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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement (100; 100")
and to a method for the inexpensive transmission of signals from at least
one data source to at least one data sink, said signals being TMDS encoded
at least in part, especially at least in a time slot manner and being associa-
ted with especially at least one DVI data connection and/or at least one
HDMI data connection. According to the invention, the driver circuit (S1;
S1") of at least one connection interface (IQ) which is mounted upstream
and which is associated with the data source is supplied with a supply vol-
tage (Vpvymowmr) Which is especially charged with up to approximately 55
milliampere, for example in the order of approximately five volt. The elec-
trical TMDS encoded signals are electro-optically converted by means of at
least one light-emitting element (LD:) mounted downstream of the driver
circuit (S1; S1'), especially by means of at least one light diode, by means
of at least one light-emitting diode, by means of at least one laser diode or
by means of at least one laser, for example by means of at least one semi-
conductor laser, and are coupled into at least one optical fiber (F1), especi-
ally into at least one glass fiber or into at least one plastic fiber, for exam-
ple into at least one plastic fiber, as light (Ltvms) that is supplied with
TMDS encoded signals. The direct current portion supplied from a TMDS
transmitter (TM) to the connection interface (IQ) associated with the data
source is converted to a modulated signal current for controlling the light-
emitting element (LD,) by means of the driver circuit (S1; S1'). The light
(Ltwmps) supplied with the TMDS encoded signals is coupled out from the
optical fiber (F1) by means of at least one light-absorbing element (PD;),
especially by means of a photodiode, is opto-electrically converted and
supplied to at least one transimpedance converter circuit (S2; S2') which is
mounted downstream of the light-absorbing element (PD;) and upstream of

a connection interface (IS) that is associated with the data sink, the transimpedance converter circuit (S2; S2') being supplied by a
direct voltage portion that is applied to at least one differential core pair (AD, AD').

57

Zusammenfassung:
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, Veroffentlicht:
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Um eine Schaltungsanordnung (100; 100" sowie ein Verfahren zum kostengiinstigen Ubertragen von, insbesondere mindestens
einer DVI-Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest partiell, insbesondere
zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquelle zu mindestens einer Datensenke be-
reit zu stellen, wird vorgeschlagen, -dass die Treiberschaltung (S1; S1") von mindestens einer vorgeschalteten, der Datenquelle zu-
geordneten Verbindungsschnittstelle (IQ) mit einer, insbesondere mit bis zu etwa 55 Milliampere belastbaren, Versorgungsspan-
nung (Vovymom), Zzum Beispiel in der Gréssenordnung von etwa fiinf Volt, versorgt wird, -dass die elektrischen TMDS-kodietten
Signale mittels mindestens eines der Treiberschaltung (S1; S1') nachgeschalteten lichtemittierenden Flements (LD:), insbesondere
mittels mindestens einer Leuchtdiode, mittels mindestens einer lichtemittierenden Diode, mittels mindestens eine Laserdiode oder
mittels mindestens eines Lasers, zum Beispiel mittels mindestens eines Halbleiterlasers, elektro-optisch umgewandelt und als mit
den TMDS-kodierten Signalen beaufschlagtes Licht (Lmms) in mindestens eine optische Faser (F;), insbesondere in mindestens
eine Glasfaser oder in mindestens eine Kunststofffaser, zum Beispiel in mindestens eine Plastiktaser, eingekoppelt werden, -dass
der aus mindestens einem TMDS-Transmitter (TM) der der Datenquelle zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IQ) zur Verfii-
gung gestellte Gleichstromanteil mittels der Treiberschaltung (S1; S1') in einen modulierten Signalstrom zur Ansteuerung des
lichtemittierenden Elements (LD,) umgeformt wird, -dass das mit den TMDS-kodierten Signalen beaufschlagte Licht (Lms) mit-
tels mindestens eines lichtabsorbierenden Elements (PD;), insbesondere mittels mindestens einer Photodiode, aus der optischen
Faser (F;) ausgekoppelt, opto-elektrisch umgewandelt und in mindestens eine dem lichtabsorbierenden Element (PD,;) nachge-
schaltete, mindestens einer der Datensenke zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IS) vorgeschaltete Transimpedanzwandler-
schaltung (S2; S2') eingespeist wird, wobei die Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') iiber einen an mindestens einem diffe-
rentiellen Aderpaar (AD, AD'") anliegenden Gleichspannungsanteil versorgt wird.
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SCHALTUNGSANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM
UBERTRAGEN VON TMDS-KODIERTEN SIGNALEN

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Ubertragen von, insbesondere mindestens
einer DVI-Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest par-
tiell, insbesondere zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquelle
zu mindestens einer Datensenke gemalt dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (DVI = Digital Visual Interface;
HDMI = High Definition Multimedia Interface; TMDS = Transition-Minimized Differential Signaling).

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Ubertragen von, insbesondere mindestens
einer DVI-Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest par-
tiell, insbesondere zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquelle
zu mindestens einer Datensenke gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 12.

Stand der Technik

Hochauflosende Anzeigeeinheiten, (Flach-)Bildschirme, Displays, Fernsehgerate und Monitore weisen eine
elektrische Verbindungsschnittstelle, insbesondere in Form einer DVI-Dateniibertragungsschnittstelle und/oder
HDMI-Dateniibertragungsschnittstelle, auf. Neben verschiedenen Kontrollsignalen werden liber diese Schnitt-
stelle auch mehrere differentielle TMDS-kodierte Signale zur Ubertragung von Audio- und Videodaten sowie
das erforderliche Taktsignal zwischen mindestens einer Datenquelle und mindestens einer Datensenke geflihrt.

Hierbei handelt es sich bei TMDS (= Transition-Minimized Differential Signaling) grundsatzlich um einen fiir
unkomprimierte Multimediadaten vorgesehenen digitalen Ubertragungsstandard, der entwickelt wurde, um
elektromagnetische Stérungen, wie sie bei der analogen Ubertragung auftreten, zu eliminieren; so wird TMDS
etwa bei DVI-Ubertragungen (DVI = Digital Visual Interface) und/oder bei HDMI-Ubertragungen (HDMI = High
Definition Multimedia Interface) dazu benutzt, sehr hochauflosende Bildschirme anzusteuern, wobei TMDS-
kodierte Signale Datenraten im Bereich von mehreren Gigabit pro Sekunde aufweisen konnen.

Gemal Seite 38 der Version 1.3a der vom 10. November 2006 datierenden HDMI-Spezifikation (beteiligte
Unternehmen: Hitachi Ltd., Matsushita Electric Industrial Co. Ltd., Philips Consumer Electronics International
B.V., Silicon Image Inc., Sony Corporation, Thomson Inc., Toshiba Corporation) bedient sich die TMDS-
Technologie eines Stromtreibers, um ein differentielles Niedrigspannungssignal auf der Senkenseite einer
gleichstromgekoppelten Ubertragungsleitung zu entwickeln.

Die Verbindungsreferenzspannung oder Versorgungsspannung definiert den oberen Spannungswert fur jeden
der beiden Anschliisse des differentiellen Signals, wahrend der untere Spannungswert durch die Stromquelle
der HDMI-Quelle und durch den Abschlusswiderstand an der Senke bestimmt ist. Der Abschlusswiderstand
und die charakteristische Impedanz des Kabels sind aufeinander abzustimmen.

Im Detail wird die elektrische Verbindung zwischen der Verbindungsschnittstelle der Datenquelle und der Ver-
bindungsschnittstelle der Datensenke zum Beispiel mittels eines Kupferkabels KK (mit Impedanz Z, pro diffe-
rentiellem Kupferaderpaar; vgl. Fig. 3) bewerkstelligt. Die TMDS-kodierten Signale werden als Ausgangsstrom-
signal von der Datenquelle mittels eines Ausgangsstromtreibers (Transmitter TM mit Stromquelle SQ und Dop-
pelschalter D, D'; vgl. Fig. 3) zur Verfligung gestellt.

