hochge-
schwindigkeitstreibern kdnnten in einer integrierten
Schaltung gemaR der vorliegenden Erfindung be-
nutzt werden. In gleicher Weise unterstellt, wie zuvor
beschrieben wurde, dieses spezielle Ausflihrungs-
beispiel, das ein Abschluf® am weiten Ende benutzt
wird. Wie es in Fig. 2 veranschaulicht ist, weist jeder
Hochgeschwindigkeitstreiber bei diesem speziellen
Ausfiuihrungsbeispiel zwei geschaltete Stromquellen,
die parallel gekoppelt sind, auf. In diesem Kontext be-
zieht sich der Begriff "Stromquelle" auf einen Transis-
tor, der so eingekoppelt ist, dal® er im Betrieb die
Schaltungscharakteristika einer Stromquelle nachbil-

det. Um eine logische Eins zu signalisieren, wird die
Stromquelle in dem ersten Treiber, die durch die
Transistoren 510 und 520 gebildet wird, eingeschal-
tet und liefert den Strom zu der verdrillten
90-Ohm-Zweidrahtleitung und zu den Abschluwi-
derstédnden 310 und 320 bei diesem speziellen Aus-
fuhrungsbeispiel. Die Stromquelle im Treiber 170, die
von den Transistoren 270 und 450 gebildet wird, wird
ebenfalls eingeschaltet, womit sie einen Strom aus
den Abschlufwiderstdanden an dem Kabel zieht. Um
eine logische Null zu signalisieren, bringt der Treiber
170 einen Strom hervor (source), und der Treiber 160
zieht (sink) einen Strom. Nimmt man etwa einen
500Millivolt-Signalhub an, obwohl die Erfindung dies-
bezuglich nicht beschrankt ist, das heil3t den vorge-
gebenen Spannungspegel des Spannungsreglers
275 plus oder minus etwa 250 Millivolt, so wird ein
Strom von etwa 5,5 Milliampére benutzt. Um eine
elektromagnetische Stérung (Interference) zu verrin-
gern, ist es wiinschenswert, dal} die von dem Treiber
erzeugten Signale symmetrisch sind, was eine Be-
nutzung im wesentlichen identischer Treiber win-
schenswert macht. Es ist in gleicher Weise win-
schenswert, die Anstiegs- und Abfallzeiten fiir die er-
zeugten Signale in Ubereinstimmung zu bringen. Es
ist folglich wiinschenswert, die die Stromspiegel der
Treiber bildenden Transistoren in geeigneter Weise
zu dimensionieren, weil die Grolle der Transistoren
die Gate-Kapazitat beeinflufdt, welche die Signalan-
stiegs- und -abfallzeiten beeinflult. Bei diesem spe-
ziellen Ausfuhrungsbeispiel, wie es sowohl in Fig. 1
als auch in Fig. 2 veranschaulicht ist, werden zwei
Pins fir den Spannungsregler 275 benutzt. Dies
schafft die Fahigkeit, den durch die Widerstande 320
und 310 zur Verfigung gestellten parallelen Ab-
schluf® abzutrennen oder zu entkoppeln, wenn es ge-
wiinscht wird, ohne es diesen beiden Widerstanden
zu ermoglichen, eine Schaltungsschleife durch den
Spannungsregler hindurch zu bilden. Das Versetzen
der Spannungsversorgung in einen Hochimpedanz-
zustand zum Ausfluhren des Vollgeschwindigkeitsbe-
triebs schaltet somit im Endeffekt die Parallelab-
schlisse aus dem Sendeempfanger aus, wie es bei
diesem Ausfluihrungsbeispiel gewiinscht ist.

[0027] Wahrend bestimmte Merkmale der Erfindung
in der hier beschriebenen Weise veranschaulicht
worden sind, kommen Fachleuten viele Modifikatio-
nen, Substitutionen, Anderungen und Aquivalente in
den Sinn. Es ist folglich klar, daR die anhangigen An-
spriiche samtliche derartigen Modifikationen und An-
derungen, soweit sie im wahren Geist der Erfindung
liegen, abdecken sollen.

Patentanspriiche

1. Eine integrierte Schaltung, die folgendes um-
fasst:
— einen Sendeempfanger, der mit der Standard-Uni-
versal-Serial-Bus(USB)-Spezifikation, Version 1.0,

6/10



DE 100 83 913 B4 2008.04.24

kompatible Signale senden und empfangen kann;

— wobei der Sendeempfanger ferner in der Lage ist,
Signale bei einer Frequenz zu senden und zu emp-
fangen, die hoher ist als die der der Stan-
dard-USB-Spezifikation entsprechenden Signale,
wobei der Sendeempfanger so ausgelegt ist, dass
eine Signallbertragung stromgetriebene Signale ver-
wendet, wenn bei der héheren Frequenz gesendet
und/oder empfangen wird;

— wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, sich
selbst fur ein Senden und Empfangen der hoherfre-
quenten Signale zu konfigurieren,

— wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, sich
selbst unter Verwendung von nicht mehr als drei ex-
ternen Verbindungen zu konfigurieren, wobei eine
der drei externen Verbindungen benutzt wird, um ei-
nen Hochziehwiderstand anzukoppeln, um die Stan-
dard-USB-Spezifikation zu erfiillen.

2. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei die Signale héherer Geschwindigkeit eine Fre-
quenz von wenigstens 125 Megabit pro Sekunde ha-
ben.

3. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei der Sendeempfanger einen Stromab-Sende-
empfanger umfaldt, wobei zwei der drei externen Ver-
bindungen benutzt werden, um einen Ubertragungs-
leitungsabschlul® einzukoppeln.

4. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei der Sendeempfanger in der Lage ist, sich
selbst unter Verwendung von nicht mehr als zwei ex-
ternen Verbindungen zu konfigurieren.

5. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei der Sendeempfanger ein Stromab-Sendeemp-
fanger ist, wobei zwei der drei externen Verbindun-
gen benutzt werden, um ihn mit einem Ubertragungs-
leitungsabschlul zu koppeln.

6. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei der Sendeempfanger einen Spannungsregler
enthalt, um einen Strom zu ziehen und hervorzubrin-
gen, wahrend ein im wesentlicher konstanter Span-
nungspegel aufrechterhalten wird.

7. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
wobei der Sendeempfanger ein Stromauf-Sende-
empfanger ist, wobei der Stromauf-Sendeempfanger
zwei im wesentlichen identische Hochgeschwindig-
keitsstromtreiber enthalt.

8. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 7,
wobei der Stromauf-Sendeempfanger so eingekop-
pelt ist, dal er mit einem Stromab-Sendeempfanger
Uber ein Kabel kommuniziert.

9. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 8,
wobei der Stromauf-Sendeempfanger am fernen

Ende abgeschlossen ist.

10. Die integrierte Schaltung nach Anspruch 8,
wobei der Stromab-Sendeempfanger in der Lage ist,
der Standard-USB-Spezifikation entsprechende Sig-
nale zu senden und zu empfangen;
wobei der Stromab-Sendeempfanger in der Lage ist,
Signale bei einer Frequenz zu senden und zu emp-
fangen, die hoher ist als die der Standard-USB-Spe-
zifikation entsprechenden Signale;
wobei der Stromab-Sendeempfanger in der Lage ist,
sich selbst fir ein Senden und Empfangen der hdoher-
frequenten Signale zu konfigurieren.

11. Ein System, das eine integrierte Schaltung
nach einem der vorhergehenden Anspriche und ei-
nen Stromab-Sendeempfanger und einen Strom-
auf-Sendeempfanger umfaft.

12. Das System nach Anspruch 11, wobei der
Stromauf-Sendeempfanger zum Senden und Emp-
fangen von Signalen fir einen Host-Computer einge-
koppelt ist und wobei der Stromab-Sendeempfanger
zum Senden und Empfangen von Signalen fiir eine
Computerperipherieeinrichtung eingekoppelt ist.

13. Das System nach Anspruch 12, wobei die Si-
gnale hoéherer Geschwindigkeit eine Frequenz von
wenigstens 125 Megabit pro Sekunde haben.

14. Ein Verfahren zum Konfigurieren einer inte-
grierten Schaltung gemaR Anspruch 1 zum Senden
und Empfangen hochfrequenter Signale, wobei der
Sendeempfanger in der Lage ist, Signale zu senden
und zu empfangen, die mit der Standard-Univer-
sal-Serial-Bus(USB)-Spezifikation, Version 1.0, kom-
patibel sind, wobei das Verfahren umfaft:

— Freigeben eines Spannungsreglers, so dal} dieser
einen Strom sowohl ziehen als auch hervorbringen
(sink and source) kann, wahrend er einen im wesent-
lichen konstanten Spannungspegel halt, wobei der
Spannungsregler mit Widerstadnden gekoppelt ist, die
einen UbertragungsleitungsabschluB zu Verfiigung
stellen; und

— Entkoppeln eines Hochzieh-Widerstandes, der vor-
gesehen ist, um der Standard-USB-Spezifikation zu
entsprechen;

— wobei der Sendeempfanger so konfiguriert wird,
dald er in dem Falle, in dem er Signale bei einer Fre-
quenz sendet und/oder empfangt, die hoher ist als
die der Standard-USB-Spezifikation entsprechenden
Signale, stromgetriebene Signale zur Signallibertra-
gung verwendet.

15. Das Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Sendeempfanger einen Stromab-Sendeempfanger
und/oder einen Stromauf-Sendeempfanger umfaf3t.

16. Das Verfahren nach Anspruch 14, wobei die
AbschluRwiderstande etwa 45 Ohm haben.
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17. Das Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Hochzieh-Widerstand etwa 1,5 Kilo-Ohm hat.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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