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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen ein Bussystem und insbesondere ein Bus-
system, das zur Einstellung von Signaleigenschaften
in Reaktion auf topographieabhangige Parameter in
der Lage ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bei einem Bussystem handelt es sich um ein
elektronisches  Chip-zu-Chip-Kommunikationssys-
tem, bei welchem ein oder mehrere Slave-Gerate
Uber gemeinsam genutzte Bussignalleitungen an ein
Master-Gerat angeschlossen sind und mit diesem
kommunizieren. Fig. 1 zeigt in Blockschaltbildform
ein Bussystem. Das Bussystem enthalt ein Mas-
ter-Steuerungsgerat (M), das mit einem oder mehre-
ren Slave-Geraten (D) Uber einen bidirektionalen Da-
tenbus kommuniziert. Typischerweise weist der bidi-
rektionale Datenbus mehrere Bussignalleitungen auf,
jedoch zeigt Fig. 1 aus Griinden der Vereinfachung
nur eine Bussignalleitung. Die Begriffe Bussignallei-
tung und Kanal werden vorliegend synonym benutzt.
Demnach weist der Datenbus viele Kanale auf, und
zwar einen fir jedes Bit der Daten. Jede Bussignallei-
tung endet mit der einen Seite an einem |/O-Pin des
Master-Gerates und mit seiner anderen Seite an ei-
nem Ende eines Widerstandsanschlusses (T). Der
Widerstand des Anschlusses ist eng abgestimmt auf
die beanspruchte Impedanz Z der Bussignalleitung,
um Reflektionen zu minimieren und Uber die Bussig-
nalleitung zum Anschluss gesendete Signal zu ab-
sorbieren. Das entgegengesetzte Ende des An-
schlusses ist mit einer Spannungsquelle verbunden,
die eine AC-Masse bildet und die Anschlussgleich-
spannung der Bussignalleitung erzeugt. Die Stellen
entlang der Bussignalleitungen, an denen durch den
Master-Anschluss und die Slaves abgegriffen wird,
sind mit p,,, pr und p,-p, entsprechend bezeichnet.

[0003] Bussysteme sind typischerweise fir die Ar-
beit mit unterschiedlichen Konfigurationen aufge-
baut, um eine Systemflexibilitdt zu ermdglichen. Bei-
spielsweise kann der Bus mehrere Anschlussschlitze
zum Einsetzen von individuellen Slaves oder Modu-
len von Slaves besitzen, und jedes Modul kann eine
unterschiedliche Anzahl von Geraten besitzen. Dies
erlaubt dem Benutzer, die Anzahl der Chips zu veran-
dern, die im Bussystem arbeiten, wodurch kleine,
mittlere und grol’e Systeme ohne komplexe kon-
struktive Anderungen wie Anderungen am Layout
von gedruckten Schaltkreisplatinen konfiguriert wer-
den koénnen. Fig. 2 zeigt ein Bussystem, das diese
Flexibilitdt durch Bildung von drei Anschlissen fur
drei Slave-Module erméglicht. Diese Figur zeigt nicht
notwendigerweise den physikalischen Aufbau eines
aktuellen Systems, sondern zeigt die elektrischen
Anschlisse des Bussystems. Das erste Modul ist mit
acht Slaves, das zweite mit vier Slaves und das dritte

mit keinem Slave dargestellt. Das dritte Modul dient
lediglich fur die elektrische Verbindung des Anschlus-
ses mit der Bussignalleitung. Aus Vereinfachungs-
grinden kann diese Konfiguration als 8-4-0-Konfigu-
ration bezeichnet werden, und viele andere Konfigu-
rationen durch Einsetzen verschiedener Module in
die drei Anschlussschlitze sind mdéglich (z.B. 8-8-8,
4-0-0 etc.). Wie in Fig. 1 bezeichnet Fig. 2 die Punk-
te, an denen jedes Gerat die Bussignalleitung ab-
greift (z.B. greift Slave B, die Bussignalleitung am
Punkt pg, ab). Das Bussystem von FEig. 2 ist sehr fle-
xibel; jedoch fuhrt diese Konfiguration zu konfigurati-
onsabhangigen und positionsabhangigen Kanal-
kenngréRen, die zu Signalisierungskomplexitaten
fuhren und die Zuverlassigkeit der Datenibertragung
durch das System reduzieren.

[0004] Fig. 3 zeigt Struktureigenschaften und elek-
trische Eigenschaften einer Bussignalleitung in ei-
nem bestiickten Modul des Bussystems von Fig. 2.
Der Abstand der Bussignalleitung, der eine Verbin-
dung mit den Slaves herstellt, bildet eine wiederholte
Struktur von Signalleitungssegmenten und Slaves,
die zu einer Ubertragungsleitung der Lange d mit
elektrischen Eigenschaften, wie dargestellt, zusam-
mengesetzt werden kénnen. In Eig. 3 ist L, die Induk-
tanz pro Einheitenlange, C, die Kapazitat pro Einhei-
tenldnge, G, die dielektrische Konduktanz pro Ein-
heitenldnge und Rq der Leitungswiderstand pro Ein-
heitenlange. Die verlustbarhaftete, komplexe charak-
teristische Impedanz einer solchen Ubertragungslei-
tung ist gegeben durch

ZOL =

[0005] Jedoch unter der Annahme, das Ry und G,
klein sind, kann die charakteristische Impedanz des
Bussignalleitungssegmentes durch die einfachere
Gleichung

Z,=+L,/C,

naherungsweise dargestellt werden.

[0006] Fig. 3 zeigt ebenfalls die dominanten elekiri-
schen Eigenschaften der I/O-Pins der Slaves, wobei
L, die effektive Eingangsinduktanz, C, die Eingangs-
kapazitat und R, der effektive Eingangswiderstand ist.
Dieser Eingangswiderstand umfasst samtliche Ein-
gangsverluste einschlief3lich metallische, ohmsche
und auf dem Chip durch das Substrat verursachte
Verluste, ist frequenzabhangig und neigt zum Anstieg
mit der Frequenz. Jedoch unter der Annahme, dass
die Eingangskapazitat die elektrischen Eingangsei-
genschaften des Slaves (d.h. Xc = 1/(2mfC)) >> X =
2mfL, und Xc = 1/(2mfC)) >> R|) bei der Systembe-
triebsfrequenz dominiert, lasst sich die effektive be-
anspruchte Impedanz der Bussignalleitungen nahe-
rungsweise darstellen durch
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L,-d
Z, = |—=2 " _
(C,-d)+C,

[0007] Diese Gleichung impliziert, dass die konzen-
trierte Kapazitat der 1/0-Pins der Slaves in die effek-
tive Impedanz der Ubertragungsleitungen verteilt ist.
Jedoch erhalt durch die wiederholte Anordnung von
Slaves in Langenintervallen d entlang der Bussignal-
leitung die Bussignalleitung eine mehrpolige Tief-
passfiltercharakteristik. Diese Tiefpasscharakteristik
begrenzt im wesentlichen die maximale Datentrans-
fergeschwindigkeit des Bussystems. Die Grenzfre-
quenz des Kanals steigt, wenn die Anzahl der Gerate
auf dem Kanal, der Gerateabstand d und die Ein-
gangskapazitat C, abnimmt. Die FEig. 4, Fig. 5 und
Fig. 6 zeigen diese Effekte. Zusatzlich tragen Ver-
lustquellen wie die dielektrischen des Schaltkreispla-
tinensubstrates des Busses, der Skineffekt-Wider-
stand der Metalleiter des Busses und die Eingangs-
widerstande R, der Slave-Geréate ebenfalls zur Tief-
passeigenschaft der Bussignalleitung bei, wodurch
die benutzbare Bandbreite weiter reduziert wird.
Fig. 7 zeigt dies. Fir jede Anzahl von Slaves sind ein
minimaler Gerateabstand d, eine minimale Eingangs-
kapazitat C, und minimale Verluste (z.B. R)) fir einen
Betrieb des Systems mit maximaler Frequenz ein-
deutig winschenswert.

[0008] Aus diesen Griinden wird der Gerateabstand
d im allgemeinen auf einer festen minimalen prakti-
schen Lange gehalten, die von den raumlichen Be-
schrankungen und der Technologie der gedruckten
Schaltkreisplatine bestimmt wird. In ahnlicher Weise
wird die Eingangskapazitat auf einem ziemlich fes-
ten, minimalen Bereich gehalten, der durch die Silizi-
um-ESD-Erfordernisse und Verarbeitungsbeschran-
kungen bestimmt wird. Verluste werden ebenfalls ty-
pischerweise innerhalb eines spezifizierten Berei-
ches geregelt. Obwohl in diesen drei Faktoren eine
gewisse Variation besteht, bildet ein bedeutenderes
Merkmal der Kanalantwort und -bandbreite die Konfi-
guration und Anzahl von Geraten. Dies ist in Fig. 8
dargestellt. Fig. 8 zeigt die Kanalantwort vom Mas-
ter- zum letzten Slave-Gerat auf dem Kanal (d.h. die
Vorwartsiibermittlung zum Gerat D) fir drei System-
konfigurationen 16-8-8, 8-4-0 und 4-0-0. Die durch-
gezogene Linie fir jede Konfiguration gibt die typi-
sche Antwort an, wahrend die Schattierung um jede
Linie den Bereich von wahrscheinlichen Kanalant-
worten flr diese Konfiguration unter Beriicksichti-
gung von herstellungsbedingten Abweichungen des
Gerateabstandes, der Eingangskapazitat und der
Verluste (R- und Kanalverluste) angibt. Fig. 8 lasst
erkennen, dass die KanalkenngréRen groRtenteils
von der Systemkonfiguration bestimmt werden, so
dass eine Ubertragung von Daten durch das Bussys-
tem (zum letzten Gerat) stark von der benutzen Kon-
figuration (d.h. der Anzahl und Art von benutzten Mo-
dulen) abhangt. Somit kann es mdglich sein, die Leis-
tung des Bussystems durch Einstellung der Sender-

und Empfangerparameter unter Bericksichtigung
der benutzten besonderen Systemkonfiguration zu
verbessern, um die konfigurationsabhéngigen Uber-
tragungseigenschaften zu kompensieren.

[0009] Fig. 9 zeigt die Kanalantwort zwischen dem
Master und dem ersten, mittleren und letzten Slave in
einem N-Geréate-Bussystem. Die durchgezogenen Li-
nien in Fig. 9 zeigen die typische Antwort fir das ers-
te, mittlere und N-te Gerat, wahrend die Schattierung
um jede Linie den Bereich von wahrscheinlichen Ka-
nalantworten fir jene Gerateposition unter Berlick-
sichtigung von herstellungsbedingten Veranderun-
gen des Gerateabstandes, der Eingangskapazitat
und der Verluste angibt. Fig. 9 lasst erkennen, dass
fur eine gegebene Kanalkonfiguration die Kanalkenn-
gréBen zwischen dem Master und jedem einzelnen
Slave groéRtenteils von der Position des Slave-Gera-
tes innerhalb der Bussystemkonfiguration bestimmt
werden. Somit kann die Leistung des Bussystems
zwischen dem Master und jedem individuellen Slave
durch Einstellung bestimmter Sender- oder Empfan-
gerparameter verbessert werden, gemaf denen ein
Slave adressiert wird, wodurch die positionsabhangi-
gen KanalkenngréRen kompensiert werden.

[0010] Fig. 10 zeigt die Kanalantwort zwischen dem
Master und dem Slave an jedem der drei Module ei-
nes Drei-Modul-Bussystems. Die durchgezogenen
Linien von Fig. 10 geben die typische Antwort des
mittleren Gerates in jedem der drei Module an, wah-
rend die Schattierung und die Linie fir Modul B den
Bereich vom Kanalantworten fir Slaves auf diesem
Modul angibt. Der Bereich der Kanalantworten be-
ricksichtigt herstellungsbedingte Veranderungen
des Gerateabstandes, der Eingangskapazitat und
von Verlusten sowie den Bereich von physikalischen
Positionen innerhalb des Moduls. Der Bereich der
Kanalantworten auf Modul A kann den Bereich von
Kanalantworten fir Modul B tberlappen, und in 8hn-
licher Weise kann der Bereich der Kanalantworten
auf Modul C den von Modul B (berlappen. Eig. 10
lasst erkennen, dass fir eine gegebene Kanalkonfi-
guration die KanalkenngroRen zwischen dem Master
und jedem einzelnen Slave groRtenteils durch das
Modul bestimmt werden, auf dem der Slave angeord-
net ist. Somit kann es maglich sein, die Leistung des
Bussystems durch Einstellung bestimmter Sender-
oder Empfangerparameter zu verbessern, gemal
denen ein Modul adressiert wird, um positionsabhan-
gige KanalkenngréRen des Moduls zu kompensie-
ren.

[0011] Die Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen, dass elekitri-
sche KenngroRen hauptsachlich jeder Konfigurati-
ons-, Modul- oder Slaveposition zugeordnet werden
kénnen, obwohl Bussysteme mit derselben Konfigu-
ration individuelle Unterschiede haben. Beispielswei-
se besitzt ein 4-4-0-Bussystem allgemein eine gerin-
gere Dampfung als ein 4-8-0-Bussystem, so dass
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eine Signalisierung zwischen dem Master und einem
Slave von den individuellen GeratekenngréfRen, des-
sen Position im Bussystem und der Konfiguration des
Bussystems abhangt.

[0012] Fig. 11 zeigt den Effekt von positionsabhan-
gigen KanalkenngréRen bei binarer Signalisierung
zwischen dem Master-Geréat und verschiedenen Sla-
ve-Geraten in einem System. Fig. 11A zeigt wie
ein...101010...binares Datenmuster aussehen kann,
wenn es am Master gesendet wird. Das Signal am
Master hat eine ziemlich hohe Amplitude, gegeben
durch die Gleichung Vnom = (Vorm = Vorm) = Vierm =
Voum) = (VL + Vy) u, und besitzt sehr kurze Anstiegs-
und Abfallzeiten, die in Eig. 11A mit t. bzw. t; bezeich-
net sind. Zusatzlich ist das Ubertragene Signal ge-
geniber der Referenzspannung V., asymmetrisch.
Der Betrag der Asymmetrie wird durch die Gleichung

Asym = Vi=Vy
VL - VH
bemessen.

[0013] Bei Fortpflanzung des Signals entlang des
Kanals wird dessen Verlauf durch das Antwortverhal-
ten des Kanals verandert. Fur einen Tiefpasskanal,
wie er in den Fig. 4 bis Fig. 10 gezeigt ist, nehmen
sowohl die Amplitude als auch die Flankengeschwin-
digkeit des Signals bei Fortpflanzung entlang des Ka-
nals ab. Beispielsweise zeigt Fig. 11B, wie das Sig-
nal von Fig. 11A zum Zeitpunkt aussehen kann,
wenn es den mittleren Slave erreicht, und Fig. 11C
zeigt, wie es zum Zeitpunkt aussehen kann, wenn es
das Ende des Kanals erreicht. Die verringerte Ampli-
tude senkt den Spannungsbereich des Bussystems,
wahrend die geringeren Flankengeschwindigkeiten
den zeitlichen Bereich herabsetzen. Die Fig. 11A bis
Fig. 11C zeigen ebenfalls, wie sich eine Spannungs-
asymmetrie in Abhangigkeit von der Position des
empfangenen Gerates gegeniiber dem Master ver-
andert.