Uber den gleichspannungsgekoppelten Ubertragungskanal KK zwischen der Datenquelle und der Datensenke
erfolgt die korrekte Leitungsterminierung im Empfanger (Receiver RC; vgl. Fig. 3). An dieser Leitungsterminie-
rung in Form zweier parallel geschalteter Ohmscher Widerstédnde R+, Ry (vgl. Fig. 3) im Empfanger TM wird
auf der Grundlage der Versorgungsspannung AV die flir den Eingangsverstarker EV erforderliche Eingangs-
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signalspannung generiert.

Fig. 3 zeigt das vorstehend in Bezug auf den Stand der Technik Beschriebene in Form eines konzeptionell-
schematischen Schaltbilds fiir ein differentielles TMDS-Signal, wobei aus Fig. 3 des Weiteren ersichtlich ist,
dass der Empfanger RC die Gleichspannungsversorgung des Ausgangsstromtreibers des Transmitters TM
ubernimmt. Des Weiteren stellt die Verbindungsschnittstelle der Datenquelle eine Spannungsversorgung in der
Grolkenordnung von etwa flinf Volt fir die Datensenke zur Verfligung, die mit maximal etwa 55 Milliampere
belastet werden darf.

Im Hinblick auf den geschilderten Stand der Technik zu bedenken ist allerdings, dass TMDS-kodierte Signale
einer HDMI-Datenverbindung pro differentiellem Aderpaar AD, AD' (vgl. Fig. 3) des Kupferkabels KK Daten-
Ubertragungsraten von mehreren Gigabit pro Sekunde unterstlitzen konnen sollen. Dies bedingt, dass sehr
hochwertige und damit teure Kupferkabel benutzt werden miissen, wenn langere Distanzen zwischen Daten-
quelle und Datensenke zu Uberwinden sind.

Darstellung der vorliegenden Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vorteile

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzulanglichkeiten sowie unter Wiirdigung des
umrissenen Stands der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan-
ordnung sowie ein Verfahren zum kostengiinstigen Ubertragen von, insbesondere mindestens einer DVI-
Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest partiell, insbe-
sondere zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquelle zu min-
destens einer Datensenke bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie
durch ein Verfahren mit den im Anspruch 12 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und zweckmalige Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen ge-
kennzeichnet.

Unter Einsatz der Schaltungsanordnung sowie der Schaltungstechnik gemaf der vorliegenden Erfindung ist
mindestens eine kabelbasierte Verbindung realisierbar, die keiner weiteren elektrischen Versorgung — aufier
der an den elektrischen Kontakten ohnehin bereits vorhandenen elekirischen Versorgung — bedarf.

Im Spezielleren konnen mittels der Schaltungsanordnung gemaR der vorliegenden Erfindung sowie mittels des
Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung Signale, die zumindest partiell, insbesondere zumindest zeitab-
schnittsweise TMDS-kodiert sind, im Wege der optischen Signallibertragung von mindestens einer Datenquelle
zu mindestens einer Datensenke transportiert werden, insbesondere auf Basis mindestens einer DVI-
Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung.

Hierbei stellt die (eine Umwandlung des elektrischen Signals in ein optisches Signal mittels mindestens eines
elektro-optischen Wandlers und zurlick mittels mindestens eines opto-elektrischen Wandlers bedingende)
optische Signallibertragung liber Glasfaser oder liber Kunststofffaser, wie etwa Uber Plastikfaser, eine preisef-
fiziente Alternative zu hochwertigen, teuren Kupferkabeln dar.

Der Fachmann auf dem vorliegenden technischen Gebiet, zum Beispiel ein Fachingenieur der Nachrichten-
technik mit vertieften Kenntnissen im Multimediabereich, wird in Bezug auf die vorliegende Erfindung insbe-
sondere die Entbehrlichkeit einer zusatzlichen externen Stromversorgung zu schatzen wissen; dies bedeutet,
dass die Versorgung der mindestens einen Treiberschaltung bzw. der mindestens einen Transimpedanzwand-
lerschaltung erfindungsgemaRl allein mittels der an den Verbindungsschnittstellen, insbesondere an den DVI-
Ubertragungsschnittstellen oder an den HDMI-Ubertragungsschnittstellen, der Datenquelle und der Datensen-
ke zur Verfligung gestellten Spannungen und Strome erfolgt.
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Die vorliegende Erfindung macht sich also die Tatsache zunutze, dass die Stromversorgung der mindestens
einen Treiberschaltung bzw. der mindestens einen Transimpedanzwandlerschaltung nicht von einer (oder gar
mehreren) zusatzlichen externen Stromversorgungsquelle(n) herriihrt, sondern vielmehr von den Verbindungs-
schnittstellen der Datenquelle bzw. der Datensenke zur Verfligung gestellt werden kann.

Dies ist im Sinne der vorliegenden Erfindung besonders vorteilhaft, denn externe Stromversorgungsquellen
erweisen sich im Consumerelektronikbereich als technisch umstandlich und bedeuten einen erheblichen Ver-
kaufsnachteil. Andere Schaltungsanordnungen als die im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgestellte
Schaltungsanordnung sind typischerweise aufgrund begrenzter zur Verfigung stehender elektrischer Leistung
nicht betriebsfahig.

Die Schaltungsanordnung mit der mindestens einen Treiberschaltung gemaR der vorliegenden Erfindung sowie
mit der mindestens einen Transimpedanzwandlerschaltung gemal der vorliegenden Erfindung stellt nun eine
Méoglichkeit dar, die von der Verbindungsschnittstelle der Datenquelle zur Verfligung gestellten TMDS-Signale
auch optisch zu libertragen, ohne dass hierflir eine zusatzliche externe Stromversorgung bendtigt wiirde.

Angesichts der Tatsache, dass TMDS-kodierte Signale Datenraten im Bereich von mehreren Gigabit pro Se-
kunde aufweisen kénnen, erlaubt die mittels der vorliegenden Erfindung erméglichte optische Ubertragung
derartiger TMDS-kodierter Signale Gber optische Fasern den Aufbau preiswerter Signalverbindungen, die keine
elektro-magnetische Storstrahlung abstrahlen und die hohe Datenraten dampfungsarm von der Datenquelle
zur Datensenke transportieren kénnen. Die durch die vorliegend optische Ubertragung bedingten Vorteile
kommen insbesondere bei Kabellangen von mehr als etwa drei Metern zum Tragen.

Bedingt dadurch, dass zwischen den TMDS-Transmitter und das lichtemittierende Element die Treiberschal-
tung gemal der vorliegenden Erfindung geschaltet ist, wird in besonders zweckmafiger Weise sichergestellt,
dass der aus dem TMDS-Transmitter zur Verfliigung gestellte Gleichstromanteil zur Energieversorgung des
lichtemittierenden Elements eingesetzt wird; der aus dem TMDS-Transmitter zur Verfligung gestellte Wechsel-
stromanteil hingegen wird zur Modulation des durch das lichtemittierende Element gefiihrten Stromflusses
herangezogen.

Auf diese Weise wird im Ergebnis der aus dem TMDS-Transmitter zur Verfligung gestellte Gleichstromanteil
mittels der nach Art eines Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers (DC-DC-Konverter) fungierenden Treiberschal-
tung in einen modulierten Signalstrom zur Ansteuerung des lichtemittierenden Elements umgeformt, was einen
Transfer der durch den TMDS-Transmitter zur Verfligung gestellten Energie (Leistung) zum lichtemittierenden
Element bedeutet.

Die betragsmaBige GroRenordnung dieser transferierten Leistung ergibt sich als Produkt aus flieRendem
Gleichstromanteil und der Spannungsdifferenz zwischen der Knotenspannung am Ausgang des TMDS-
Transmitters und der ebenfalls an der TMDS-Schnittstelle in der GréRenordnung von etwa flinf Volt zur Verfu-
gung stehenden Spannungsversorgung.

Die Transimpedanzwandlerschaltung wird erfindungsgemafs liber einen am differentiellen Aderpaar anliegen-
den Gleichspannungsanteil versorgt.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren eine Kabelverbindung zum Ubertragen von, insbesondere min-
destens einer DVI-Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumin-
dest partiell, insbesondere zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer
Datenquelle zu mindestens einer Datensenke, aufweisend mindestens eine Schaltungsanordnung gemafl der
vorstehend dargelegten Art.

Die erfindungsgemaRe Bereitstellung mindestens eines derartigen aktiven optischen Ubertragungskabels ba-
siert darauf, dass die Schaltungsanordnung, das heiflt die mindestens eine Treiberschaltung und/oder die min-
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destens eine Transimpedanzwandlerschaltung sehr kompakt, nadmlich ohne externe Stromversorgung realisiert
werden kdnnen, so dass der Treiber und/oder der Transimpedanzwandler in einen handelsiiblichen, insbeson-
dere konventionellen oder regularen, DVI-Stecker und/oder HDMI-Stecker eingebaut werden kdénnen/kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft schlieBlich die Verwendung mindestens einer Schaltungsanordnung gemaf
der vorstehend dargelegten Art und/oder eines Verfahrens gemal der vorstehend dargelegten Art bei der Sig-
nalverbindung, insbesondere in mindestens einer Kabelverbindung, zum Beispiel in mindestens einem aktiven
optischen Ubertragungskabel, zwischen mindestens einer HDTV-Datenquelle, zum Beispiel mindestens einem
Blu-Ray-Player, und mindestens einer HDTV-Datensenke, zum Beispiel mindestens einem sehr hochauflosen-
den Flachbildschirm.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Wie bereits vorstehend erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu wird einerseits auf die dem Anspruch 1 sowie
dem Anspruch 12 nachgeordneten Anspriiche verwiesen, andererseits werden weitere Ausgestaltungen,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung nachstehend unter Anderem anhand der durch Fig. 1A bis
Fig. 2B veranschaulichten Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1A in konzeptuell-schematischer Darstellung ein erstes Ausflihrungsbeispiel des ersten Teils, namlich des
gemald der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Treiberteils einer Schaltungsanordnung, der nach
dem Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung arbeitet;

Fig. 1B in konzeptuell-schematischer Darstellung ein zweites Ausflihrungsbeispiel des ersten Teils, namlich
des gemal der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Treiberteils einer Schaltungsanordnung, der
nach dem Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung arbeitet;

Fig. 2A in konzeptuell-schematischer Darstellung ein erstes Ausflihrungsbeispiel des zweiten Teils, namlich
des gemal der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Transimpedanzwandlerteils einer Schaltungs-
anordnung, der nach dem Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung arbeitet;

Fig. 2B in konzeptuell-schematischer Darstellung ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des zweiten Teils, namlich
des gemal der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Transimpedanzwandlerteils einer Schaltungs-
anordnung, der nach dem Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung arbeitet; und

Fig. 3 in konzeptuell-schematischer Darstellung ein Beispiel einer Schaltungsanordnung aus dem Stand der
Technik.

Gleiche oder ahnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in Fig. 1A bis Fig. 3 mit identischen
Bezugszeichen versehen.

Bester Weg zur Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung

- Mittels der anhand Fig. 1A veranschaulichten Treiberschaltung S1 bzw. der anhand Fig. 1B veranschaulich-
ten Treiberschaltung S1' gemal der vorliegenden Erfindung und

- mittels der anhand Fig. 2A veranschaulichten Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. der anhand Fig. 2B
veranschaulichten Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemal der vorliegenden Erfindung,

durch die zusammen die Schaltungsanordnung 100 (vgl. Fig. 1A, Fig. 2A) bzw. die Schaltungsanordnung 100’

(vgl. Fig. 1B, Fig. 2B) gemaR der vorliegenden Erfindung gebildet wird (im Rahmen der vorliegenden Erfindung

ist es moglich, die Treiberschaltung S1, S1' und die Transimpedanzwandlerschaltung S2, S2' unabhangig von-

einander zu realisieren und zu betreiben), ist es grundsatzlich moglich, eine kabelbasierte Verbindung zu reali-
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sieren und zu betreiben, die keiner weiteren elektrischen Versorgung — aufier der an den elektrischen Kontak-
ten ohnehin bereits vorhandenen elektrischen Versorgung — bedarf, und sich demzufolge nahtlos in mindes-
tens einen DVI- und/oder HDMI-Ubertragungskanal eines aktiven optischen Ubertragungskabels einzufligen,
ohne die existierende Verbindungsschnittstelle 1Q der Datenquelle sowie die existierende Verbindungsschnitt-
stelle IS der Datensenke modifizieren zu miissen oder diese Schnittstellen 1Q, 1S auBlerhalb der fiir diese
Schnittstellen 1Q, IS erlaubten Spezifikationen betreiben zu miissen.

In besonders bevorzugter Ausfiihrung werden alle zur Bilddateniibertragung genutzten Signale einer DVI-
und/oder HDMI-Verbindung auf diese Weise liber optische Kanale von der DVI-/HDMI-Quelle zur DVI-/HDMI-
Senke Ubertragen.

Zur Vermeidung Uberflissiger Wiederholungen beziehen sich die nachfolgenden Erlauterungen hinsichtlich der

Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung — soweit nicht anderweitig angegeben —

- sowohl auf das in Fig. 1A dargestellte erste Ausflihrungsbeispiel des ersten Teils, namlich des Treiberteils S1
einer Schaltungsanordnung 100 gemal der vorliegenden Erfindung

- als auch auf das in Fig. 1B dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel des zweiten Teils, namlich des Treiber-
teils S1' einer Schaltungsanordnung 100" gemaf der vorliegenden Erfindung.

Hierbei zeigen Fig. 1A bzw. Fig. 1B den prinzipiellen Aufbau des Treibers S1 bzw. S1' zum Anschluss an die
Verbindungsschnittstelle 1Q der Datenquelle. Diese Verbindungsschnittstelle 1Q der Datenquelle stellt eine
Spannungsversorgung Vpyow in der Grolenordnung von etwa flnf Volt zur Verfligung, die mit maximal etwa
55 Milliampere belastet werden darf.

Diese Versorgungsspannung Vpysowm Wird dem Treiber S1 bzw. S1' zugefihrt, der

- gemal Fig. 1A ein zum Beispiel als Querregler oder Shunt-Regler (sogenannter shunt regulator) ausgebilde-
tes spannungsbegrenzendes Element LT, bzw.

- gemal Fig. 1B einen Spannungsregler REG;

aufweist.

Des Weiteren weist der Treiber S1 bzw. S1' eine zum Beispiel als Spannungsverdoppler ausgebildete und/oder
zum Beispiel als Gleichspannungswandler wirkende Spannungserhéhungsschaltung DB, Terminierungswider-
stéande Ry und Ry, einen Stutzkondensator C;, eine Eingangsverstarkerschaltung DRV, und einen Schalttran-
sistor T, auf. Zusatzlich weist das zweite Ausfiihrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B einen als Sour-
ce-Folger (sogenannter source follower) arbeitenden Schalttransistor T2 auf.

An die Treiberschaltung S1 bzw. S1' ist mindestens ein lichtemittierendes Element LD, zum Beispiel mindes-
tens eine Leuchtdiode, mindestens eine lichtemittierende Diode (= LED = Light Emitting Diode), mindestens
eine Laserdiode oder mindestens ein Laser, wie etwa mindestens ein Halbleiterlaser, angeschlossen [im Rah-
men der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff Licht bzw. lichtemittierend nicht nur der fiir das Auge
sichtbare Bereich der elektromagnetischen Strahlung verstanden, der sich in einem Wellenlangenbereich von
etwa 380 Nanometer bis etwa 780 Nanometer erstreckt, was einer Frequenz von etwa 789 Terahertz bis herab
zu etwa 385 Terahertz entspricht; vielmehr wird unter dem Begriff Licht bzw. lichtemittierend das gesamte, also
auch das fiir das Auge nicht sichtbare elektromagnetische Wellenlangen- bzw. Frequenzspektrum verstanden,
insbesondere der I[nfra]R[ot]-Bereich (Wellenlangenbereich bis zu etwa 2.000 Nanometer bzw. Frequenzbe-
reich bis herab zu etwa 150 Terahertz), zum Beispiel eine Wellenlange von etwa 850 Nanometer bzw. eine
Frequenz von etwa 350 Terahertz].