[0014] Wie nun Fig. 12A erkennen lasst, kdnnen
konfigurationsabhangige Kanalkenngrof’en uner-
winschte Laufzeitunterschiede zwischen Takt- und
Datensignalen wahrend deren Fortpflanzung von
dem sendenden Gerat (das der Master oder ein Sla-
ve sein kann) verursachen. Idealerweise sollten Da-
tensignale vom empfangenen Gerat an einem Zeit-
punkt t, wahrend des Datenauges erfasst werden.

[0015] ,Datenauge”, wie hier verwendet, bezeichnet
den mit ,tbit" angegebenen Zeitbereich, wahrend
dessen sich gultige Daten auf dem Bus zwischen Da-
tentibergangszeitabschnitten befinden. Der Zeitpunkt
t, entspricht der Mitte des Datenauges und bildet ei-
nen maximalen Zeitbereich V% tbit fir eine Datener-
fassung zwischen Datenibergangszeitbereichen.
Wenn der Taktibergang in der Mitte des Datenauges

stattfindet, sagt man, dass ein ,Zeitabschnittsmittel-
punkt” vorliegt. Fig. 12A zeigt diese ideale Bezie-
hung zwischen dem Datensignal und dem Emp-
fangstaktsignal des empfangenen Gerates. Ein Da-
tensignal, das so Ubermittelt wird, dass es idealerwei-
se in Bezug auf ein Empfangstaktsignal eines emp-
fangenen Gerates ausgerichtet ist, kann am empfan-
genen Gerat frih oder spat gegeniber dem Emp-
fangstaktsignal des empfangenen Gerates eintreffen.
Bei einigen Ausfuhrungen kann sich der beste Daten-
empfangszeitpunkt an einem anderen Punkt inner-
halb des Datenauges als dem Mittelpunkt aufgrund
bekannter oder vorhergesagter Kenngrélten des Da-
tenkanals befinden.

[0016] Es ist bekannt, dass Kanalkenngrdf3en uner-
wiinschte Laufzeitunterschiede zwischen dem Emp-
fangstaktsignal und den Datensignalen zum Zeit-
punkt der Erfassung verursachen, welche als eine
Funktion der Position des empfangenden Gerates
gegenuber dem sendenden Gerat und der Richtung
der Signallibermittlung variieren. Beispielsweise kon-
nen KanalkenngréRen dazu fuhren, dass der Master
Daten von Slaves zu frih im Datenauge liest oder
Daten an die Slaves zu spat im Datenauge schreibt.
Wie frih oder spat der Master liest oder schreibt,
hangt von der Systemkonfiguration und der Anord-
nung jedes Slave gegenuber dem Master ab. Bei
Fig. 12B handelt es sich um ein Zeitdiagramm, wo-
nach der Ubergang des Empfangstaktsignals des
Masters im Datenauge um einen Fehlerzeitabschnitt
von & zu frih auftritt. Bei Eig. 12C handelt es sich um
ein Zeitdiagramm, wonach der Ubergang des Sende-
takts des Masters im Datenauge um einen Fehlerzeit-
abschnitt von & zu spéat auftritt.

[0017] Eine Bestatigung von Uber den Bus Ubermit-
telten Daten resultiert nicht nur aus statischen Kenn-
gréRRen, sondern ebenfalls aus einem datenabhangi-
gen Phanomen wie Rest- und Ubersprechsignalen.
Restsignale auf dem Bus resultieren aus vergange-
nen Ubertragungen auf demselben Kanal und tendie-
ren dazu, Veranderungen der Spannungsbereiche
auf dem Kanal von einem Abtastintervall zum nachs-
ten zu verursachen. Ubersprechsignale resultieren
aus der induktiven Kopplung von Signalen auf be-
nachbarten Kanalen anstelle von vergangenen Sig-
nalen auf demselben Kanal. Ubersprechsignale nei-
gen ebenfalls dazu, Veranderungen des Spannungs-
bereiches auf dem Kanal von einem Abtastintervall
zum nachsten zu verursachen. Hier werden von
Restsignalen verursachte Spannungsbereichsveran-
derungen als zeitliche Veranderungen bezeichnet,
wahrend von Ubersprechsignalen verursachte Be-
reichsveréanderungen als Ubersprechveranderungen
bezeichnet werden.

[0018] In Eig. 25 ist ein auf den Bus ubertragener
Bitstrom von 0, 1, 1, 0 dargestellt, welcher die Span-
nungsbereichsveranderung zeigt, die aus Restsigna-
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len resultieren kann. Die Spannung auf dem Kanal
steigt auf V,,, wahrend der Ubertragung der ersten lo-
gischen 0 an. So erreicht die Spannung auf dem Ka-
nal nicht V,, wéahrend der Ubermittlung der ersten lo-
gischen 1, sondern ein lokales Minimum von 200 mV
oberhalb V ,. Demgegenuber fallt die Spannung auf
dem Kanal auf 100 mV unterhalb V o wéhrend der
Ubermittlung der letzten logischen 1. SchlieRlich er-
reicht die Spannung auf dem Kanal ein lokales Maxi-
mum von 200 mV unterhalb V,, wahrend der Uber-
mittlung der letzten logischen 0. Somit illustriert
Fig. 25, wie ein Ausgangssignal auf einem Kanal
durch vorangegangene Ubermittlung auf demselben
Kanal beeinflusst wird. Im allgemeinen ist es weniger
wahrscheinlich, dass eine logische 1, die einer logi-
schen 0 folgt, V|, erreicht als eine logische 1, die ei-
ner Ubermittlung einer anderen logischen 1 folgt. In
ahnlicher Weise ist es weniger wahrscheinlich, dass
eine logische 0, die einer logischen 1 folgt, V,, er-
reicht als eine logische 0, die einer Ubermittlung einer
anderen logischen 0 folgt. Diese beiden Effekte flih-
ren zu reduzierten Spannungsbereichen am Empfan-
ger, was das Bussystem empfindlicher gegen Bitfeh-
ler macht, die durch Rauschen und andere den Ar-
beitsbereich reduzierende Effekte verursacht wer-
den.

[0019] Um einige der nachteiligen Effekte des Ka-
nals auf das Datensignal auszugleichen, haben her-
kdmmliche Systeme eine Kombination von einstell-
baren Parametern verwendet; z.B. enthalten diese
Parameter eine Flanken- oder Anstiegsgeschwindig-
keitssteuerung oder eine Strom- oder Hupsteuerung.
Diese Parameter werden typischerweise eingestellt,
um eine Kommunikation mit dem letzten Slave auf
dem Kanal zu verbessern, und die Parameter werden
anschlieend konstant gehalten, und zwar unabhan-
gig davon, auf welchen Slave zugegriffen wird. Diese
Technik verbessert haufig die Leistung des Bussys-
tems. Beispielsweise wird durch Einstellung der
Stromsteuerung derart, dass der letzte Slave auf dem
Kanal ein ausgeglichenes Vollhubsignal empfing, die
Kommunikation zwischen dem Master und dem letz-
ten Slave verbessert. Eine Kommunikation zwischen
diesen beiden Geraten kdnnte ansonsten unzuver-
I&ssig sein. Jedoch kann eine Einstellung des Hubes
der Art, dass der letzte Slave verbessert wird, eine
Kommunikation zwischen dem Master und den ers-
ten wenigen Slaves auf dem Kanal beschadigen. Bei-
spielsweise koénnen Reflektionen dieses grofRen,
asymmetrischen Signals an Kanaldiskontinuitaten
nahe der ersten wenigen Slaves den Spannungsbe-
reich der ersten wenigen Slaves, insbesondere den
V,-Spannungsbereich, stark beintrachtigen. Zwei-
tens verursacht die groRe Asymmetrie an den ersten
wenigen Slaves einen Tastverhaltnisfehler, da sich
V, nicht in der Mitte der Datenwellenform befindet.
Dies setzt den Zeitbereich an den ersten wenigen
Geraten herab. Deshalb besteht Bedarf an einem
Bussystem, das seine Sender-, Kanal- und/oder

Empfanger-Parameter einstellt, um eine Kornmuni-
kation zwischen den Mastern und jedem Slave auf
dem Kanal zu verbessern.

[0020] US-Patent 5,959,481 bezieht sich auf eine
Bustreiberschaltung mit einer Anstiegsgeschwindig-
keitssteuerung. Die Anstiegsgeschwindigkeitsanzei-
geschaltung bestimmt den Zustand des Anstiegsge-
schwindigkeitssteuersignals in Antwort auf Betriebs-
bedingungen, die Variationen der Anstiegsgeschwin-
digkeit des treibenden Signals verursachen, so dass,
wenn das Anstiegsgeschwindigkeitssteuersignal be-
stimmt ist, eine zweite Schaltung in der Lage ist, die
Anstiegsgeschwindigkeit des treibenden Signals zu
beeinflussen.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0021] Das Gerat der vorliegenden Erfindung ver-
bessert die Buskommunikationen durch Einstellung
von Signalkenngrofien in Abhangigkeit von topogra-
phieabhangigen Parametern. Bei einer ersten Aus-
fuhrung als Bussendegerat stellt das Gerat der vorlie-
genden Erfindung eine Sendesignalkenngréf3e in Ab-
hangigkeit von einem topographieabhangigen Para-
meter ein. Das Bussendegerat der vorliegenden Er-
findung weist einen Port, ein Register, eine Parame-
tereinstellschaltung und einen Ausgangstreiber auf.
Der Port empfangt einen topographieabhangigen Pa-
rameter, der zur Einstellung einer Sendesignalkenn-
groRRe verwendet wird. Das mit dem Port gekoppelte
Register speichert den topographieabhangigen Para-
meter fir eine spatere Verwendung durch die Para-
metereinstellschaltung. Die Parametereinstellschal-
tung antwortet auf den topographieabhangigen Para-
meter durch Einstellung eines Parametersteuersig-
nals, das an den Ausgangstreiber Ubermittelt wird.
Vor Erzeugung eines Ausgangsignals auf einem Bus
stellt der Ausgangstreiber die Sendesignalkenngrofle
in Reaktion auf das Parametersteuersignal ein.

[0022] Bei einer zweiten Ausfihrung als Busemp-
fangsgerat stellt das Gerat der vorliegenden Erfin-
dung eine EmpfangsignalkenngréRe in Reaktion auf
einen topographieabhangigen Parameter ein. Das
Busempfangsgerat der vorliegenden Erfindung weist
einen Port, ein Register, eine Parametereinstellschal-
tung und einen Eingangspuffer auf. Der Port emp-
fangt den topographieabhangigen Parameter und
speichert ihn im Register. Das Register Ubermittelt
den topographieabhangigen Parameter an die Para-
metereinstellschaltung, die hierauf durch Einstellung
einer Empfangerkenngrofie reagiert. Der Eingangs-
puffer empfangt ein Eingangssignal von einem Bus,
der den Empfanger mit einem Sender des Eingangs-
signals koppelt. Der Eingangspuffer erzeugt ein ers-
tes Signal aus dem Ausgangssignal durch Einstel-
lung des Empfangsparameters des Eingangssignals
in Abhangigkeit von der eingestellten Empfanger-
kenngréRe.

5/42



DE 600 36 457 T2 2008.06.12

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Zusatzliche Merkmale der Erfindung werden
deutlicher aus der nachfolgend detaillierten Beschrei-
bung und den beigefligten Anspriichen in Verbindung
mit den Zeichnungen, in denen

[0024] Fig. 1 ein herkémmliches Bussystem zeigt;

[0025] Fig. 2 ein herkdémmliches Bussystem zeigt,
das mehrere Anschliisse fiir Module von Slaves ent-
halt;

[0026] Fig.3 ein Model der Struktur und elektri-
schen Eigenschaften des Bussystems von Fig. 2 ist;

[0027] Fig. 4 ein Graph der Kanalantwort der Gera-
te im Bussystem von Fig. 3 Uber die Gesamtanzahl
von Geréaten ist;

[0028] Fig. 5 ein Graph der Kanalantwort der Gera-
te im Bussystem von Fig. 3 Uiber den Abstand zwi-
schen den Geraten ist;

[0029] FEiq. 6 ein Graph der Kanalantwort der Gera-
te im Bussystem von Fig. 3 tiber die Gerateeingangs-
kapazitat ist;

[0030] Fig. 7 ein Graph der Kanalantwort der Gera-
te im Bussystem von Eig. 3 uber Wirkverluste ist;

[0031] Fig. 8 ein Graph der Kanalantwort der Gera-
te im Bussystem von Eig. 3 Uber die Anzahl der Mo-
dule und ihrer Anhaufungen ist;

[0032] Fig. 9 ein Graph der Kanalantwort verschie-
dener Gerate im Bussystem von Fig. 3 ist;

[0033] Fig. 10 ein Graph der Kanalantwort von Mo-
dulen im Bussystem von Fig. 3 ist;

[0034] Fig. 11A ein Graph der Amplitude eines Sig-
nals zum Zeitpunkt der Aussendung durch einen
Master des Bussystems ist;

[0035] Fig. 11B ein Graph der Amplitude des Sig-
nals von Fig. 11A an einem Punkt etwa in der Mitte
des Busses ist;

[0036] Fig. 11C ein Graph der Amplitude des Sig-
nals von Fig. 11A nahe dem Ende des Busses ist;

[0037] Fig. 12A ein Zeitdiagramm ist, das die ideale
Beziehung zwischen einem Datensignal und einem
Empfangstaktsignal eines empfangenen Gerates
zeigt;

[0038] Fig.12B ein Zeitdiagramm ist, das einen
Ubergang eines Empfangstaktsignals zeigt, welcher
im Datenauge um einen Fehlerzeitabschnitt von &

friher auftritt;

[0039] Fig. 12C ein Zeitdiagramm ist, das einen
Sendetaktlibergang zeigt, der im Datenauge um ei-
nen Fehlerzeitabschnitt von & spater auftritt;

[0040] Fig.13 ein Bussystem mit dem Mas-
ter-Bus-Transceiver und Slave-Bus-Transceiver der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0041] Fig. 14 ein Flussdiagramm eines Prozesses
ist, das durch das Bussystem der vorliegenden Erfin-
dung implementiert ist, um die Signalkenngréf3en in
Reaktion auf topographieabhangige Parameter zu
verbessern;