Das lichtemittierende Element LD, koppelt das mit dem Datensignal beaufschlagte Licht Ltyps in eine optische
Faser F, ein. Uber das spannungsbegrenzende Element LT, wird beim ersten Ausfiihrungsbeispiel des Trei-
bers S1 gemal Fig. 1A eine definierte Potential- oder Spannungsdifferenz V 1, erzeugt, die die Eingangsspan-
nung fir die Spannungserhdhungsschaltung DB, darstellt; entsprechend wird liber das Spannungsregelele-
ment REG; beim zweiten Ausflihrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B eine definierte Terminierungs-
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spannung V., erzeugt, die die Eingangsspannung fiir die Spannungserhchungsschaltung DB, darstellt.

Mittels der Spannungserhohungsschaltung DB, wird

- diese Potential- oder Spannungsdifferenz V1, (vgl. erstes Ausfiihrungsbeispiel des Treibers S1 gemal
Fig. 1A) bzw.

- diese Terminierungsspannung Vi.m (vgl. zweites Ausflihrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B)

auf einen zum Betreiben des lichtemittierenden Elements LD, notwendigen Spannungsbetrag gebracht; zum

Beispiel kann diese Potential- oder Spannungsdifferenz V 1, bzw. diese Terminierungsspannung V., mittels

der Spannungserhohungsschaltung DB, um etwa den Faktor 1,5 auf eine zum Betreiben des lichtemittierenden

Elements LD, notwendige Spannung von etwa 2,5 Volt gebracht werden.

Der Eingangsanschluss V;, der Spannungserhéhungsschaltung DB wird

- mit der Potential- oder Spannungsdifferenz V 1, (vgl. erstes Ausfiihrungsbeispiel des Treibers S1 gemafk
Fig. 1A) bzw.

- mit der Terminierungsspannung V. (vgl. zweites Ausflhrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B)

beaufschlagt; der Ausgangsanschluss V,; der Spannungserhéhungsschaltung DB, ist mit dem Stiitzkondensa-

tor C; sowie mit dem Ausgangsanschluss des lichtemittierenden Elements LD, verbunden; der Bezugsan-

schluss Ref der Spannungserhohungsschaltung DB, liegt auf Versorgungsspannung Vpyynpw; dementspre-

chend nutzt die Treiberschaltung S1 bzw. S1' die Versorgungsspannung Vpyyrpm als Bezugspunkt.

Uber die Treiberschaltung S1 bzw. S1' wird sichergestellt, dass der aus einem TMDS-Transmitter TM zur Ver-
figung gestellte Gleichstromanteil zur Stromversorgung des lichtemittierenden Elements LD, genutzt wird.
Mittels des Eingangsverstarkers DRV, und des Schalttransistors T, wird der Stromfluss durch das lichtemittie-
rende Element LD, in Abhangigkeit vom differentiellen Ausgangssignal des TMDS-Transmitters TM moduliert.

Das Gate oder die Basis des Schalttransistors T; ist mit dem Ausgangsanschluss des Verstarkers DRV, ver-
bunden. Das Drain oder der Kollektor des Schalttransistors T, ist der Versorgungsspannung VpyHpw Zugeord-
net; insbesondere liegt das Drain oder der Kollektor des Schalttransistors T; im Wesentlichen auf Versor-
gungsspannung Vpyom- Das Source oder der Emitter des Schalttransistors T, ist mit dem Eingangsanschluss
des lichtemittierenden Elements LD, verbunden.

Durch den als Source-Folger (sogenannter source follower) arbeitenden Transistor T2 wird beim zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B sichergestellt, dass am lichtemittierenden Element LD, auch
wahrend der Phasen, in denen der erste Transistor T, ausgeschaltet ist, stets eine Mindestspannung anliegt.
Durch diese technische Malinahme kann eine Verringerung der Einschaltverzégerung des lichtemittierenden
Elements LD, erzielt werden, wodurch auch hohe Signalfrequenzen durch das lichtemittierende Element LD,
Ubertragbar werden.

Das Gate oder die Basis des zweiten Schalttransistors T, ist der Versorgungsspannung Vpympw zugeordnet;
insbesondere kann das Gate oder die Basis des zweiten Schalttransistors T, auch geringfligig abweichend von
der Versorgungsspannung Vpymom gewahlt werden, um eine Optimierung auf den gunstigsten Arbeitspunkt
des lichtemittierenden Elements LD, zu erzielen. Das Drain oder der Kollektor des zweiten Schalttransistors T,
ist der Versorgungsspannung Vpyynom Zugeordnet; insbesondere liegt das Drain oder der Kollektor des zweiten
Schalttransistors T, im Wesentlichen auf Versorgungsspannung Vpyrom. Das Source oder der Emitter des
zweiten Schalttransistors T, ist mit dem Source oder dem Emitter des Schalttransistors T, sowie mit dem Ein-
gangsanschluss des lichtemittierenden Elements LD, verbunden.

Zur korrekten Einstellung des Arbeitspunkts der Ausgangsstufe des TMDS-Transmitters TM, dessen differen-

tiellem Ausgang zwei spiegelbildlich zueinander geschaltete Transistoren TS, TS' vorgeschaltet sind, wird dem

TMDS-Transmitter TM

- beim ersten Ausflihrungsbeispiel der Treiberschaltung S1 gemal Fig. 1A die Differenz aus Potential- oder
Spannungsdifferenz V 11 und Spannungsversorgung Vpvyrom
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- beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der Treiberschaltung S1' gemaf Fig. 1B die Ausgangsspannung Vi, des
Spannungsreglers REG;

Uber die zum Zwecke der zumindest partiellen Terminierung der differentiellen Verbindungsleitung AD, AD'

vorgesehenen Terminierungswiderstande Ry, Ry, zur Verfligung gestellt.

Der erste Terminierungswiderstand Ry, ist zwischen den Eingangsanschluss des spannungsbegrenzenden
Elements LT, (vgl. erstes Ausflihrungsbeispiel des Treibers S1 gemal Fig. 1A) bzw. des Spannungsreglers
REG; (vgl. zweites Ausfiihrungsbeispiel des Treibers S1' gemal Fig. 1B) und einen ersten Eingangsanschluss
der Verstarkerschaltung DRV, geschaltet; der zweite Terminierungswiderstand Ry, ist zwischen den Eingangs-
anschluss des spannungsbegrenzenden Elements LT, (vgl. erstes Ausflhrungsbeispiel des Treibers S1 ge-
maf Fig. 1A) bzw. des Spannungsreglers REG; (vgl. zweites Ausfiihrungsbeispiel des Treibers S1' geman
Fig. 1B) und einen zweiten Eingangsanschluss der Verstarkerschaltung DRV, geschaltet.

Zur Vermeidung Uberflissiger Wiederholungen beziehen sich die nachfolgenden Erlauterungen hinsichtlich der

Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung — soweit nicht anderweitig angegeben —

- sowohl auf das in Fig. 2A dargestellte erste Ausflihrungsbeispiel des zweiten Teils, namlich des Transimpe-
danzwandlerteils S2 der Schaltungsanordnung 100 gemaR der vorliegenden Erfindung

- als auch auf das in Fig. 2B dargestellte zweite Ausfihrungsbeispiel des zweiten Teils, namlich des Transim-
pedanzwandlerteils S2' der Schaltungsanordnung 100" gemal der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2A bzw. Fig. 2B zeigen den prinzipiellen Aufbau des Transimpedanzwandlers S2 bzw. S2' zum Anschluss
an die Verbindungsschnittstelle 1S der Datensenke. Diese Verbindungsschnittstelle IS der Datensenke hat
keine explizite Spannungsversorgung, die dem Transimpedanzwandler S2 bzw. S2' die notwendige Energie
zur Verfligung stellen konnte.