[0042] Fig. 15 eine Blockschaltung einer Ausfih-
rung eines Slave-Bus-Transceivers der vorliegenden
Erfindung ist, welche zur Einstellung verschiedener
Empfangs- und Sendesignalkenngréfen in der Lage
ist;

[0043] Fig. 16 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrung
des dem Slave-Bus-Transceiver von Fig. 15 zuge-
ordneten Bussendegerates ist;

[0044] Fig. 17 ein schematisches Schaltbild einer
Ausfuhrung der dem Bussendegerat von Eig. 16 zu-
geordneten Tastverhaltniskompensierschaltung ist;

[0045] Fig. 18 ein schematisches Schaltbild einer
Ausfihrung des dem Bussendegerat von Fig. 16 zu-
geordneten Vortreibers ist;

[0046] Fig. 19 schematisch eine Ausfihrung des
dem Bussendegerat von Eig. 16 zugeordneten Aus-
gangsstromtreibers zeigt;

[0047] Fig. 20 schematisch eine Ausflihrung der
dem Bussendegerat von Fig.16 zugeordneten
Strom/Symmetrie-Steuerschaltung zeigt;

[0048] Fig. 21 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrung
des Busempfangsgerates des Slave-Bus-Transcei-
vers von Fig. 15 ist;

[0049] Fig. 22 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrung
der dem Busempfangsgerat von Fig. 21 zugeordne-
ten Schwellwertsteuerschaltung ist;

[0050] Fig. 23 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrung
der Empfangs-DLL/PLL-Schaltung des Busemp-
fangsgerates von Fig. 21 ist;

[0051] Fig. 24 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrung
des Master-Bus-Transceivers der vorliegenden Erfin-
dung ist;

[0052] Fig. 25 die Effekte von Restsignalen auf ei-
ner auf dem herkdmmlichen Bus ermittelten Wellen-
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form darstellt;

[0053] die Fig. 26A und Fig. 26B Blockschaltbilder
eines Ausgangsstromtreibers ist, der dynamisch sei-
ne Treiberstarke einstellt, um Restsignale auf dem-
selben Kanal zu kompensieren;

[0054] Fig. 27 ein Blockschaltbild eines Busemp-
fangsgerates mit einer Ausgleichsschaltung zur
Kompensation von Restsignalen auf demselben Ka-
nal ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0055] Das Blockschaltbild von Fig. 13 zeigt ein
Bussystem 300 mit einem Master-Bus-Transceiver
304 und/oder Slave-Bus-Transceivern 322 der vorlie-
genden Erfindung. Der Master-Bus-Transceiver 304
und die Slave-Bus-Transceiver 322 verbessern die
Buskommunikationen durch Einstellung lhrer zuge-
hoérigen Sende- und/oder EmpfangskenngréRen auf
der Grundlage der Topographie jedes Transceivers
innerhalb des Topographie-Bussystems 300. Die To-
pographie kann als Slave-Positions- und Systemkon-
figuration oder als Slaveposition oder Systemkonfi-
guration definiert werden. Im vorliegenden Zusam-
menhang bezieht sich der Begriff Position auf die Po-
sition jedes Slave 320 auf dem Bus 330 gegentliber
dem Master 302. Demgegentiber bezieht sich die
Systemkonfiguration auf die Position auf dem Bus
330 des Moduls einschlieRlich des Slave 320 und die
Gesamtanzahl der Slaves in jedem Modul 340.

[0056] Der Slave-Bus-Transceiver 322 wird anhand
der Fig. 15 bis Fig. 23 und der Master-Bus-Transcei-
ver 304 anhand der Fig. 24 und Fig. 16 bis Fig. 23 im
einzelnen beschrieben.

A. Uberblick iiber das Bussystem

[0057] Das Bussystem 300 enthalt ein Mastergerat
(Master) 302, welches eine Mehrzahl von Slavegera-
ten (Slaves) 320 steuert, von denen nur eines, nam-
lich der Slave 320a, dargestellt ist. Der Master 302
kann ebenfalls mit (nicht dargestellten) anderen Mas-
tern kommunizieren. Der Master 302 kann unter Ver-
wendung eines Mikroprozessors, eines digitalen Sig-
nalprozessors, eines Graphikprozessors, eines Peri-
pheriecontrollers, eines Eingangs/Aus-
gangs-(l/O)-Controllers, eines Speicherdirektzu-
grifis(DMA)-Controllers, eines Speichercontrollers
oder eines Kommunikationsgerates realisiert wer-
den. Die Slaves 320 werden typischerweise als Spei-
chergerate wie z.B. dynamische Zufallszugriffsspei-

cher (DRAMs), statische Zufallszugriffspeicher
(SRAMSs), Videozufallszugriffsspeicher (VRAMSs),
elektrisch programmierbare Nurlesespeicher

(EPROMSs) und Flash-EPROMs realisiert.

[0058] Der Master 302 und die Slaves 320 kommu-

nizieren Uber einen Hochgeschwindigkeitsbus 330.
Aus Griunden der Vereinfachung ist der Bus 330 als
einzige Linie oder Kanal dargestellt, obwohl er eine
Mehrzahl von Adress-, Daten- und Steuerleitungen
enthalten kann. Der Master 302 und die Slaves 320
kommunizieren synchron unter Verwendung von
Taktsignalen auf Leitungen 332 und 334. Das
CFM-Signal auf der Leitung 332 wird verwendet, um
vom Master 304 auf Slaves 320 zu schreibende Da-
ten zu synchronisieren. Das CTM-Signal auf der Lei-
tung 334 wird verwendet, um vom Master 304 aus
den Slaves 302 zu lesende Daten zu synchronisie-
ren. Zur Bildung einer Systemflexibilitdt enthalt der
Bus 330 verschiedene Anschlussschlitze zum Ein-
setzen von individuellen Slaves 302 oder Modulen
von Slaves (Module) 340, von denen nur eines dar-
gestellt ist. Bei einer Ausflihrung enthalt der Bus 330
drei Anschlussschlitze fur drei Module 340. Jedes
Modul 340 kann jede beliebige Anzahl von Slaves
302 wie z.B. keine, vier oder acht enthalten. Zusatz-
lich enthalt jedes Modul 340 ein Erganzungsspei-
chergerat, das als Serial Presence Detect (SPD) 326
bezeichnet wird und Modulanhaufungsdaten Uiber ein
zugeordnetes Modul 340 speichert. Die Modulanhdu-
fungsdaten enthalten, sind jedoch nicht hierauf be-
grenzt, die Anzahl von auf dem Modul 340 enthalte-
nen Slaves 320. Die Module 340 kdnnen leicht hinzu-
gefugt, entfernt oder ersetzt werden, um das Bussys-
tem 300 neu zu konfigurieren. Eine Modifikation der
Konfiguration des Bussystems 300 modifiziert eben-
falls die elektrischen Signalkenngrof3en des Busses
330.

[0059] Zur Verbesserung der Kommunikation unter-
stltzt das Bussystem 300 Signalkenngrofeneinstel-
lungen in den Slave-Bus-Transceivern 322 (von de-
nen nur eine dargestellt) und dem Master-Bus-Tran-
sceiver 304. Ein Host 308 ermittelt die Systemkonfi-
guration und Busanordnungen der Slavegerate, greift
auf topographieabhangige Parameter in einem Spei-
cher zu, ermittelt aus dieser Information einen Satz
von topographieabhangigen Parametern und verteilt
diese an den Master 302 und die Slave-Gerate uber
den Master 302. Der Slave-Bus-Transceiver 322a
empfangt vom Master 302 an den Slave 302a Uber
den Bus 330 gesendete Signal und sendet Signale
an den Master 302 vom Slave 320a uber den Bus
330. Aufgrund von topographieabhangigen Parame-
tern stellt der Slave-Bus-Transceiver 322 Empfangs-
signalkenngréfen und/oder Sendesignalkenngrofen
in Abhangigkeit von der implementierten Ausfiihrung
ein. Der Slave-Bus-Transceiver 322a kann eine oder
samtliche Sendesignalkenngréen oder eine Kombi-
nation hiervon, umfassend, jedoch nicht hierauf be-
schrankt, die Anstiegsgeschwindigkeit, den Strom-
hub, die Asymmetrie, den Ubermittelungsmittenzeit-
punkt und Ubersprech- und Zeitausgleich, einstellen.
Der Slave-Bus-Transceiver 322a kann ebenfalls eine
oder samtliche Empfangssignalkenngréflen oder
eine Kombination hiervon, umfassend, jedoch nicht
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hierauf beschrankt, den Empfangszeitabschnittsmit-
telpunkt und den (die) Spannungsschwellwert(e),
einstellen. Der Slave-Bus-Transceiver 322a stellt sei-
ne SignalkenngréRen in Abhangigkeit von in Steuer-
registern 324 abgespeicherten topographieabhangi-
gen Parametern ein. In Abhangigkeit von den einzu-
stellenden SignalkenngréRen kdénnen die Steuerre-
gister 324 ein Anstiegsgeschwindigkeitsregister, ein
Stromsteuerregister zur Steuerung des Stromhubes
des Sendesignals, ein Symmetriesteuerregister, ein
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister, ein
Abgleichssteuerregister, ein Schwellwertsteuerregis-
ter und ein Empfangszeitabschnittsmittelpunktssteu-
erregister umfassen. Der Host 308 ermittelt die in je-
dem Steuerregister der Steuerregister 324 aufgrund
der Topographie des Bussystems 300 abzuspei-
chernden topographieabhangigen Parameter. In an-
deren Worten, die Steuerregister 324 speichern topo-
graphieabhangigen Parameter, mit denen ausge-
wahlte Sende- und/oder EmpfangssignalkenngréRen
modifiziert werden kénnen. Wie der Host 308 die in
dem Steuernregister 324 jedes Slave 320 abzuspei-
chernden topographieabhéngigen Parameter ermit-
telt, wird nachfolgend anhand des Host 308 und
Fig. 14 erortert.

[0060] Der Master-Bus-Transceiver 304 empfangt
von jedem Slave 320 an den Master 302 Gber den
Bus 330 gesendete Signale und sendet Signale an
jeden Slave 320 vom Master 302 (ber den Bus 330.
Aufgrund der topographieabhangigen Parameter
nimmt der Master-Bus-Transceiver 304 auf einer Sla-
ve-zu-Slave- oder Modul-zu-Modul-Basis eine Ein-
stellung der Empfangssignalkenngréen und/oder
der SendesignalkenngréRen in Abhangigkeit von der
implementierten Ausfihrung vor. Wie der Sla-
ve-Bus-Transceiver 322a kann der Master-Bus-Tran-
sceiver 304 eine oder samtliche Sendesignalkenn-
grélRen oder eine Kombination hiervon und eine oder
samtliche Empfangssignalkenngréfien oder eine
Kombination hiervon einstellen. Vorzugsweise ist die
Implementierung des Master-Bus-Transceivers 304
komplementar zur Implementierung des Sla-
ve-Bus-Transceivers 322. Falls somit ein Sla-
ve-Bus-Transceiver 322 bereits seine Sendesignal-
kenngréRen aufgrund von topographieabhangigen
Parametern vor Ubertragung an den Master 302 ein-
gestellt hat, muss der Master-Bus-Transceiver 304
seine EmpfangssignalkenngréRen nicht einstellen,
um topographieabhangige Kanaleffekte zu kompen-
sieren. Der Master-Bus-Transceiver 304 stellt seine
SignalkenngréRen in Abhangigkeit von topographie-
abhangigen Parametern fiir jeden Slave 320 ein. In
Abhangigkeit von den einzustellenden Signalkenn-
grélRen kénnen die Steuerregister 306 fiir jeden Sla-
ve 320 innerhalb des Bussystems 300 ein Anstiegs-
geschwindigkeitssteuerregister, ein Stromsteuerre-
gister zur Steuerung des Stromhubes des Sendesig-
nals, ein Symmetriesteuerregister, ein
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister, ein

Ausgleichssteuerregister, ein Schwellwertsteuerre-
gister und ein Empfangszeitabschnittsmittelpunkts-
steuerregister enthalten. Der Host 308 ermittelt die in
jedem Steuerregister der Steuerregister 306 auf-
grund der Konfiguration und/oder Position jedes Sla-
ves 320 auf den Bus 330 abzuspeichernden topogra-
phieabhangigen Parameter. Wie die in den Steuerre-
gistern 306 zu speichernden topographieabhangigen
Parameter ermittelt werden, wird nachfolgend an-
hand des Host und Fig. 14 erlautert.

B. Ermittlung der topographieabhangigen Parameter

[0061] Fig. 14 zeigt in Flussdiagrammform einen
Prozess 360 zur Ermittlung von topographieabhangi-
gen KenngroéRen in Abhangigkeit von Topographie-
daten. Der Prozess 360 beginnt in Reaktion auf einen
einleitenden Vorgang wie z.B. Hinzufugung, Beseiti-
gung oder Modifikation eines Moduls 340, Einschal-
ten des Systems oder das Verstreichen eines gewis-
sen Zeitraumes. Wahrend eines Schrittes 362 ermit-
telt ein intelligenter Agent die Systemkonfiguration
und die Anordnung jedes Slave 320 am Bus inner-
halb der Topographie des Bussystems 300. Bei dem
fur die Durchfiihrung des Schrittes 362 zustandigen
intelligenten Agenten handelt es sich vorzugsweise
um den Host 308. Falls die Topographie als System-
konfiguration zu definieren ist, kdnnen wahrend des
Schrittes 362 die jedem Modul 340 zugeordneten
SPDs 326 (vgl. Fig. 13) abgefragt werden, um die
Anzahl der Module 340 und die Anzahl und Gera-
te-IDs samtlicher Slaves 320 auf jedem Modul 340 zu
ermitteln. In anderen Worten, wahrend des Schrittes
362 wird die Topographie des Bussystems 300 zu-
nachst ermittelt. Bei gegebener Topographie des
Bussystems 300 kann die Anordnung jedes Slaves
320 am Bus in Bezug auf den Master 302 ermittelt
werden. Beispielsweise sei der Fall angenommen,
dass das Bussystem 300 drei Module an drei Buspo-
sitionen enthalt. Ebenfalls sei angenommen, dass er-
mittelt wird, dass das erste Modul 340 acht Slaves
320, das zweite vier Slaves 320 und das dritte Modul
340 acht Slaves 320 enthalt. Unter diesen Bedingun-
gen wird ermittelt, dass die acht Slaves 320 auf dem
ersten Modul 340 die erste Busposition besitzen,
werden die vier Slaves auf dem zweiten Modul 340
der zweiten Busposition zugeordnet und werden die
acht Slaves auf dem dritten Modul der dritten Buspo-
sition zugeordnet.