Jedoch dient der TMDS-Receiver RC der Verbindungsschnittstelle IS der Datensenke im Falle einer galvani-
schen Verbindung zwischen Datenquelle und Datensenke dazu, den TMDS-Transmitter TM korrekt zu termi-
nieren und der Ausgangsstufe des TMDS-Transmitters TM Uiber das differentielle Aderpaar AD, AD' zwischen
Datenquelle und Datensenke die erforderliche Betriebsspannung zur Verfiigung zu stellen; insbesondere wird
die Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. S2' liber den am differentiellen Aderpaar AD, AD' anliegenden
Gleichspannungsanteil versorgt.

Diesen Umstand nutzt die Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. S2' aus, die einen Verstarker TIA; und

Widerstande R, R,, Rs aufweist. Darliber hinaus

- weist das erste Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A Kopplungskon-
densatoren C, und C;, Stiitzkondensatoren C, und Cs sowie in Reihe zueinander geschaltete Siliziumdioden
D, und D, auf,

- wohingegen das zweite Ausflhrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemall Fig. 2B ein
Paar von Schalttransistoren T;, T, sowie einen Stitzkondensator C,' aufweist.

Der TMDS-Receiver RC der Verbindungsschnittstelle IS der Datensenke stellt liber interne, parallel geschalte-
te Ohmsche Terminierungswiderstande Ry, Ry an seinem differentiellen Eingang eine im Falle einer galvani-
schen Verbindung zwischen Datenquelle und Datensenke mit bis zu etwa zwdlf Milliampere pro differentiellem
Eingang belastbare Betriebsspannung AV in der GréRenordnung von etwa 3,3 Volt zur Verfligung. Gleichzei-
tig wird auf der Grundlage dieser Betriebsspannung AVcc an der Terminierung Ry, Ry im TMDS-Empfanger
TM die fiir den Eingangsverstarker EV erforderliche Eingangssignalspannung generiert.

Der am differentiellen Eingang des TMDS-Receivers RC angeschlossene Transimpedanzwandler S2 bzw. S2'
generiert aus der so zur Verfigung gestellten Betriebsspannung AVcc Uber die zum Zwecke der zumindest
partiellen Terminierung der differentiellen Verbindungsleitung AD, AD' vorgesehenen (Terminierungs-
)Widerstande R, R, flir den TMDS-Receiver RC die fiir die Einstellung des korrekten Arbeitspunkts notwendi-
ge Ve oder Gleichtaktspannung (hierbei ist die Vo oder Common Mode Voltage ein Kennwert von Operati-
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ons- oder Differenzverstarkern, namlich der Mittelwert der Eingangsspannungen am Operations- oder
Differenzverstarker).

Beim ersten Ausflhrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A wird diese Span-
nung tiber den Kondensator Cs geglattet. Gleichzeitig wird diese Spannung beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemaR Fig. 2A dem Verstarker TIA; als Versorgungsspannung fur die
Sperrspannung Vpp einer dem Transimpedanzwandler S2 zugeordneten Photodiode PD, zur Verfiigung ge-
stellt.

Des Weiteren fliet beim ersten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A
der die Versorgungsspannung V..., speisende Versorgungsstrom I, zumindest partiell Gber den ersten
(Terminierungs-)Widerstand R; bzw. Uber den zweiten (Terminierungs-)Widerstand R, vom differentiellen
Aderpaar AD, AD' zum Verstérker TIA,. Grundsatzlich wird als Betriebs- oder Versorgungsstrom Iy, des
Verstarkers TIA; der Strom aus der Ausgangsstufe eingesetzt.

Auch wird beim ersten Ausflihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A von die-
sem Schaltungsknotenpunkt die Spannung Uber den Vorwiderstand Rs auf die beiden Siliziumdioden D;, D,
gefiihrt. Uber den fiir eine Siliziumdiode D,, D, typischen Spannungsabfall wird beim ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A am Knotenpunkt R4, D,, C, die korrekte Betriebs-
spannung V.o Yon etwa 1,4 Volt fiir den Verstarker TIA, erzeugt, dessen differentieller Eingang dem lichtab-
sorbierenden Element PD; zugeordnet ist. Mittels des Stlitzkondensators C, wird diese Spannung geglattet.

- Uber die beiden Kopplungskondensatoren C, und C; (vgl. erstes Ausfiihrungsbeispiel der Transimpe-
danzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A) bzw.

- Uber die beiden Schalttransistoren T; und T, (vgl. zweites Ausflihrungsbeispiel der Transimpedanzwandler-
schaltung S2' gemal Fig. 2B)

wird das von der angeschlossenen Photodiode PD; kommende und mittels des Verstarkers TIA; verstarkte

Signal auf den differentiellen Eingang des TMDS-Receivers RC gegeben.

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2 gemal Fig. 2A ist der erste Kopp-
lungskondensator C, dem ersten Ausgang des Verstarkers TIA; zugeordnet; der zweite Kopplungskondensator
C; ist dem zweiten Ausgang des Verstarkers TIA; zugeordnet.

Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemall Fig. 2B ist der erste
Schalttransistor T; dem ersten Ausgang des Verstarkers TIA; zugeordnet; der zweite Schalttransistor T, ist
dem zweiten Ausgang des Verstarkers TIA; zugeordnet, der das zum ersten Ausgang des Verstarkers TIA,
gegenphasige Signal des differentiellen Ausgangssignals bereitstellt.

Im Speziellen ist beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemaft Fig. 2B
das Gate oder die Basis des ersten Schalttransistors T; mit dem ersten Ausgangsanschluss des Verstarkers
TIA; verbunden; das Drain oder der Kollektor des ersten Schalttransistors T ist dem ersten (Terminierungs-
)Widerstand R, zugeordnet; das Source oder der Emitter des ersten Schalttransistors T; liegt liber den Vorwi-
derstand R; auf Betriebsspannung oder Versorgungsspannung Vg, flir den Verstarker TIA,.

Des Weiteren ist beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemal Fig. 2B
das Gate oder die Basis des zweiten Schalttransistors T, mit dem zweiten Ausgangsanschluss des Verstarkers
TIA; verbunden; das Drain oder der Kollektor des zweiten Schalttransistors T, ist dem zweiten (Terminierungs-
)Widerstand R, zugeordnet; das Source oder der Emitter des zweiten Schalttransistors T, ist mit dem Source
oder Emitter des ersten Schalttransistors T; verbunden und liegt liber den Vorwiderstand R; auf Betriebsspan-
nung oder Versorgungsspannung Vg, flir den Verstérker TIA,.

Durch das Umschalten der Schalttransistoren Ts und T, wird beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Transim-
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pedanzwandlerschaltung S2' gemah Fig. 2B der Versorgungsstrom g, des Verstarkers TIA; wechselweise
entweder der ersten Ader AD oder der zweiten Ader AD' entnommen, so dass dieser Versorgungsstrom lg,pp
im Wesentlichen dazu genutzt wird, die Ausgangsspannung des differentiellen Aderpaars AD, AD' in Abhan-
gigkeit vom eintreffenden optischen Signal zu modulieren.

Entsprechend ist beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Transimpedanzwandlerschaltung S2' gemaf Fig. 2B
der die Versorgungsspannung Vs, des Verstarkers TIA, speisende Versorgungsstrom I, Zumindest par-
tiell der durch das Schalttransistorpaar T;, T, flieBende Strom. Grundsatzlich wird als Betriebs- oder Versor-
gungsstrom g,y des Verstarkers TIA, der Strom aus der Ausgangsstufe eingesetzt.