[0062] Falls andererseits die Topographie als Positi-
on auf dem Bus 330 in Bezug auf den Master 302 zu
definieren ist, kann eine Anzahl von Verfahren wah-
rend des Schrittes 362 verwendet werden, um die To-
pographie jedes Slaves 320 zu ermitteln. Bei einer
Ausfihrung kann eine (nicht dargestellte) serielle
Kette zum Zahlen der Slaves 320 verwendet werden.
Der auf der seriellen Kette vom Master 302 ausfindig
gemachte erste Slave 320 ist am nachstliegenden
zum Master 302 und wird einer erste Topographie-
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und Gerate-ID zugeordnet. Der Master 302 befiehlt
dann dem ersten Slave 320, den nachsten Slave 320
auf der Kette aufzurufen. Dem antwortenden Slave
320 wird eine zweite Topographie-Gerate-ID zuge-
ordnet. Die Aufzahlung der Slaves 320 setzt sich fort,
bis eine Antwort auf eine Abfrage auf der seriellen
Kette empfangen wird.

[0063] Nach Ermittlung der Topographie jedes Sla-
ves 320 innerhalb des Bussystems 300 verwendet
der intelligente Agent die Topographie des Bussys-
tems 300, um geeignete Werte fir die in den Steuer-
registern 306 und/oder Steuerregistern 324 zu spei-
chernden topographieabhangigen Parameter zu er-
mitteln (Schritt 364). Eine Anzahl von Verfahren kann
verwendet werden, um den Wert jedes topographie-
abhangigen Parameters in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung zu erhalten. Beispielsweise
kénnen geeignete topographieabhangige Parameter-
werte empirisch erhalten werden, z.B. indem geeig-
nete Werte aus einer Tabelle ermittelt und/oder die
Parameterwerte in Abhangigkeit von verschiedenen
zuvor definierten Funktionen berechnet und anschlie-
Rend die ermittelten Parameterwerte an den Master
302 und die Slaves 320 Ubermittelt werden. Bei eini-
gen Ausflihrungen wird ein Softwareverfahren ver-
wendet, um Werte fir die topographieabhangigen
Parameter zu erzeugen, wahrend bei anderen Aus-
fuhrungen ein Verfahren zum Durchsuchen einer
hardwarebasierten Tabelle verwendet wird. Bei-
spielsweise kénnen die am dichtesten zum Master
302 befindlichen N Slaves 320 einem Wert x, die
nachsten N Slaves 320 einem Wert von x + A etc. zu-
geordnet werden. GemalR einer anderen Methode
wird der zum Master 302 am dichtesten liegende Sla-
ve 320 einem Wert von y, der zweite Slave 320 einem
Wertvony + A, der dritte Slave einen Wert vony + 2A
zugeordnet. Nach einer noch anderen Methode, falls
das Bussystem 300 mehr als N Slaves 320 enthalt,
werden samtliche Slaves 320 einem Wert von w zu-
geordnet, und, falls weniger als N Slaves 320 vorhan-
den sind, werden samtliche Slaves 320 einem Wert
von z zugeordnet.

[0064] Nach Ermittlung der Werte firr die topogra-
phieabhangigen Parameter setzt sich der Prozess
360 mit einem Schritt 366 fort. Wahrend des Schrittes
366 Ubermittelt der Master 302 die topographieab-
hangigen Parameter an jedes Gerat im Bussystem
300, dessen Sende- und Empfangskenngréf3en ein-
zustellen sind.

[0065] Wahrend eines Schrittes 368 empfangt jedes
Gerat, Master 302 oder Slave 320, topographieab-
hangige Parameter und speichert sie je nachdem in
geeigneten Steuerregistern der Steuerregister 306
oder Steuerregister 324. Anschlielend werden wah-
rend eines Schrittes 370 diese topographieabhangi-
gen Parameter von dem Gerat verwendet, um zur
Verbesserung der Buskommunikation Empfangs-

und/oder Sendesignalkenngrofen einzustellen. Wie
die topographieabhangigen Parameter verwendet
werden, wird im einzelnen nachfolgend unter Bezug-
nahme auf spezifische SignalkenngréRen und die
Fig. 16 bis Fig. 23 erlautert.

C. Der Slave-Bus-Transceiver

[0066] Fig. 15 zeigt in Blockschaltbildform eine
Ausfuhrung eines Slave-Bus-Transceivers 322, der
zur Einstellung verschiedener Empfangs- und Sen-
designalkenngréBen in der Lage ist. Der Sla-
ve-Bus-Transceiver 322 enthalt Steuerregister 324,
ein Bussendegerat 380 und ein Busempfangsgerat
382. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel enthalten
die Steuerregister 324 zwei Register zum Abspei-
chern von topographieabhangigen Parametern die
Empfangssignalkenngréen zugeordnet sind. Zu-
nachst ermdglicht ein Schwellwertsteuerregister 390
eine Einstellung des Wertes von V  fur empfangene
Signale, wobei V., den Spannungspegel zwischen 0-
und 1-Signalwerten ermittelt. Als zweites ermdglich
ein Empfangszeitabschnittsmittelpunktssteuerregis-
ter 392 die Einstellung eines Empfangstaktsignals,
so dass ein empfangenes Datensignal nahe der Mit-
tel des Datenauges abgetastet wird. In alternativen
Ausfuhrungen kdnnen die Steuerregister 324 ein
Schwellwertsteuerregister und ein Empfangszeitab-
schnittsregister pro Kanal des Buses 330 enthalten.
Die Steuerregister 324 in der dargestellten Ausfiih-
rung enthalten ebenfalls vier Register zur Abspeiche-
rung von topographieabhangigen Parametern, die
den Sendesignalkenngrofien zugeordnet sind. Ein
Anstiegsgeschwindigkeitssteuerregister 394 spei-
chert einen topographieabhangigen Parameter zur
Einstellung der Anstiegsgeschwindigkeit der iibermit-
telten Signale. Ein Stromsteuerregister 396 speichert
einen topographieabhangigen Parameter zur Erzeu-
gung von Vollhubsignalen an den Ausgangspins ei-
nes Sendegerates. Ein Symmetriesteuersteuerregis-
ter 396 speichert einen topographieabhangigen Pa-
rameter zur Einstellung des Spannungspegels der
gesendeten Signale in Bezug auf V.. Ein
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister 400
speichert einen topographieabhangigen Parameter
zur Einstellung eines Sendetaktsignals, so dass das
gesendete Signal vom Master 302 in der Nahe der
Mitte des Datenauges empfangen wird. Ein Aus-
gleichssteuerregister 401 speichert einen topogra-
phieabhangigen Parameter zum Ausgleich des ge-
sendeten Signals, um zeitliche und/oder radumliche
Veranderungen der Spannungsbereiche in Betracht
zu ziehen. Bei alternativen Ausfiihrungen kdénnen die
Steuerregister an Anstiegsgeschwindigkeitssteuerre-
gister, ein Stromsteuerregister, ein Symmetriesteuer-
register, ein Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuer-
register und eine Gruppe von Ausgleichssteuerregis-
tern pro Kanal des Buses 330 umfassen.

[0067] Das Bussendegerat 380 empfangt intern er-
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zeugte Daten auf der Leitung 381, speichert sie zwi-
schen und erzeugt die Sendedaten auf dem Bus 330.
In Abhangigkeit von der Ausfiihrung kann das Bus-
sendegerat 380 ebenfalls die Parameter der Sende-
daten in Abhangigkeit von den in den Steuerregistern
324 gespeicherten topographieabhangigen Parame-
tern einstellen. Wie das Bussendegerat 380 die ver-
schiedenen Parameter der Sendedaten einstellt, wird
nachfolgend im einzelnen anhand der Fig. 16 bis
Fig. 20 und der Fig. 26A bis Fig. 26B erlautert.

[0068] Das Busempfangsgerat 382 empfangt Daten
vom Bus 330, speichert sie zwischen und erzeugt
Empfangsdaten auf der Leitung 382 fir einen inter-
nen Gebrauch durch den Slave 320. Das Busemp-
fangsgerat 382 kann ebenfalls die Parameter der
Empfangsdaten in Abhangigkeit von topographieab-
hangigen Parametern aus den Steuerregistern 324
einstellen, und zwar in Abhangigkeit von der Ausfuh-
rung. Wie das Busempfangsgerat 382 dies bewerk-
stelligt, wird nachfolgend im einzelnen anhand der
Fig. 21 bis Fig. 23 erlautert.

C1. Das Bussendegerat

[0069] Fig. 16 zeigt in Blockschaltbildform ein Bus-
sendegerat 380. Das Bussendegerat 380 enthalt
eine Schaltung zur Einstellung des Zeitabschnittsmit-
telpunktes des Sendesignals, der Anstiegsgeschwin-
digkeit, des Stromhubes und der Symmetrie in Ab-
hangigkeit von verschiedenen Steuersignalen. Zu-
satzlich entzerrt das Bussendegerat 380 Signalkenn-
gréRen vor Ubermittelung zur Erhéhung von Span-
nungsbereichen. Bei der dargestellten Ausflihrung
enthalt das Bussendegerdt 380 eine Sen-
de-DLL/PLL, einen Ausgangsmultiplexer (MUX) 4186,
einen Vortreiber 420 und einen Ausgangsstromtrei-
ber 422. Ebenfalls enthalten im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind eine Tastverhaltniskompensier-
schaltung 418 eine Anstiegsgeschwindigkeitsab-
schatzschaltung 410, welche nicht notwendig, jedoch
mit der vorliegenden Erfindung kompatibel sind. Die
Sende-DLL/PLL erzeugt einen Sendetakt, der an den
Ausgangsmultiplexer 416 Ubertragen wird. Die Sen-
de-DLL/PLL stellt das Zeitverhalten der ansteigen-
den Flanke des Sendetakts ein, um zu gewahrleisten,
dass die vom Ausgangsstromtreiber 422 (ibermittel-
ten Signale als Reaktion auf den im
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister 400
gespeicherten topographieabhangigen Parameter
eintreffen. Durch Einstellung des zum Senden des
Datensignals verwendeten Takts kann das
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister 400
variieren, wenn das Datensignal Gbermittelt wird, so
dass das Datensignal von einem Empfangsgerat in
der Nahe zu einer gewinschten Position innerhalb
des Datenauges, z.B. der Mitte des Datenauges oder
einer gegeniber der Mitte des Datenauges versetz-
ten Stelle, abgetastet wird. Der Ausgangsmultiplexer
416 empfangt auf einer Leitung 381a zu tGbermitteln-

de ungeradzahlige Daten und geradzahlige Daten
auf eine Leitung 381b und erzeugt getaktete Daten in
Abhangigkeit vom Sendetaktsignal von der Sen-
de-DLL/PLL. Der Ausgangsmultiplexer 416 gibt die
getakteten Daten auf eine Leitung 417 aus.

[0070] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
zwei Quellen von Anstiegsgeschwindigkeitssteuersi-
gnalen vorgesehen, namlich die Anstiegsgeschwin-
digkeitsabschatzschaltung 410 und das Anstiegsge-
schwindigkeitssteuerregister 394. Bei dieser Ausflih-
rung stellt die Anstiegsgeschwindigkeitsabschatz-
schaltung 410 eine Basislinienanstiegsgeschwindig-
keit ein, die in Abhangigkeit vom im Anstiegsge-
schwindigkeitssteuerregister 394 gespeicherten to-
pographieabhangigen Parametern verandert werden
kann. Die Anstiegsgeschwindigkeitsabschatzschal-
tung 410 erzeugt zwei Signale SRC <3:2>, von de-
nen jedes ein einzelnes Bit des Anstiegsgeschwin-
digkeitssteuersignals reprasentiert. Schaltungen zur
Abschatzung der Anstiegsgeschwindigkeit sind im
Stand der Technik bekannt. Der im Anstiegsge-
schwindigkeitssteuerregister 394 gespeicherte topo-
graphieabhangige Parameter reprasentiert eine Ein-
stellung auf jene Basislinienanstiegsgeschwindigkeit.
In alternativen Ausflihrungen kann die Anstiegsge-
schwindigkeitsabschatzschaltung 410 weggelassen
und die Anstiegsgeschwindigkeit vollstandig Uber
das Anstiegsgeschwindigkeitssteuerregister 394 ge-
steuert werden.

[0071] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
sowohl die Tastverhadltniskompensationsschaltung
418 als auch der Vortreiber 420 fir die Anstiegsge-
schwindigkeitssteuersignale  verantwortlich.  Die
Tastverhéltniskompensationsschaltung empfangt ge-
taktete Daten auf der Leitung 417, antizipiert die An-
derungen im Tastverhaltnis, die vom Vortreiber 420 in
Abhangigkeit von den Anstiegsgeschwindigkeits-
steuersignalen verursacht werden, und vorkompen-
siert jene Anderung des Tastverhiltnisses. Die
Tastverhéltniskompensationsschaltung 418 Ubermit-
telt ihr Ausgangssignal an den Vortreiber 420 auf ei-
ner Leitung 419. Die Tastverhaltniskompensations-
schaltung 418 wird anhand von Fig. 17 naher be-
schrieben. Bei alternativen Ausfiihrungen des Bus-
sendegerates 380 kann die Tastverhaltniskompensa-
tionsschaltung 418 weggelassen und das Signal auf
der Leitung 417 direkt an den Vortreiber 420 Gbermit-
telt werden. Der Vortreiber 420 stellt die Anstiegsge-
schwindigkeit der Sendedaten in Abhangigkeit von
den Anstiegsgeschwindigkeitssteuersignalen ein.
Der Vortreiber 420 Gbermittelt seine Ausgangssigna-
le an einen g-Knoten 421. Der Vortreiber 420 wird an-
hand von Fig. 18 weiter beschrieben.

[0072] Die Strom/Symmetrie-Steuer-Bits cc werden
vom Ausgangsstromtreiber 422 benutzt, um den
Spannungshub der Ausgangssignale und den Durch-
schnittswert der Ausgangssignale in Bezug auf V
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einzustellen. Der Ausgangsstromtreiber 422 wird an-
hand von Fig.19 im einzelnen beschrieben. Die
Strom/Symmetriesteuerschaltung 412 erzeugt die
Strom/Symmetrie-Steuerbits in Abhangigkeit von to-
pographieabhangigen Parametern vom Stromsteuer-
register 396 oder Symmetriesteuerregister 398. Die
Strom/Symmetrie-Steuerschaltung 412 wird anhand
von Fig. 20 im einzelnen beschrieben.

[0073] Der Ausgangsstromtreiber 422 verwendet
vom Abgleichssteuerregister 401 erzeugte Steuersi-
gnale, um die Ausgangssignale zu entzerren und die
Spannungsbereiche an einem empfangenden Gerat
wie z.B. dem Master 302 zu vergrofiern. Unter Ver-
wendung eines im Abgleichssteuerregister 401 ge-
speicherten topographieabhangigen Parameters
kann der Ausgangsstromtreiber 422 seine Treiber-
starke dynamisch verandern, um auf dem Kanal noch
vorhandene Rest- und Ubersprechsignale zu kom-
pensieren. Ausfihrungen des Ausgangsstromtrei-
bers 422, welche zum Ausgleich von Signalen in der
Lage sind, werden nachfolgend anhand der Fig. 26A
und Fig. 26B beschrieben.

Die Tastverhaltniskompensationsschaltung

[0074] Fig. 17 zeigt schematisch die Tastverhaltnis-
kompensationsschaltung 418 von Fig.16. Die
Tastverhaltniskompensationsschaltung 418  fuhrt
eine Vorkompensation einer Verzerrung des Tastver-
haltnisses durch, welche von den Anstiegsgeschwin-
digkeitssteuerblécken des Vortreibers 420 verursacht
wird, wenn die Anstiegsgeschwindigkeitssteuersig-
nale SRC <1:0> aktiviert werden. In Abhangigkeit von
den Anstiegsgeschwindigkeitssteuersignalen SRC
<1:0> fihrt die Tastverhaltniskompensationsschal-
tung 418 eine Vorkompensation der in den Vortreiber
420 eingegebenen Datensignale durch, so dass die
vom Vortreiber 420 verursachte Verzerrung im
g-Knoten-Signal am g-Knoten 421 beseitigt wird. In
anderen Worten, die Tastverhaltniskompensations-
schaltung 418 modifiziert das Tastverhaltnis des ge-
takteten Datensignals auf der Leitung 417 um einen
vorbestimmten Betrag in Abhangigkeit von den
Anstiegsgeschwindigkeitssteuersignalen SRC
<1:0>.

[0075] Die Tastverhaltniskompensationsschaltung
418 besitzt zwei in Reihe geschaltete Inverter 430
und 432 und zwei parallele Transistorkaskaden 434
und 436. Die Transistorkaskaden 434 und 436 ent-
halten jeweils zwei Transistoren der n-Art, die zwi-
schen dem Ausgang des Inverters 432 und Masse in
Reihe geschaltet sind. Das Eingangssignal der obe-
ren Transistoren T, und T, bildet das vom Inverter
432 ausgegebene Signal. Die Anstiegsgeschwindig-
keitssteuerbits liegen am Gate der unteren Transisto-
ren T, und T, an. Aufgrund eines Vorspannungspe-
gels auf den Anstiegsgeschwindigkeitssteuerbits
stellen die Transistoren 246, 248 das Tastverhaltnis

des getakteten Datensignals ein, indem die Anstiegs-
geschwindigkeit der Ubergdnge vom hohen zum
niedrigen Pegel am Eingang des Vortreibers 420 er-
héht wird. Ein niedriger Spannungspegel auf den An-
stiegsgeschwindigkeitsteuerbits deaktiviert die Tran-
sistoren 246, 248 und verhindert, dass das Tastver-
haltnis des getakteten Datensignals auf der Leitung
419 modifiziert wird.

[0076] Bei einer alternativen Ausfiihrung kénnen die
unteren Transistoren T, und T, gewichtet werden, um
einen zusatzlichen Bereich zu schaffen.

Der Vortreiber

[0077] Fig. 18 zeigt schematisch den Vortreiber 420
von Fig. 16, der einen Basisblock 440 und zwei
Anstiegsgeschwindigkeitseinstellblécke 442 enthalt,
von denen der eine der Anstiegsgeschwindigkeitsab-
schatzschaltung 410 und der andere dem Anstiegs-
geschwindigkeitssteuerregister 394 zugeordnet ist.
Der Vortreiber 420 verwendet die Anstiegsgeschwin-
digkeitssteuersignale von der Anstiegsgeschwindig-
keitsabschatzungsschaltung, um eine Nennanstiegs-
geschwindigkeit in Abhangigkeit von einem topogra-
phieabhangigen Parameter vom Anstiegsgeschwin-
digkeitssteuerregister 394 einzustellen.

[0078] Der Basisblock 440 ist stets aktiviert und gibt
ein Signal an den g-Knoten 421 aus, das eine zuge-
horige, vorbestimmte Anstiegsgeschwindigkeit auf-
weist. Der Basisblock 440 enthalt in Reihe geschalte-
te Inverter 444 und 446, die bemessen sind, um so-
wohl eine geeignete Anstiegsgeschwindigkeit als
auch ein geeignetes Tastverhaltnis zu erzeugen.

[0079] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
vier Anstiegsgeschwindigkeitseinstellblécke 442a bis
d parallel zum Basisblock 440 geschaltet, obwohl
eine beliebige Anzahl in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Die
Anstiegsgeschwindigkeitseinstellblocke 442a und
442b sind den Anstiegsgeschwindigkeitssteuersig-
nalen von der Anstiegsgeschwindigkeitsabschatz-
schaltung 410 zugeordnet. Die Anstiegsgeschwindig-
keitssteuerblocke 442c und 442d sind den Anstiegs-
geschwindigkeitssteuersignalen vom Anstiegsge-
schwindigkeitssteuerregister 394 zugeordnet. Die
Anstiegsgeschwindigkeit des Signals auf der Leitung
421 steigt mit der Anzahl der aktivierten Anstiegsge-
schwindigkeitseinstellblocke 442. Bei einer Ausflh-
rung enthalt jeder Anstiegsgeschwindigkeitseinstell-
block 442 einen Steuerblock 448, der in Reihe mit ei-
nem Paar 450 von gestaffelt geschalteten Transisto-
ren geschaltet ist. Bei Aktivierung durch ihre zugeord-
neten Anstiegsgeschwindigkeitssteuersignale akti-
vieren die Steuerbldcke 448 ihre zugeordneten Tran-
sistorpaare 450, um dem Datensignal auf der Leitung
419 zugeordnet zu sein. Jeder Steuerblock 448 ent-
halt ein NAND-Gatter 449 und ein NOR-Gatter 451.
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Das NAND-Gatter 449 aktiviert den p-Kanal-Transis-
tor T, der Transistorkaskade 450, und das NOR-Gat-
ter 451 aktiviert den n-Kanal-Transistor T,. Der Aus-
gang 452 jedes Transistorpaares 450 ist am g-Kno-
ten 421 angeschlossen.

[0080] Wenn sich das Anstiegsgeschwindigkeits-
steuerbit SRC <x> auf einem hohen Spannungspe-
gel befindet, wird das NAND-Gatter 449 aktiviert, um
dem Datensignal auf der Leitung 419 zugeordnet zu
sein, wodurch der Transistor T, getrieben wird.
Gleichzeitig, wenn sich SRC <x> auf einem hohen
Spannungspegel befindet, befindet sich /SRC <x>
auf einem niedrigen Spannungspegel, welcher das
NOR-Gatter 451 aktiviert, um dem Datensignal auf
der Leitung 419 zugeordnet zu sein, wodurch das Da-
tensignal den unteren n-Kanal-Transistor T, treibt.
Wenn das NAND-Gatter 449 und das NOR-Gatter
451 aktiviert sind und das Datensignal auf der Lei-
tung 419 auf einen niedrigen Spannungspegel wech-
selt, erscheint ein hoher Spannungspegel am Aus-
gang des NOR-Gatters 451. Dadurch leitet der untere
Transistor T, der n-Art Strom zur Masse, wodurch die
Geschwindigkeit erhoht wird, mit der der g-Knoten
421 gegen Masse getrieben wird. Im wesentlichen
gleichzeitig, wenn ein hoher Spannungspegel am
Ausgang des NOR-Gatters 451 erscheint, erscheint
ein hoher Spannungspegel am Ausgang des
NAND-Gatters 449, wodurch der obere p-Ka-
nal-Transistor T, den Stromfluss stoppt und sich aus-
schaltet.

[0081] Wenn das NAND-Gatter 449 und das
NOR-Gatter 451 aktiviert sind und das Datensignal
auf der Leitung 419 auf einen hohen Spannungspe-
gel wechselt, erscheint ein niedriger Spannungspe-
gel am Ausgang des NAND-Gatters 449. Dadurch lei-
tet der obere p-Kanal-Transistor T, Strom, wodurch
die Geschwindigkeit ansteigt, mit der der g-Knoten
421 auf einen hohen Spannungspegel getrieben
wird. Im wesentlichen gleichzeitig, wenn ein niedriger
Spannungspegel am Ausgang des NAND-Gatters
449 erscheint, erscheint ein niedriger Spannungspe-
gel am Ausgang des NOR-Gatters 451, wodurch der
untere n-Kanal-Transistor T, ausgeschaltet wird.

[0082] Wenn sich SRC <x> auf einem niedrigen
Spannungspegel und /SRC <x> auf einem hohen
Spannungspegel befindet, reagiert weder das
NAND-Gatter 449, noch das NOR-Gatter 451 auf das
Datensignal, sondern sind dadurch deaktiviert, wo-
durch jede Antwort von der Transistorkaskade 450
unterbunden wird.

[0083] Bei einer Ausfiihrung erhoht ein Anstiegsge-
schwindigkeitseinstellblock 442a die Anstiegsge-
schwindigkeit um 0,5 gegeniber dem Basisblock
440, wahrend der Anstiegsgeschwindigkeitseinstell-
block 442b die Anstiegsgeschwindigkeit um 1,5 ge-
genluber dem Basisblock 440 erhoht ect.. Jedoch

kénnen die Anstiegsgeschwindigkeitseinstellblocke
204, 206 andere vorbestimmte Einstellwerte fir die
Anstiegsgeschwindigkeit erzeugen.

[0084] Die Anstiegsgeschwindigkeitseinstellblécke
442 sind so messen, dass eine geeignete Anstiegs-
geschwindigkeit unabhangig vom Tastverhaltnis er-
zeugt wird, um den Bereich fir jede Einstellung der
Anstiegsgeschwindigkeitssteuerbits zu erhdhen.
Deshalb wird durch die Aktivierung der Anstiegsge-
schwindigkeitseinstellblocke eine Asymmetrie im
Tastverhaltnis der Ausgangsspannung V,, verur-
sacht, die von der Tastverhaltniskompensations-
schaltung 418 vorkompensiert wird, wie zuvor an-
hand von Fig. 17 erlautert wurde.

Der Ausgangsstromtreiber und die Strom/Symmet-
riesteuerung

[0085] Fig. 19 zeigt schematisch den Ausgangs-
stromtreiber 422, der sowohl den Spannungshub an
den Ausgangspins des sendenden Gerates als auch
den mittleren Pegel dieses Hubes in Abhangigkeit
von den Strom/Symmetrie-Steuerbits cc steuert.
(Aus Grunden der Vereinfachung ist in Eig. 19 die
Schaltung zum Ausgleich des Ausgangssignals vom
Ausgangsstromtreiber 422 weggelassen). Der Aus-
gangsstromtreiber 422 enthalt mehrere gestaffelte
Transistoranordnungen 460 bis 472, die zwischen
dem Bus 330 und der Masse parallel geschaltet sind.
Jede gestaffelte Transistoranordnung 460 bis 472
enthalt zwei n-Kanal-Transistoren, namlich einen
oberen Transistor und einen unteren Transistor, die in
Reihe zueinander geschaltet sind. Das g-Knoten-Si-
gnal auf der Leitung 421 wird in das Gate der oberen
Transistoren T,,, T15, Tiss Tye T4g Ty Und T,, €inge-
geben. Die Strom/Symmetrie-Steuersignale auf einer
Gruppe von Strom/Symmetrie-Steuerbits cc bis cc
werden in das Gate der unteren Transistoren T,,, T3,
T,s Ty47, T,y und T,; eingegeben. Wenn sich jedes der
Strom/Symmetrie-Steuersignale auf Hoéhe der
Schwellwertspannung (V,,) des unteren Transistors
befindet oder diese Uberschreitet, wird der entspre-
chende untere Transistor T,;, T,5, Tys, T4z, Ty und Ty,
aktiviert oder ,eingeschaltet". Wenn ein unterer Tran-
sistor Ty, Tis, Tyss T47, T,y Und T,, aktiviert wird und
das g-Knoten-Signal auf hoch (d.h. auf seine logische
hohe Spannung) wechselt, fliet eine vorbestimmte
Strommenge durch die ausgewahlte Transistoran-
ordnung zur Schaltungsmasse. Deshalb wird der
Ausgangstreiberstrom so eingestellt, indem eine Un-
tergruppe der Strom/Symmetrie-Steuersignale auf ei-
nen hohen Spannungspegel gesetzt wird.

[0086] Um aullerdem einen programmierbaren
Ausgangstreiberstrom zu erzeugen, kann mindes-
tens eine der Transistoranordnung gegeniber min-
destens einer anderen Transistoranordnung binar
gewichtet werden. Vorzugsweise sind die Transistor-
paare in samtlichen Transistoranordnungen des Aus-
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gangsstromtreibers 422 so bemessen, dass die
Stromtreiberfahigkeit der Transistoranordnungen
460, 462, 464, 468, 470 und 472 Stromtreiberverhalt-
nisse von 64:32:16:8:4:2:1 entsprechend aufweisen
(d.h. binar gewichtet sind).

Die Strom/Symmetriesteuerschaltung

[0087] Fig. 20 zeigt schematisch die Strom/Sym-
metrie-Steuerschaltung 412, die die Strom/Symmet-
rie-Steuerbits cc erzeugt. Die Strom/Symmet-
rie-Steuerschaltung 412 kann verwendet werden, um
den mittleren Pegel der vom Ausgangsstromtreiber
422 (iber den im Symmetriesteuerregister 396 ge-
speicherten topographieabhangigen Parametern ein-
zustellen oder den Ausgangsstromtreiber 422 zu ver-
anlassen, Vollhubausgangssignale Uber den im
Stromsteuerregister 398 gespeicherten topographie-
abhangigen Parameter zu erzeugen. Die Strom/Sym-
metrie-Steuerschaltung 413 enthalt einen Multiplexer
(MUX) 460, einen Komparator 464 und einen Zahler
470, dessen Zahlstand in Form der Strom/Symmet-
rie-Steuerbits cc auf der Leitung 413 reprasentiert
wird. Insbesondere wenn ein ,Cal"-Modus-Signal auf
einer Leitung 671 erscheint, schlieRen die Schalter
414A und 414B, um ein Widerstandsnetzwerk 672
zwischen Busleitungen 330A und 330B zu koppeln.
Jeder Knoten zwischen den Widerstanden des Wi-
derstandsnetzwerkes 672 ist an einen entsprechen-
den Eingang des MUX 460 angeschlossen. Das
»Cal"-Modus-Signal auf der Leitung 671 stort eben-
falls die logischen Gatter 425A und 425B, die die
Ausgangsstromtreiber 422A und 422B steuern.
Wenn durch das Gatter 425A eingeschaltet, reduziert
der Ausgangsstromtreiber 422A den Strom durch
den Widerstand 675A, wodurch die Busleitung 330A
auf ein niedriges Potenzial gezogen wird. Nahezu
gleichzeitig schaltet das Gatter 425B den Ausgangs-
stromtreiber 422B ab, der die Busleitung 330B durch
den Widerstand 675B nach oben gezogen lasst. Die-
se Anordnung erzeugt einen Spannungsteiler zwi-
schen den Busleitungen 330A und 330B, wobei suk-
zessive eine niedrigere Spannung an jedem Eingang
des MUX 460 auftritt.