Die zum Betrieb der Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. S2' erforderliche elektrische Leistung wird der
Leistung entnommen, die sich als Produkt aus Gleichstromanteil in der Verbindung zwischen der Transimpe-
danzwandlerschaltung S2 bzw. S2' und dem TMDS-Receiver RC und aus Gleichspannungsanteil am TMDS-
Receiver RC ergibt.

Die elektrische Leistung zum Betreiben des Verstarkers TIA; der Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. S2'
wird derjenigen elektrischen Leistung entnommen, die sich als Produkt aus Gleichstromanteil in der Verbin-
dung zwischen der Transimpedanzwandlerschaltung S2 bzw. S2' und dem TMDS-Receiver RC und aus der
Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz zwischen der Knotenspannung am Ausgang des TMDS-
Transmitters TM und der ebenfalls an der TMDS-Schnittstelle in der GroRenordnung von etwa drei Volt zur
Verfligung stehenden Spannungsversorgung ergibt.

Bezugszeichenliste

100 Schaltungsanordnung (= erstes Ausflihrungsbeispiel; vgl. Fig. 1A, Fig. 2A)
100' Schaltungsanordnung (= zweites Ausfihrungsbeispiel; vgl. Fig. 1B, Fig. 2B)
AD erste Ader des differentiellen Aderpaars AD, AD'

AD' zweite Ader des differentiellen Aderpaars AD, AD'

AVce  Betriebsspannung oder Versorgungsspannung

C, Stiitzkondensator der Treiberschaltung S1, S1'
C, erster Kopplungskondensator der Transimpedanzwandlerschaltung S2
c, Stiitzkondensator der Transimpedanzwandlerschaltung S2'
C; zweiter Kopplungskondensator der Transimpedanzwandlerschaltung S2
C, erster Stltzkondensator der Transimpedanzwandlerschaltung S2
Cs zweiter Stutzkondensator der Transimpedanzwandlerschaltung S2
D erster Schalter des Ausgangsstromtreibers oder Transmitters TM
(= Beispiel aus dem Stand der Technik; vgl. Fig. 3)
D' zweiter Schalter des Ausgangsstromtreibers oder Transmitters TM
(= Beispiel aus dem Stand der Technik; vgl. Fig. 3)
D, erste Siliziumdiode der Transimpedanzwandlerschaltung S2
D, zweite Siliziumdiode der Transimpedanzwandlerschaltung S2
DB; Spannungserhohungsschaltung, insbesondere Spannungsverdoppler, der Treiberschaltung S1, S1'
DRV, Verstarkerschaltung, insbesondere Eingangsverstarker, der Treiberschaltung S1, S1'
EV Verstarkerschaltung, insbesondere Eingangsverstarker, des Empfangers oder Receivers RC
F, optische Faser, insbesondere Glasfaser oder Kunststofffaser, zum Beispiel Plastikfaser, zwischen

Datenquelle und Datensenke
GND  Erdpotential oder Massepotential oder Nullpotential

IQ einer Datenquelle zugeordnete Verbindungsschnittstelle, insbesondere DVI-/HDMI-
Verbindungsschnittstelle
IS einer Datensenke zugeordnete Verbindungsschnittstelle, insbesondere DVI-/HDMI-

Verbindungsschnittstelle
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Betriebsstrom oder Versorgungsstrom fir Verstarker TIA,

Ubertragungskanal, insbesondere Kupferkabel, zwischen Datenquelle und Datensenke

(= Beispiel aus dem Stand der Technik; vgl. Fig. 3)

mit TMDS-kodiertem Signal beaufschlagtes Licht

der Treiberschaltung S1, S1' zugeordnetes lichtemittierendes Element, insbesondere Leuchtdiode,
lichtemittierende Diode, Laserdiode oder Laser, zum Beispiel Halbleiterlaser

spannungsbegrenzendes Element, insbesondere Querregler oder Shunt-Regler oder shunt regulator,
der Treiberschaltung S1

der Transimpedanzwandlerschaltung S2, S2' zugeordnetes lichtabsorbierendes Element, insbesonde-
re Photodiode

erster, insbesondere Ohmscher, Widerstand, zum Beispiel erster Terminierungswiderstand, der Tran-
simpedanzwandlerschaltung S2, S2'

zweiter, insbesondere Ohmscher, Widerstand, zum Beispiel zweiter Terminierungswiderstand, der
Transimpedanzwandlerschaltung S2, S2'

dritter, insbesondere Ohmscher, Widerstand, zum Beispiel Vorwiderstand, der Transimpedanzwand-
lerschaltung S2, S2'

Empfanger, insbesondere TMDS-Empfanger, oder Receiver, insbesondere TMDS- Receiver
Bezugsanschluss der Spannungserhéhungsschaltung DB,

Spannungsregelelement oder Spannungsregler der Treiberschaltung S1'

erster, insbesondere Ohmscher, Terminierungswiderstand des Empfangers oder Receivers RC
zweiter, insbesondere Ohmscher, Terminierungswiderstand des Empfangers oder Receivers RC
erster, insbesondere Ohmscher, Terminierungswiderstand der Treiberschaltung S1, S1'

zweiter, insbesondere Ohmscher, Terminierungswiderstand der Treiberschaltung S1, S1'
Treiberschaltung oder Treiber (= erstes Ausfuhrungsbeispiel; vgl. Fig. 1A)

Treiberschaltung oder Treiber (= zweites Ausflihrungsbeispiel; vgl. Fig. 1B)
Transimpedanzwandlerschaltung oder Transimpedanzwandler

(= erstes Ausflihrungsbeispiel; vgl. Fig. 2A)

Transimpedanzwandlerschaltung oder Transimpedanzwandler

(= zweites Ausfuhrungsbeispiel; vgl. Fig. 2B)

Stromquelle des Ausgangsstromtreibers oder Transmitters TM

Schalttransistor, insbesondere erster Schalttransistor, der Treiberschaltung S1, S1'

zweiter Schalttransistor, insbesondere Source-Folger oder source follower, der Treiberschaltung S1'
erster Schalttransistor der Transimpedanzwandlerschaltung S2'

zweiter Schalttransistor der Transimpedanzwandlerschaltung S2'

Verstarkerschaltung oder Verstarker der Transimpedanzwandlerschaltung S2, S2'
Ausgangsstromtreiber, insbesondere TMDS-Ausgangsstromtreiber, oder Transmitter, insbesondere
TMDS-Transmitter

erster Transistor des Ausgangsstromtreibers oder Transmitters TM

zweiter, insbesondere spiegelbildlich zum ersten Transistor T geschalteter, Transistor des Ausgangs-
stromtreibers oder Transmitters TM

Versorgungsspannung, insbesondere von etwa finf Volt

Potential oder Spannung des Eingangsanschlusses der Spannungserhéhungsschaltung DB,

durch spannungsbegrenzendes Element LT, definierte Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz
Potential oder Spannung des Ausgangsanschlusses der Spannungserhéhungsschaltung DB,
Sperrspannung des lichtabsorbierenden Elements PD;

Betriebsspannung oder Versorgungsspannung fir Verstarker TIA,

durch Spannungsregelelement oder Spannungsregler REG, definierte(s) Terminierungspotenzial oder
Terminierungsspannung

Impedanz des differentiellen Aderpaars AD, AD' des Kupferkabels KK

(= Beispiel aus dem Stand der Technik; vgl. Fig. 3)
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Anspriiche