[0088] Das Stromsteuerregister 398 kann verwen-
det werden, um einen Wert in den Zahler 470 zu la-
den, um dadurch direkt den von den Strom/Symmet-
rie-Steuerbits cc reprasentierten Wert zu steuern.
Demgegeniber steuert das Symmetriesteuerregister
396 indirekt die Strom/Symmetrie-Steuerbits. Der im
Symmetriesteuerregister 396 gespeicherte topogra-
phieabhangige Parameter wird verwendet, um einen
der Eingangssignale in den MUX 460 als sein Aus-
gangssignal auszuwahlen. Die Eingangssignale in
den MUX 460 werden durch eine Reihe von Abgriffen
auf einem Widerstandspannungsteiler erzeugt, wel-
cher zwischen Masse und einer vom Ausgangs-
stromtreiber 422 erzeugten Ausgangsspannung,
dem V;-Signal liegt. Das vom MUX 460 ausgege-

bene Signal wird in den Komparator 464 eingegeben.
Der Komparator 464 vergleicht das Eingangssignal
vom MUX 460 mit einer Referenzspannung V. Das
Ausgangssignal vom Komparator 464 wird in den
Aufwarts/Abwarts-Eingang des Zahlers 470 eingege-
ben. Falls das MUX-Ausgangssignal gréRer als V
ist, zwingt der Komparator 464 den Zahler 470 zur
Verringerung seines Zahlwertes. Der Komparator
464 treibt sein Ausgangssignal nach oben oder un-
ten, bis das V-Signal dafir sorgt, dass die Span-
nung am ausgewahlten Abgriff des Widerstandstei-
lers gleich V, ist. Wenn dieses stattfindet, hat der
vom Ausgangsstromtreiber 422 ausgegebene Strom
den gewinschten Wert erreicht, der vom topogra-
phieabhangigen Parameter im Symmetriesteuerre-
gister 396 angegeben wird. Durch Einstellen des
Wertes des im Symmetriesteuerregister 396 gespei-
cherten topographieabhangigen Parameters, um ei-
nen der unterschiedlichen Abgriffe des Widerstands-
netzwerkes 672 auszuwahlen, kann ein geeigneter
Grad an Asymmetrie im Ausgangsspannungshub er-
zeugt werden. Somit kann der im Symmetriesteuer-
register 396 gespeicherte topographieabhangige Pa-
rameter verwendet werden, um den Mittelpunkt zwi-
schen einer hohen Ausgangsspannung und einer
niedrigen Ausgangsspannung nach oben oder unten
gegenuber V., zu justieren.

Der Ausgangsstromtreiber und der zeitliche Aus-

gleich

[0089] Fig. 26A zeigt in Blockschaltbildform eine
Ausfihrung 700A des Ausgangsstromtreibers 422,
der seine Treiberstarke dynamisch einstellt, um
Spannungsbereiche zu kompensieren, die von Rest-
signalen auf demselben Kanal verursacht werden.
Der Ausgangsstromtreiber 700A stellt seinen Trei-
berstrom in Abhangigkeit vom im Abgleichssteuerre-
gister 401 gespeicherten topographieabhangigen
Parameter ein. In anderen Worten, der Ausgangs-
stromtreiber 700A flhrt einen zeitlichen Ausgleich in
Abhangigkeit von einem topographieabhangigen Pa-
rameter durch. Aus Griinden der Vereinfachung ist in
Fig. 26A eine die Strom/Symmetrie-Steuerung be-
treffende Schaltung weggelassen. Zur Aufnahme des
Ausgangsstromtreibers 700A ist das Ausgleichssteu-
erregister 401 vorzugsweise in Form einer Vielzahl
von Ausgleichssteuerregistern (ECRs) ECR1 401-1
bis ECRk 401-k realisiert, von denen jedes einen to-
pographieabhangigen Ausgleichskoeffizienten c,,
speichert. Der Ausgangsstromtreiber 700A enthalt
einen gewichteten Treiber 701, eine Vielzahl von Ab-
gleichstreibern 702-1 bis 702-k und einen Datenhis-
toriegenerator 705. Der gewichtete Treiber 701, der
unter Verwendung derselben Schaltung, wie in
Fig. 19 gezeigt, implementiert sein kann, empfangt
ein Datensignal Data; vom g-Knoten 421 und gewich-
tet dieses Signals mit Hilfe eines vom Stromsteue-
rungs-CC-Parameter bestimmten Wertes, wie zuvor
erlautert wurde. Wenn vom Datensignal Data, einge-
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schaltet, flieBt durch den gewichteten Treiber 701 ein
Strom igs. In anderen Worten, der Betrag von ig ist
eine Funktion von Data; und CC. Der Datenhistorie-
generator 705 erzeugt Eingangssignale fir die Ab-
gleichstreiber 702, welche vorangegangene Daten-
signale Data, , bis Data,, reprasentieren. Der Daten-
historiegenerator 705 kann als Schieberegister reali-
siert sein. Wie der gewichtete Treiber 701 Wichten
die Abgleichstreiber 702 ihre entsprechenden voran-
gegangenen Datensignale mit Hilfe eines Wertes, der
von einem zugehorigen ECR bestimmt wird, welcher
einen topographieabhangigen Ausgleichskoeffizien-
ten c,, speichert. Somit reduzieren die Ausgleichs-
treiber 702 entsprechend die Ausgleichsstrome igq,
bis icqk, von denen jeder eine Funktion des vorange-
gangenen Datensignals, das in den individuellen
Ausgleichstreiber 702 eingegeben worden ist und
des zugehdrigen topographieabhangigen Aus-
gleichskoeffizienten ist. Der vom Ausgangstromtrei-
ber 700A ausgegebene gesamte Strom iy, lasst sich
wie folgt ausdriicken:

lor T lsic * lgar t ez, - T lgak (1)

[0090] Durch Steuerung des Betrages von iy, bewir-
ken somit die ECRs 401A-401K+1 ein Ausgleich von
Vour, Um einem bestimmten Kanal zugeordnete Rest-
signale zu kompensieren. Sozusagen steht V in di-
rekter Beziehung i, .

[0091] Wie zuvor anhand von Fig. 19 erlautert wur-
de, enthalt der gewichtete Treiber 701N binar ge-
wichtete Transistoren 703A bis 703N (1x, 2x, ...
2"x). Somit ist der Strom ig,; durch den gewichteten
Treiber 701 gegeben durch igg = Data; x CC x |y,
wobei |, der Strom durch den kleinsten gewichte-
ten Transistor (T23, Eig. 19) im gewichteten Treiber
701 bei dessen Aktivierung, CC ein Stromsteuerwert
und Data, das in den gewichteten Treiber 701 einge-
gebene Datensignal ist.

[0092] Der Datenhistoriegenerator 705 empfangt
das Signal Data; und ein Sendetaktsignal t, , und er-
zeugt K verzogerte Datensignale Data;, und Data,,.
Bei einer Ausfuhrung wird ein neuer Datenwert bei je-
der ansteigenden Flanke und jeder abfallenden Flan-
ke des t (-Signals erzeugt, wahrend bei einer alter-
nativen Ausfiihrung Daten bei nur einer Taktflanke
pro Zyklus des Sendetaktes Ubermittelt werden.

[0093] Fig. 26B zeigt detaillierter einen der Aus-
gleichstreiber 702-y von Fig. 26A. Der Ausgleichs-
treiber 702-y enthalt einen Multiplexer (MUX) 709,
eine Gruppe von Additionslogikgattern ADD-Gatter
712A bzw. 712R, eine Gruppe von zugehdrigen binar
gewichteten Transistoren 710A bzw. 710R, eine
Gruppe von Subtraktionslogikgattern SUB-Gatter
711A bzw. 711R und eine Gruppe von zugehdrigen
binar gewichteten Transistoren 713A bzw. 713R. Im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel reprasentiert jeder

ECR 401A bis 401K+1 seinen Ausgleichskoeffizien-
ten Uber ein Vorzeichenbit (S-Bit) und mehrere Be-
tragsbits. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird
der Ausgleichskoeffizient von drei Betragsbits repra-
sentiert; jedoch befinden sich auch andere Ausflih-
rungen mit weniger oder mehr Betragsbits in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung. Beson-
deren Bezug nehmend auf die dargestellte Ausflih-
rung des Ausgleichstreibers 702-y in Fig. 26B wahlt
das S-Bit vom MUX 709 entweder die invertierte oder
nicht invertierte Version des Data, -Signal aus, wah-
rend jedes Bit des Koeffizientenbetrages in ein
LADD"-UND-Gatter 712 und ein ,SUB"-UND-Gatter
711 eingegeben wird. Die paarweise angeordneten
ADD-Gatter 712 und SUB-Gatter 711, die einem be-
sonderen Betragsbit zugeordnet sind, sind jeweils ei-
nem ahnlich gewichteten binar, gewichteten Transis-
tor zugeordnet. Insbesondere wird Bit 1 des Koeffizi-
entenbetrages in das ADD-Gatter 712A bzw. das
SUB-Gatter 711A eingegeben wird, welches in Ab-
hangigkeit vom Zustand des Dataj -Signals den
Transistor 710A (1x) bzw. den Transistor 713A (-1x)
aktiviert. Es sei darauf hingewiesen, dass die binare
Wichtung der Transistoren 710A und 713A hinsicht-
lich des Betrages gleich, jedoch hinsichtlich des Vor-
zeichens entgegengesetzt ist. In ahnlicher Weise
wird das Bit 2 des Koeffizientenbetrages in das
ADD-Gatter 712B bzw. SUB-Gatter 711B eingege-
ben, welcher den Transistor 710B bzw. Transistor
713B aktivieren kann.

[0094] Betrachtet wird der Betrieb des Ausgleichs-
treibers 702-y, wenn die im ECRy 401-y gespeicher-
ten Koeffizientenbetragsbits Null reprasentieren. In
dieser Situation aktiviert jedes SUB-Gatter 711A bis
711R seinen zugeordneten binar gewichteten Tran-
sistor 713A bis 713R, wahrend kein ADD-Gatter
712A bis 712R seinen zugeordneten binar gewichte-
ten Transistor 710A bis 710R aktiviert. Dies ist der
Fall unabhangig vom Zustand des Data, -Signals
oder vom Zustand des S-Bit vom ECR2 401B. Somit
betragt der vom Ausgleichstreiber 702-y reduzierte
Strom igq, etwa (2% — 1) x l,yr, wobei |, der Strom
durch den 1x-Transistor 710A bei dessen Aktivierung
ist.

[0095] Als nachstes wird Betrieb des Ausgleichstrei-
bers 702-y betrachtet, wenn sich der Ausgleichskoef-
fizient auf einem positiven Maximum anstelle eines
Minimums befindet; d.h. samtliche Koeffizientenbits
sind gesetzt, und das S-Bit ist positiv. In dieser Situa-
tion aktiviert jedes ADD-Gatter 712A bzw. 712R sei-
nen zugeordnet binar gewichteten Transistor 710A
bis R, und kein SUB-Gatter 711A bis 711R aktiviert
seinen zugeordneten bindr gewichteten Transistor
713A bis R. Somit betragt der vom Ausgleichstreiber
702-1 reduzierte Strom ig, etwa (2% — 2) x |-
Schliel3lich sei der Betrieb des Ausgleichstreibers
702-y betrachtet, wenn sich der Ausgleichskoeffizient
auf einem negativen Maximum befindet; d.h. samtli-
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che Betragsbits sind gesetzt, und das S-Bit ist nega-
tiv. Wenn dieses stattfindet, sind samtliche ADD-Gat-
ter 712A bzw. 712R und séamtliche SUB-Gatter 711A
bzw. 711R ausgeschaltet, und keiner der binar ge-
wichteten Transistoren 710A bzw. 701R und 713A
bzw. 713R ist aktiviert. Somit reduziert in dieser Situ-
ation der Ausgleichstreiber 702-y keinen Strom. Der
vom Ausgleichstreiber 702-y reduzierte Strom wird
im allgemeinen wie folgt ausgedriickt:

ieqr = 2% % lyyr + (Ceqq * 2%) x Polaritat (Data ;) X lyyr,
wobei Polaritat (Data,,) 1 ist, falls Data,, = 1 und -1
falls Data, , = 0 ist. (3)

[0096] Die Ausgleichstreiber 702-1 bis 702-k arbei-
ten in dhnlicher Weise in Abhangigkeit von ihren zu-
geordneten Datensignalen und Ausgleichskoeffizien-
ten, wodurch ihr Ausgangssignal gegenuiber 2% x |
angehoben oder abgesenkt werden kann. Somit wird
der vom Ausgangsstromtreiber 700A ausgegebene
gesamte Strom iy_durch folgende Gleichung ausge-
druckt:

oL = lgi + ieq, WODEI i = 2% % K X g7 + (Cgqq X 27) X
Polaritat (Data, ) x

lunir + (Ceqy X 2F) x Polaritét (Datay,) x |y +

(Ceax * 27) x Polaritat (Data,,) x lyyr (4)

[0097] Durch Gleichsetzung des Terms (2% x K x | ;.
nr) Mit dem gewinschten hohen Spannungspegel
Vy auf dem Kanal kénnen die in den ECRs
401A-401K gespeicherten Ausgleichskoeffizienten
Ceq1 DiS Ceqk Verwendet werden, um einen Stromhub
oberhalb und unterhalb des Nennstroms, der zur Er-
zeugung von V,, verwendet wird, und oberhalb und
unterhalb des Nennstroms, der zur Erzeugung des
gewunschten niedrigen Spannungspegels V,, ver-
wendet wird, zu bewirken. Diese Stromhuibe kdnnen
wiederum dazu verwendet werden, um den Kanal zu
Ubersteuern oder untersteuern, wodurch die Aus-
gangsspannung fir die vergangenen Ausgangspegel
kompensiert wird. Es sei angemerkt, dass der Strom
lyn, der von den dem gewichteten Treiber 701 zuge-
ordneten 1x-Transistor (T23, Fig. 19) gezogen wird,
sich vom Strom | ; unterscheiden kann, der vom
dem Ausgleichstreiber 702-y zugeordneten 1x-Tran-
sistor 712A gezogen wird.