Schaltungsanordnung (100; 100') zum Ubertragen von, insbesondere mindestens einer DVI-
Datenverbindung und/oder mindestens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest partiell,
insbesondere zumindest zeitabschnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquel-
le zu mindestens einer Datensenke,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Treiberschaltung (S1; S1"),

die mindestens einer der Datenquelle zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IQ) nachgeschaltet ist und
von dieser Verbindungsschnittstelle (IQ) mit einer, insbesondere mit bis zu etwa 55 Milliampere belastba-
ren, Versorgungsspannung (Vpyvirom), Zum Beispiel in der GroRenordnung von etwa flinf Volt, versorgbar
ist und

die mindestens einem zum elektro-optischen Umwandeln der elektrischen TMDS-kodierten Signale vor-
gesehenen lichtemittierenden Element (LD,), insbesondere mindestens einer Leuchtdiode, mindestens
einer lichtemittierenden Diode, mindestens eine Laserdiode oder mindestens einem Laser, zum Beispiel
mindestens einem Halbleiterlaser, vorgeschaltet ist, mittels welchen lichtemittierenden Elements (LD;) mit
den TMDS-kodierten Signalen beaufschlagtes Licht (Ltwps) in mindestens eine optische Faser (F,), insbe-
sondere in mindestens eine Glasfaser oder in mindestens eine Kunststofffaser, zum Beispiel in mindes-
tens eine Plastikfaser, einkoppelbar ist, und/oder

mindestens eine Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2),

die mindestens einem zum opto-elektrischen Umwandeln des mit den TMDS-kodierten Signalen beauf-
schlagten Licht (L+yps) vorgesehenen lichtabsorbierenden Element (PD,), insbesondere mindestens einer
Photodiode, nachgeschaltet ist, mittels welchen lichtabsorbierenden Elements (PD,) das mit den TMDS-
kodierten Signalen beaufschlagte Licht (Ltyps) aus der optischen Faser (F;) auskoppelbar ist,

die mindestens einer der Datensenke zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IS) vorgeschaltet ist und

die Uber einen an mindestens einem differentiellen Aderpaar (AD, AD') anliegenden Gleichspannungsan-
teil versorgbar ist.

Schaltungsanordnung gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Treiberschaltung (S1 bzw.
S1") mindestens eine, insbesondere als Spannungsverdoppler ausgebildete und/oder als Gleichspan-
nungswandler wirkende, Spannungserhéhungsschaltung (DB,) aufweist, mittels derer elektrische Energie,
insbesondere elektrische Leistung, aus einer,

insbesondere mittels mindestens eines spannungsbegrenzenden Elements (LT;), zum Beispiel mittels
mindestens eines Querreglers oder Shunt-Reglers, bereitstellbaren, Potentialdifferenz oder Spannungsdif-
ferenz (V1) bzw.,

insbesondere mittels mindestens eines Spannungsregelelements oder Spannungsreglers (REG;) be-
reitstellbaren, Terminierungsspannung (V1erm)

entnehmbar und/oder abgebbar ist.

Schaltungsanordnung gemafl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Energie
entnehmbar ist, indem die Spannungserhéhungsschaltung (DB;) die Potentialdifferenz oder Spannungs-
differenz (V 11) bzw. die Terminierungsspannung (V+em) mit fieBendem Strom belastet, der insbesondere
so gerichtet ist, dass er die Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz (V 1;) bzw. die Terminierungs-
spannung (V1em) ZU vermindern versucht, und/oder

abgebbar ist, indem die Spannungserhéhungsschaltung (DB;) eine zum Betreiben des lichtemittierenden
Elements (LD;) bestimmte hohere Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz zwischen dem Bezugsan-
schluss (Ref) der Spannungserhohungsschaltung (DB;) und dem Potential oder der Spannung (V) des
Ausgangsanschlusses der Spannungserhohungsschaltung (DB;) mit flieBendem Strom versorgt, der ins-
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besondere so gerichtet ist, dass er die hohere Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz zu vergrofiern
versucht.

Schaltungsanordnung gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Treiberschaltung (S1 bzw. S1') mindestens eine Verstarkerschaltung (DRV,), insbesondere mindes-
tens einen Eingangsverstarker, und mindestens einen Schalttransistor (T,) zum Modulieren des durch das
lichtemittierende Element (LD,) flieBenden Stroms, insbesondere in Abhangigkeit vom differentiellen Aus-
gangssignal mindestens eines TMDS-Transmitters (TM) der der Datenquelle zugeordneten Verbindungs-
schnittstelle (1Q), aufweist,

wobei das Gate oder die Basis des Schalttransistors (T;) mit dem Ausgangsanschluss der Verstarker-
schaltung (DRV) verbunden ist,

wobei das Drain oder der Kollektor des Schalttransistors (T1) der Versorgungsspannung (Vpvyrom) Zuge-
ordnet ist, insbesondere im Wesentlichen auf Versorgungsspannung (VpvyHowm) liegt,

wobei das Source oder der Emitter des Schalttransistors (T,) mit dem Eingangsanschluss des lichtemittie-
renden Elements (LD;) verbunden ist.

Schaltungsanordnung gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Treiberschaltung (S1') min-
destens einen, insbesondere als Source-Folger ausgebildeten, zweiten Schalttransistor (T,) aufweist,
wobei das Gate oder die Basis des zweiten Schalttransistors (T,) der Versorgungsspannung (Vpvynom)
zugeordnet ist, insbesondere geringfligig abweichend von der Versorgungsspannung (Vpyinpow) einstellbar
ist,

wobei das Drain oder der Kollektor des zweiten Schalttransistors (T,) der Versorgungsspannung (Vovyrom)
zugeordnet ist, insbesondere im Wesentlichen auf Versorgungsspannung (Vpyimom) liegt,

wobei das Source oder der Emitter des zweiten Schalttransistors (T,) mit dem Source oder dem Emitter
des ersten Schalttransistors (T;) und mit dem Eingangsanschluss des lichtemittierenden Elements (LD)
verbunden ist.

Schaltungsanordnung gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Treiberschaltung (S1 bzw. S1') zum zumindest partiellen Terminieren des differentiellen Aderpaars
(AD, AD")

mindestens einen ersten, zwischen den Eingangsanschluss des spannungsbegrenzenden Elements (LT,)
bzw. des Spannungsregelelements oder Spannungsreglers (REG,) und einen ersten Eingangsanschluss
der Verstarkerschaltung (DRV,) geschalteten Terminierungswiderstand (R+;) sowie

mindestens einen zweiten, zwischen den Eingangsanschluss des spannungsbegrenzenden Elements
(LT;) bzw. des Spannungsregelelements oder Spannungsreglers (REG;) und einen zweiten Eingangsan-
schluss der Verstarkerschaltung (DRV,) geschalteten Terminierungswiderstand (R+,)

aufweist, mittels welcher Terminierungswiderstande (R, Ry;) dem TMDS-Transmitter (TM) zum Einstel-
len des Arbeitspunkts seiner Ausgangsstufe die Differenz aus Potentialdifferenz oder Spannungsdifferenz
(Vim1) und Versorgungsspannung (Vpyynom) bzw. die Terminierungsspannung (V1em) zur Verfligung ge-
stellt werden kann.

Schaltungsanordnung gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere im Falle mindestens einer galvanischen Verbindung zwischen Datenquelle und Datensenke,
der TMDS-Transmitter (TM) mittels mindestens eines der der Datensenke zugeordneten Verbindungs-
schnittstelle (IS) zugeordneten TMDS-Receivers (RC) terminierbar ist, an dessen differentiellem Eingang
die Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') angeschlossen ist,

der Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2'), insbesondere im Falle mindestens einer galvanischen
Verbindung zwischen Datenquelle und Datensenke, mittels mindestens zweier Terminierungswiderstande
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(Rt, Ry') des TMDS-Receivers (RC) eine, insbesondere mit bis zu etwa zwalf Milliampere je differentiellem
Eingang belastbare, Betriebsspannung (AV¢c), zum Beispiel in der Grolkenordnung von etwa 3,3 Volt, zur
Verfligung stellbar ist und/oder

dem TMDS-Transmitter (TM), insbesondere der Ausgangsstufe des TMDS-Transmitters (TM), Uber das
differentielle Aderpaar (AD, AD') eine Betriebsspannung zur Verfligung stellbar ist.