[0098] Obwohl die Fig.26A und Fig.26B eine
Pull-Down-Schaltung fir die Ausgleichskanalspan-
nung zeigen, kann eine Kombination von Pull-Up-
und Pull-Down-Schaltungen in einer alternativen
Ausfuhrung verwendet werden. Beispielsweise kann
eine Gruppe von gewichteten Transistoren, die zwi-
schen Vi, und dem Ausgang des Ausgangsstrom-
treibers 700 geschaltet sind, dazu verwendet wer-
den, dass Ausgangssignal zu einem positiven Aus-
gleichskoeffizienten auf hdheres Potenzial zu ziehen.
Im allgemeinen kann jede Schaltung zur Einstellung
von Kanalspannungen verwendet werden, ohne vom

Gegenstand der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

Der Ausgangsstromtreiber und der Ubersprechaus-
gleich

[0099] Die Schaltung der Fig.26A und Fig. 26B
kann modifiziert werden, um ein Kanallibersprechen
auszugleichen. Der Ubersprechausgleich umfasst
eine Anderung einer Kanalspannung zur Kompensa-
tion von Ubersprechsignalen aus benachbarten Ka-
nalen. Unter Bezugnahme auf Fig. 26A kann bei-
spielsweise der Datenhistoriegenerator 705 entfernt
und der Ausgang der benachbarten Kanale mit den
Eingangen der Ausgleichstreiber 702-1 bis 702-k ge-
koppelt werden. Auf diese Weise kénnen die Aus-
gleichsstrome iy, bis izq« aufgrund des Zustandes
von benachbarten Kanalen erzeugt und durch topo-
graphieabhangige Parameter gewichtet werden. Wie
beim zeitlichen Ausgleich kann eine Kombination von
gewichteten Pull-Up- und Pull-Down-Schaltungen
oder anderen Schaltungen zur Einstellung von Aus-
gleichskanalspannungen verwendet werden, um ei-
nen Ubersprechausgleich zu erzielen. Wie zuvor er-
ldutert wurde, kann eine gegebene Vorrichtung so-
wohl eine Schaltung fir einen rdumlichen Ausgleich
als auch eine Schaltung fir einen zeitlichen Aus-
gleich enthalten.

Empfangerseitiger Ausgleich

[0100] FEig. 27 zeigt ein Busempfangsgerat 800 mit
einer Ausgleichsschaltung gemaf einer Ausfiihrung.
Zu den eintreffenden Daten Data; wird von einem
analogen Addierer 817 ein Ausgleichs-Offset 816
hinzuaddiert, wodurch ein ausgeglichener Datenwert
DEQ gebildet wird, welcher von einem Komparator
830 mit V, verglichen wird. Der Ausgleichs-Offset
816 wird durch Addition und Subtraktion von Aus-
gleichskoeffizienten C1., bis CK. 4 in Abhéngigkeit
vom Zustand der zuvor empfangenen Datenwerte
Data, bis Dataj,, entsprechend gebildet.

[0101] Ein Datenhistoriegenerator 705, der vor-
zugsweise als Schieberegister implementiert ist,
empfangt das Ausgangssignal des Komparators 830
und erzeugt die Datenhistoriewerte Data, bis Data,,.
Die Datenhistoriewerte werden verwendet, um Uber
Multiplexer 811-1 bis 811-k zwischen positiven und
negativen Versionen der entsprechenden Aus-
gleichskoeffizienten C1.Q bis CK., auszuwahlen,
welche in Ausgleichsregistern 804-1 bis 804-k ge-
speichert sind. Wie bei den zuvor anhand von
Fig. 26B erlauterten Ausgleichskoeffizienten kénnen
die Ausgleichskoeffizienten C1., bis CKg, positive
oder negative Werte sein. Wie in Fig. 27 gezeigt ist,
wird eine negative Version des Inhaltes jedes Aus-
gleichsregisters 804 von einem entsprechenden
2er-Komplement-Generator 809 erzeugt. Jede An-
zahl von Schaltungen zur Erzeugung negativer Versi-
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onen von Ausgleichskoeffizienten kann in alternati-
ven Ausflihrungen verwendet werden. Ebenfalls
kann eine 1er-Komplement-Schaltung in alternativen
Ausfuhrungen anstelle einer 2er-Komplement-Schal-
tung verwendet werden.

[0102] Eine digitale Addierschaltung 814 empfangt
das Ausgangssignal von jedem der Multiplexer 811-1
bis 811-k und erzeugt eine Summe der Koeffizienten,
welche sie an einen Digital-Analog-Wandler (DAC)
815 Ubermittelt. Der DAC 815 erzeugt einen analo-
gen Ausgleichsoffset-Wert 816, der vom analogen
Addierer zum eintreffenden Datenwert Data, hinzuad-
diert wird.

[0103] Bei alternativen Ausfuihrungen werden sepa-
rate Digital-Analog-Wandler verwendet, um die Aus-
gangssignale der Multiplexer 811-1-811-k in entspre-
chende Analogwerte zu wandeln. Der analoge Wert
oder die analogen Werte werden dann mit dem ein-
treffenden Datenwert Data, mit Hilfe des analogen
Addierers 817 kombiniert. Bei dieser Ausflihrung
kann die Addierstufe 814 weggelassen werden, wo-
durch die fur die Erzeugung eines glltigen Off-
set-Wertes am Addierer 817 bendtigte Zeit reduziert
wird. Bei einer alternativen Ausfiihrung wird der Ad-
dierer 817 verwendet, um den Ausgleichsoffset V, 4,
anstelle zu dem eintreffenden Datenwert hinzuzuad-
dieren. In diesem Fall wird der Ausgleichsoffset mit
umgekehrter Polaritat erzeugt.

[0104] Bei einer noch weiteren alternativen Ausfih-
rung eines Busempfangesgerates wird anstelle einer
digitalen eine analoge Schaltung zur Durchfihrung
eines Ausgleiches verwendet. Eine Abtasthalteschal-
tung wird verwendet, um vergangene Datensignale
Data, bis Data,, aufzuzeichnen. Die Amplitude der
aufgezeichneten Signale wird mit Hilfe von Aus-
gleichskoeffizienten C1cq bis CK, von den Registern
894-1 bis 804-k gewichtet und anschlieRend in den
analogen Addierer 817 eingegeben. Ein Ubersprech-
ausgleich wird ebenfalls auf diese Weise erzielt, aus-
genommen dass benachbarte Signale mit Hilfe der
Ausgleichskoeffizienten anstelle vergangener Daten-
signale auf demselben Signalpfad gewichtet werden.

C2. Das Busempfangsgerat

[0105] Fig.21 zeigt in Blockschaltbildform eine
Ausfuhrung eines Busempfangsgerates 382, das zur
Einstellung von zwei Empfangssignalkenngréfen,
und zwar dem Empfangszeitabschnittsmittelpunkt
und den Spannungsschwellwert, in der Lage ist. Das
Busempfangsgerat 382 enthalt einen Komparator
480 und eine Zeitsteuerschaltung 486. Die Kompara-
tor 480 vergleicht die eintreffenden Datensignale vom
Bus 330 mit einem Referenzspannungspegel V, 4
der von einer Schwellwertsteuerschaltung 490 einge-
stellt wird. Die Schwellwertsteuerschaltung 490 rea-
giert auf einen in einem Schwellwertsteuerregister

390 gespeicherten topographieabhangigen Parame-
ter. Die Schwellwertsteuerschaltung 490 wird anhand
von Fig. 22 im Einzelnen beschrieben.

[0106] Die Zeitsteuerschaltung 486 nimmt das Aus-
gangssignal vom Komparator 480 und synchronisiert
es mit dem internen Empfangstaktsignal RCLK, das
aus dem CFM-Signal auf der Leitung 332 (in Fig. 13
gezeigt) erzeugt wird. Die Zeitsteuerschaltung 486
gibt die synchronisierten Empfangssignale an den
Rest des Slave 320 auf einer Leitung 488 aus. Eine
Empfangsverzégerungsregelschleife/Phasenregel-
schleife (DLL/PLL) 496 erzeugt das RCLK-Signal auf
der Leitung 498 und nimmt eine Einstellung vor, wenn
die ansteigende Flanke des RCLK-Signals in Reakti-
on auf einen im Empfangszeitabschnittsmittelpunkts-
steuerregister 392 gespeicherten topographieabhan-
gigen Parameter auftritt, so dass die empfangenen
Daten in der Nahe der Mitte des Datenauges abge-
tastet werden. Die Empfangs-DLL/PLL wird in Bezug
auf Fig. 23 im einzelnen beschrieben.

Schwellwertsteuerschaltung

[0107] Eig.22 zeigt in Blockschaltbildform eine
Schwellwertsteuerschaltung 490 und ihre Beziehung
zum Schwellwertsteuerregister 390 und dem Kompa-
rator 480. Die Schwellwertsteuerschaltung 490 ver-
andert den Pegel von V, gegeniber einem Grundli-
nienpegel in Abhangigkeit vom im Schwellwertsteu-
erregister 390 gespeicherten topographieabhangi-
gen Parameter. Beim Ausgangssignal der Schwell-
wertsteuerschaltung 490 handelt es sich um eine ein-
gestellte Referenzspannung V ., auf einer Leitung
392, die an einen Eingang des Komparators 480 an-
geschlossen ist. Die Schwellwertsteuerschaltung 490
enthalt einen Digital-Analog-Wandler (DAC) 494 und
einen Summierverstarker 496. Der DAC 494 erzeugt
eine analoge Spannung in Abhangigkeit vom im
Schwellwertsteuerregister 390 gespeicherten, digital
reprasentierten topographieabhangigen Parameter.
Der DAC 494 Ubertragt diese analoge Spannung an
den Summierverstarker 496 auf einer Leitung 495.
Der Summierverstarker 496 addiert die Spannung
auf der Leitung 495 mit dem systemweiten Referenz-
spannungspegel V., zur Erzeugung von V ., , die an
den Komparator 480 auf der Leitung 392 ibermittelt
wird.

Die Empfangs-DLL/PLL

[0108] Fig.23 zeigt in Blockschaltbildform eine
Ausfihrung der Empfangs-DLL/PLL 496, die hin-
sichtlich der Verarbeitung der Signale die gleichen
Vorteile hat wie typischerweise herkdmmliche
DLL/PLL-Schaltungen. Die Empfangs-DLL/PLL 496
kann unter Verwendung anderer Verzégerungsregel-
schleifen/Phasenregelungsschleifen-Architekturen in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
ausgeflhrt sein. in der dargestellten Ausflihrung ent-

16/42



DE 600 36 457 T2 2008.06.12

halt die Empfangs-DLL/PLL 496 eine DLL/PLL-Refe-
renzschleife 500, eine abgestimmte Verzogerung
508, einen Digital-Analog-Wandler (DAC) 514, einen
Phasenmischer 516 und einen Feinschleifenmischer
520. Die DLL/PLL-Referenzschleife 500 empfangt
als Eingangssignal ein Referenztaktsignal C, vom
Feinschleifenmischer 520. Das Referenztaktsignal
C, bildet eine um 45 ° frihere Version des RCLK-Si-
gnals. Mit diesem Eingangssignal erzeugt die
DLL/PLL-Referenzschleife 500 zwei zusatzliche
Taktsignale C, und C,. Das C,-Taktsignal ist um 45 °
gegenuber dem C,-Signal verschoben und befindet
sich somit in Phase mit RCLK, wahrend das C,-Sig-
nal um 90 ° gegenliber dem C-Signal verschoben ist.
Alle drei Taktsignale C,, C, und C, werden zum Pha-
senmischer 516 (bertragen, welcher ein Off-
set-Rickkopplungssignal FBCLK erzeugt, das ge-
genlber RCLK zwischen —45 ° und 45 ° variiert. Der
Betrag der Verschiebung des FBCLK-Signals wird
vom im Empfangszeitabschnittsmittelpunktssteuer-
register 392 gespeicherten topographieabhangigen
Parameter bestimmt. Der DAC 514 erzeugt eine ana-
loge Spannung, die die gewlnschte zeitliche Ver-
schiebung reprasentiert, in Abhangigkeit vom Aus-
gangssignal des Empfangszeitabschnittsmittel-
punktssteuerregisters 392. Der DAC 514 Ubermittelt
seine Ausgangsspannung an den Phasenmischer
516. Das C,-Taktsignal wird von der abgestimmten
Verzdgerung 508 als das RCLK-Signal ausgegeben.

D. Der Master-Bus-Transceiver

[0109] Fig. 24 zeigt in Blockschaltbildform einen
Master-Bus-Transceiver 304, der zur Einstellung von
unterschiedlichen Empfangs- und Sendesignalkenn-
gréRen fur jeden Slave 320 in Abhangigkeit von der
Topographie des Slave 320 in der Lage ist. Der Mas-
ter-Bus-Transceiver 304 enthalt Steuerregister 306,
ein Busempfangsgerat 382, ein Bussendegerat 380,
Multiplexer (MUXs) 530 bis 540 und eine Gera-
te-ID-Tabelle 510. Die Tabelle 510 wahlt einen von N
Steuerregistern in jeder von unterschiedlichen Grup-
pen von Steuerregistern 512 bis 522 aufgrund einer
Adresse oder einer anderen Identifizierung in jeder
Zugriffsanforderung aus.

[0110] Die Steuerregister 306 enthalten verschiede-
ne Gruppen von Steuerregistern 512 bis 522, und
zwar eine Gruppe von Steuerregistern fur jede in Ab-
hangigkeit von einem topographieabhangigen Para-
meter einzustellende SignalkenngroRe. Jede Gruppe
von Steuerregistern 512 bis 522 enthalt N Steuerre-
gister, wobei N die Anzahl von Slaves 320 im Bussys-
tem 300, die Anzahl von Modulen 340 oder eine an-
dere Anzahl einer Gruppierung von Slaves 320 oder
Modulen 340 reprasentiert, welche denselben Wer-
ten fir topographieabhangige Parameter zuzuordnen
sind. Somit enthalt die Gruppe 512 N Schwellwert-
steuerregister, von denen jedes einen topographie-
abhangigen Parameter flir eine Untergruppe von Sla-

ves 320 oder Modulen 340 speichert. Jedes Schwell-
wertsteuerregister speichert denselben Typ eines to-
pographieabhangigen Parameters, welcher zuvor in
Bezug auf das Schwellwertsteuerregister 390 erortert
wurde. Die Gruppe 514 enthalt N
Empfangszeitabschnittsmittelpunktssteuerregister,
von denen jedes denselben Typ eines topographie-
abhangigen Parameters speichert, welcher zuvor in
Bezug auf das Empfangszeitabschnittsmittelpunkts-
steuerregister 392 erértert wurde. Die Gruppe 516
enthalt N Anstiegsgeschwindigkeitssteuerregister,
von denen jedes fiir eine besondere Untergruppe von
Slaves 320 oder Modulen 340 denselben Typ eines
topographieabhangigen Parameters speichert, wel-
cher zuvor anhand des Anstiegsgeschwindigkeits-
steuerregisters 394 erortert wurde. Die Gruppe 518
enthalt N Stromsteuerregister, von denen jedes den-
selben Typ eines topographieabhangigen Parame-
ters speichert, der zuvor in Bezug auf das Stromsteu-
erregister 396 erortert wurde. Die Gruppe 520 weist
N Symmetriesteuerregister auf, von denen jedes
denselben Typ eines topographienabhangigen Para-
meters speichert, welcher zuvor in Bezug auf das
Symmetriesteuerregister 398 erdrtert wurde. In dhnli-
cher Weise weist die Gruppe 522 N
Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuerregister  auf,
von denen jedes denselben Typ eines topographie-
abhangigen Parameters speichert, der zuvor in Be-
zug auf das Sendezeitabschnittsmittelpunktssteuer-
register 400 erértert wurde. Die Gruppe 524 weist X
Ausgleichssteuerregister auf, von denen jedes die-
selben topographieabhangigen Ausgleichskoeffizien-
ten speichert, welche zuvor in Bezug auf das Aus-
gleichssteuerregister 401 erdrtert wurde.

[0111] In alternativen Ausfuhrungen kdénnen die
Steuerregister 326 eine von jeder Art einer Steuerre-
gistergruppe pro Kanal des Busses 330 enthalten.
Diese Ausfuhrungen stehen in Kontrast zur darge-
stellten Ausfiihrung, die eine Gruppe von jeder Art ei-
nes Steuerregisters enthalt.

[0112] Zugeordnet zu jeder Gruppe der Steuerre-
gister 512 bis 552 ist ein MUX 530, 532, 536, 538
oder 540 zur Auswahl des topographieabhangigen
Parameters, der einem einzigen Steuerregister der
Gruppe zugeordnet ist. Der ausgewahlte topogra-
phieabhangige Parameter von der Gruppe wird dann
entweder an das Busempfangsgerat 382 oder das
Bussendegerat 380 ubermittelt. Beispielsweise Uber-
mittelt der MUX 530 den topographieabhangigen Pa-
rameter von einem einzigen Schwellwertsteuerregis-
ter der Gruppe 512 an das Busempfangsgerat 382,
wahrend der MUX 538 den topographieabhangigen
Parameter von einem einzigen Symmetriesteuerre-
gister der Gruppe 520 an das Bussendegerat 380
Ubermittelt. Jeder MUX 530 bis 540 wahlt aus, wel-
ches eingegebene Signal in Abhangigkeit von einem
auf der Leitung 511 von der Gerate-ID-Tabelle 510 er-
zeugten Gerate-ID-Signal auszugeben ist. Die Gera-
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te-ID-Tabelle 510 analysiert empfangenen Speicher-
anforderungen und identifiziert den bestimmten Sla-
ve 320, mit den Daten ausgetauscht werden sollen.
Die Gerate-ID-Tabelle 510 nennt den identifizierten
Slave 320 uber ihr Gerate-ID-Signal. Die Gera-
te-ID-Tabelle 510 kann als eine Speichervorrichtung
realisiert sein, die eine Tabelle speichert, welche Sys-
temadressen auf Gerate-IDs abbildet.

[0113] Das Busempfangsgerat 382 ist anhand der
Fig. 21 bis Fig. 23 und das Bussendegerat 380 an-
hand der Fig. 16 und Fig. 20 zuvor beschrieben wor-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren in einem Bussystem (300) zum Ein-
stellen eines Ubertragungsparameters eines Sende-
gerats (380) in dem Bussystem (300), mit den Schrit-
ten:

Ermitteln einer Topographie des Bussystems (300),
Ermitteln eines Steuerwerts auf Basis der Topogra-
phie,

Ubermitteln des Steuerwerts an das Sendegerét
(380) und

Einstellen des Ubertragungsparameters des Sende-
gerats (380) unter Verwendung des Steuerwerts.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Uber-
tragungsparameter eine Anstiegsgeschwindigkeit,
eine Ausgangsstromgrof3e oder eine Ausgangsspan-
nungsasymmetrie ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Ermitteln der Topographie des Bussystems (300) ein
Lesen einer Vorrichtungskonfigurationsinformation
aus einem Modul umfasst, das das Sendegerat (380)
umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Topographie des Bussystems
(300) eine aus einer vorgegebenen Gruppe von Bus-
topographien ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Topographie des Bussystems
(300) einen Abstand eines Moduls, das das Sende-
gerat (380) umfasst, von einem Empfangsgerat (382)
angibt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Sende-
gerat (380) auf einem ersten Modul aus einer Mehr-
zahl von Modulen in dem Bussystem (300) angeord-
net ist und die Topographie des Bussystems (300)
eine Position des ersten Moduls innerhalb des Bus-
systems (300) angibt.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, ferner mit einem Ermitteln einer Anzahl von
Vorrichtungen, die an einen Bus (330) gekoppelt

sind.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, ferner mit einem Erfassen einer Kopplung
einer Vorrichtung mit oder einer Entkopplung einer
Vorrichtung von dem Bus (330) und dem Ausflihren
des Ermittelns nach dem Erfassen.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei wenigstens eine der Vorrichtungen,
die an den Bus (330) gekoppelt sind, ein Modul mit ei-
ner Mehrzahl von Speichervorrichtungen ist.

10. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Ermit-
teln der Position des ersten Moduls ein Lesen einer
Modulbibliothek umfasst, die einem Modul zugeord-
net ist, das das Sendegerat (380) umfasst.

11. Integrierte Schaltungsvorrichtung, mit:
einem Anschluss zum Empfangen einer Bustopogra-
phieinformation,
einem Register (306, 324), das mit dem Anschluss
gekoppelt ist, wobei das Register (306, 324) zum
Speichern der Bustopographieinformation dient,
einer Parametereinstellschaltung, die mit dem Regis-
ter (306, 324) gekoppelt ist, wobei die Parameterein-
stellschaltung zum Einstellen eines Parametersteu-
ersignal entsprechend der Bustopographieinformati-
on dient, und
einem Empfangsgerat (382) zum Empfangen eines
Eingangssignals, wobei das Empfangsgerat (382)
aus dem Eingangssignal ein erstes Signal erzeugt,
wobei das Empfangsgerat (382) eine Einstellschal-
tung zum Einstellen eines Empfangsparameters des
ersten Signals entsprechend dem Parametersteuer-
signal umfasst.

12. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei der Empfangsparameter eine Ein-
gangsdatenabtastzeit ist.

13. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 11 oder 12, wobei die Bustopographieinfor-
mation eine Information entsprechend einer Busposi-
tion einer Vorrichtung umfasst, die einen Ausgangs-
treiber (422) umfasst, der mit dem Empfangsgerat
(382) Uber eine Signalleitung des Busses gekoppelt
ist.

14. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 13, wobei der Ausgangstreiber (422) in einer
Vorrichtung vorgesehen ist, die von einem Modul um-
fasst ist, das ebenfalls andere Vorrichtungen mit Aus-
gangstreibern (422) umfasst, und wobei die Bustopo-
graphieinformation eine Information entsprechend ei-
ner Busposition des Moduls umfasst.

15. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 14, wobei der Empfangs-
parameter ein zeitlicher Ausgleichsparameter ist.
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16. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 15, ferner mit:
einer Topographieinformationsbeschaffungsvorrich-
tung zum Beschaffen der Bustopographieinformation
in Antwort auf ein Ausldseereignis, wobei das Ausl6-
seereignis aus einer Gruppe von Ausldseereignissen
ausgewahlt ist, die ein Hinzufigen einer Vorrichtung
zu dem Bussystem (300), ein Entfernen einer Vor-
richtung aus dem Bussystem (300) und ein System-
hochfahren umfasst.

17. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 16, wobei die Topographieinformationsbe-
schaffungsvorrichtung von einer Host-Vorrichtung
umfasst ist.

18. Integrierte Schaltungsvorrichtung, mit:
einem Anschluss zum Empfangen einer positionsab-
hangigen Information,
einem Register (306, 324) zum Speichern der positi-
onsabhangigen Information,
einer Parametereinstellschaltung, die mit dem Regis-
ter (306, 324) gekoppelt ist, zum Einstellen eines Pa-
rametersteuersignal entsprechend der positionsab-
hangigen Information, und
einer Ausgangsschaltung zum Leiten eines Aus-
gangssignals auf einen Bus, wobei der Ausgangstrei-
ber (422) einen Parameter des Ausgangssignals ent-
sprechend dem Parametersteuersignal einstellt.

19. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 18, wobei der einzustellende Parameter eine
Anstiegsgeschwindigkeit des Ausgangssignals ist.

20. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 19,
wobei die Ausgangsschaltung umfasst:
einen Ausgangsmultiplexer, der auf das Anstiegsge-
schwindigkeitssteuersignal anspricht, zum Erzeugen
eines getakteten Datensignals mit einer Anstiegsge-
schwindigkeit entsprechend dem Anstiegsgeschwin-
digkeitssteuersignal und
einen Ausgangsstromtreiber, der das getaktete Da-
tensignal empfangt und das Ausgangssignal erzeugt.

21. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 18, wobei der einzustellende Parameter ein
Ausgangsstrom eines Ausgangssignals ist.

22. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 21,
wobei die Parametereinstellschaltung eine Strom-
steuerschaltung ist, mit:
einem Komparator mit einem ersten Eingang, einem
zweiten Eingang und einem Komparatorausgang,
wobei der erste Eingang mit einer Referenzspannung
und der zweite Eingang mit einer ersten Spannung
gekoppelt ist, deren Pegel in Antwort auf die positi-
onsabhangige Information bestimmt ist, wobei der
Komparator ein Komparatorausgangssignal entspre-

chend den ersten und zweiten Eingangen erzeugt,
und

einem Zahler, der mit dem Ausgang des Komparators
gekoppelt ist und der das Stromsteuersignal in Ant-
wort auf das Komparatorausgangssignal erzeugt.

23. Integrierte Schaltungsvorrichtung nach An-
spruch 21, ferner mit einem Multiplexer, der die erste
Spannung auf einen Multiplexerausgang treibt, wobei
der Multiplexer eine aus einer Mehrzahl von Ein-
gangsspannungen als die erste Spannung in Antwort
auf die positionsabhangige Information auswabhit.

24. System mit einstellbaren Signalkenngréfien,
mit:
einem Bus (330),
einem Controller, der an den Bus (330) gekoppelt ist,
zum Ermitteln eines topographieabhangigen Para-
meters, der einem bestimmten Sendegerat (380) zu-
geordnet ist, und zum Ubermitteln des topographie-
abhangigen Parameters an das bestimmte Sendege-
rat (380),
einer Mehrzahl von Modulen, die an den Bus (330)
gekoppelt sind, wobei jedes Modul aufweist:
eine Topographieangabeschaltung, die mit dem Con-
troller Gber den Bus (330) gekoppelt ist, wobei die To-
pographieangabeschaltung eine Topographie jedes
Sendegerates (380) an dem Bus angibt, und
eine Mehrzahl von Vorrichtungen, wobei jede Vor-
richtung ein Bussendegerat (380) nach Anspruch 18
zum Ubermitteln von Daten an den Controller iiber
den Bus (330) umfasst.

25. System nach Anspruch 24, wobei der Uber-
tragungsparameter eine Anstiegsgeschwindigkeit,
eine AusgangstromgréRe oder eine Ausgangsspan-
nungsasymmetrie ist.

26. System nach Anspruch 24 oder 25, wobei je-
des Modul der Mehrzahl von Modulen eine zugeord-
nete Topographie besitzt, bei der es sich um eine aus
einer vorgegebenen Gruppe von Bustopographien
handelt.

27. System nach Anspruch 25, wobei die Topo-
graphie eines jeden Moduls einem Abstand zwischen
einem Empfangsgerat (382) und dem Modul ent-
spricht.

28. System nach einem der Anspriiche 24 bis 27,
wobei jede Vorrichtung ferner ein Busempfangsgerat
(382) aufweist, das Daten Uber die Busdaten vom
Controller empfangt, wobei jedes Busempfangsgerat
(382) aufweist:
einen zweiten Anschluss zum Empfangen eines
zweiten topographieabhangigen Parameters,
ein zweites Register (306, 324), das mit dem zweiten
Anschluss gekoppelt ist, wobei das zweite Register
(306, 324) den zweiten topographieabhangigen Pa-
rameter speichert,

19/42



DE 600 36 457 T2 2008.06.12

eine zweite Parametereinstellschaltung, die mit dem
zweiten Register (306, 324) gekoppelt ist, wobei
zweite Parametereinstellschaltung ein zweites Para-
metersteuersignal entsprechend dem zweiten topo-
graphieabhangigen Parameter einstellt, und

einen Eingangspuffer, der ein zweites Datensignal
vom Bus (330) empfangt, wobei der Eingangspuffer
ein drittes Signal aus dem zweiten Datensignal er-
zeugt und wobei der Eingangspuffer einen Parameter
des dritten Signals entsprechend dem zweiten Para-
metersteuersignal einstellt.

29. System nach einem der Anspriche 24 bis 28,
wobei wenigstens eine der Vorrichtungen eine inte-
grierte Schaltung ist.

30. Verfahren in einem Bussystem (300) zum
Einstellen eines Parameters eines Busempfangsge-
rates (382) in dem Bussystem (300), mit den Schrit-
ten:

Ermitteln einer Topographie des Bussystems (300),
Ermitteln eines Steuerwerts auf Basis der Topogra-
phie,

Ubermitteln des Steuerwerts an das Busempfangs-
gerat (382) und

Empfangen eines Eingangssignals von einem Bus,
der das Busempfangsgerat (382) mit einem Sende-
gerat (380) koppelt, und Erzeugen eines ersten Sig-
nals aus dem Eingangssignal, einschlieRlich eines
Einstellens eine Parameters des ersten Signals ent-
sprechend dem Steuersignal.

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei das Er-
mitteln der Topographie des Bussystems (300) ein
Lesen einer Vorrichtungskonfigurationsinformation
aus einem Modul umfasst, das das Busempfangsge-
rat (382) umfasst.

32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, wobei
die Topographie des Bussystems (300) eine aus ei-
ner vorgegebenen Gruppe von Bustopographien ist.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis
32, wobei die Topographie des Bussystems (300) ei-
nen Abstand eines Moduls, das das Busempfangs-
gerat (382) umfasst, von dem Sendegerat (380) an-
gibt.

34. Verfahren nach Anspruch 30, wobei das
Empfangsgerat (382) auf einem ersten Modul aus ei-
ner Mehrzahl von Modulen in dem Bussystem (300)
angeordnet ist und die Topographie des Bussystems
(300) eine Position des ersten Moduls innerhalb des
Bussystems (300) ist.

35. Verfahren nach Anspruch 34, wobei der Emp-
fangsparameter ein zeitlicher Ausgleichsparameter
ist.

36. Verfahren nach Anspruch 34, wobei das Er-

mitteln der Position des ersten Moduls ein Lesen ei-
ner Modulbibliothek umfasst, die einem Modul zuge-
ordnet ist, das das Busempfangsgerat (382) umfasst.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis
36, wobei der Parameter der ersten Signals, der ent-
sprechend dem Steuerwert eingestellt wird, ein Emp-
fangstimingparameter und/oder ein Schwellenspan-
nungsparameter ist.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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