Schaltungsanordnung gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Transimpedanzwandlerschaltung (S2)

mindestens einen Verstarker (TIA,), dessen differentieller Eingang dem lichtabsorbierenden Element
(PD;) zugeordnet ist, und

mindestens einen dem ersten Ausgang des Verstarkers (TIA;) zugeordneten ersten Kopplungskondensa-
tor (C,) sowie mindestens einen dem zweiten Ausgang des Verstarkers (TIA;) zugeordneten zweiten
Kopplungskondensator (C;) zum Beaufschlagen des differentiellen Eingangs des TMDS-Receivers (RC)
mit den vom lichtabsorbierenden Element (PD,) aufgenommenen und mittels des Verstarkers (TIA;) ver-
starkten TMDS-kodierten Signalen

aufweist.

Schaltungsanordnung gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Transimpedanzwandlerschaltung (S2) zum zumindest partiellen Terminieren des differentiellen
Aderpaars (AD, AD")

mindestens einen ersten Widerstand (R;), insbesondere mindestens einen ersten Terminierungswider-
stand, sowie

mindestens einen zweiten Widerstand (R;), insbesondere mindestens einen zweiten Terminierungswider-
stand,

aufweist, mittels welcher Widerstande (R4, R,) der Arbeitspunkt der Eingangsstufe des TMDS-Receivers
(RC) mittels Generieren einer Gleichtaktspannung flir den TMDS-Receiver (RC) aus der Betriebsspan-
nung (AVcc) eingestellt werden kann, und

dass der die Versorgungsspannung (Vs,p,) speisende Versorgungsstrom (Is,pp,) zumindest partiell (iber
den ersten Widerstand (R;) und/oder liber den zweiten Widerstand (R,) vom differentiellen Aderpaar (AD,
AD') zum Verstarker (TIA,) flielt.

Schaltungsanordnung gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Transimpedanzwandlerschaltung (S2")

mindestens einen Verstarker (TIA,), dessen differentieller Eingang dem lichtabsorbierenden Element
(PD;) zugeordnet ist, und

mindestens einen dem ersten Ausgang des Verstarkers (TIA;) zugeordneten ersten Schalttransistor (T5)
sowie mindestens einen dem zweiten Ausgang des Verstarkers (TIA;) zugeordneten zweiten Schalttran-
sistor (T,;) zum Beaufschlagen des differentiellen Eingangs des TMDS-Receivers (RC) mit den vom licht-
absorbierenden Element (PD;) aufgenommenen und mittels des Verstarkers (TIA;) verstarkten TMDS-
kodierten Signalen

aufweist, wobei der die Versorgungsspannung (Veupy) Speisende Versorgungsstrom (ls,qpy,) des Verstar-
kers (T1A;) zumindest partiell der durch die Schalttransistoren (T, T,) flieRende Strom ist.

Schaltungsanordnung gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Transimpedanzwandler-
schaltung (S2') zum zumindest partiellen Terminieren des differentiellen Aderpaars (AD, AD")

mindestens einen ersten Widerstand (R;), insbesondere mindestens einen ersten Terminierungswider-
stand, sowie

mindestens einen zweiten Widerstand (R;), insbesondere mindestens einen zweiten Terminierungswider-
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stand,

aufweist, mittels welcher Widerstande (R4, R,) der Arbeitspunkt der Eingangsstufe des TMDS-Receivers
(RC) mittels Generieren einer Gleichtaktspannung flir den TMDS-Receiver (RC) aus der Betriebsspan-
nung (AVcc) eingestellt werden kann.

Verfahren zum Ubertragen von, insbesondere mindestens einer DVI-Datenverbindung und/oder mindes-
tens einer HDMI-Datenverbindung zugeordneten, zumindest partiell, insbesondere zumindest zeitab-
schnittsweise, TMDS-kodierten Signalen von mindestens einer Datenquelle zu mindestens einer Daten-
senke,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Treiberschaltung (S1; S1') von mindestens einer vorgeschalteten, der Datenquelle zugeordneten
Verbindungsschnittstelle (1Q) mit einer, insbesondere mit bis zu etwa 55 Milliampere belastbaren, Versor-
gungsspannung (Vovyrpom), ZUm Beispiel in der Grofenordnung von etwa flinf Volt, versorgt wird,

dass die elektrischen TMDS-kodierten Signale mittels mindestens eines der Treiberschaltung (S1; S1')
nachgeschalteten lichtemittierenden Elements (LD;), insbesondere mittels mindestens einer Leuchtdiode,
mittels mindestens einer lichtemittierenden Diode, mittels mindestens eine Laserdiode oder mittels min-
destens eines Lasers, zum Beispiel mittels mindestens eines Halbleiterlasers, elektro-optisch umgewan-
delt und als mit den TMDS-kodierten Signalen beaufschlagtes Licht (Ltwps) in mindestens eine optische
Faser (F;), insbesondere in mindestens eine Glasfaser oder in mindestens eine Kunststofffaser, zum Bei-
spiel in mindestens eine Plastikfaser, eingekoppelt werden,

dass der aus mindestens einem TMDS-Transmitter (TM) der der Datenquelle zugeordneten Verbindungs-
schnittstelle (1Q) zur Verfligung gestellte Gleichstromanteil mittels der Treiberschaltung (S1; S1') in einen
modulierten Signalstrom zur Ansteuerung des lichtemittierenden Elements (LD;) umgeformt wird,

dass das mit den TMDS-kodierten Signalen beaufschlagte Licht (Ltyps) mittels mindestens eines lichtab-
sorbierenden Elements (PD;), insbesondere mittels mindestens einer Photodiode, aus der optischen Fa-
ser (F1) ausgekoppelt, opto-elektrisch umgewandelt und in mindestens eine dem lichtabsorbierenden E-
lement (PD,) nachgeschaltete, mindestens einer der Datensenke zugeordneten Verbindungsschnittstelle
(IS) vorgeschaltete Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') eingespeist wird, wobei die Transimpe-
danzwandlerschaltung (S2; S2') liber einen an mindestens einem differentiellen Aderpaar (AD, AD') anlie-
genden Gleichspannungsanteil versorgt wird.

Verfahren gemafl Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Energie, insbesondere elektri-
sche Leistung, zum Betreiben der Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') derjenigen elektrischen E-
nergie, insbesondere derjenigen elektrischen Leistung, entnommen wird, die sich als Produkt aus Gleich-
stromanteil in der Verbindung zwischen der Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') und mindestens
einem der der Datensenke zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IS) zugeordneten TMDS-Receiver
(RC) und dem Gleichspannungsanteil am TMDS-Receiver (RC) ergibt.

Verfahren gemalt Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere im Falle mindes-
tens einer galvanischen Verbindung zwischen Datenquelle und Datensenke,

der TMDS-Transmitter (TM) mittels mindestens eines TMDS-Receivers (RC) der der Datensenke zuge-
ordneten Verbindungsschnittstelle (IS) terminiert wird,

dem TMDS-Transmitter (TM), insbesondere der Ausgangsstufe des TMDS-Transmitters (TM), Uber das
differentielle Aderpaar (AD, AD') zwischen Datenquelle und Datensenke eine Betriebsspannung zur Ver-
fligung gestellt wird,

die Treiberschaltung (S1; S1') von der der Datenquelle zugeordneten Verbindungsschnittstelle (IQ) mit
einer, insbesondere mit bis zu etwa 55 Milliampere belastbaren, Versorgungsspannung (Voyyxom), Zum
Beispiel in der GréRenordnung von etwa fiinf Volt, versorgt wird,
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der Transimpedanzwandlerschaltung (S2; S2') mittels mindestens zweier Terminierungswiderstande (Rr,
R;) des TMDS-Receivers (RC) eine, insbesondere mit bis zu etwa zwdlf Milliampere je differentiellem
Eingang belastbare, Betriebsspannung (AV¢c), zum Beispiel in der Grolkenordnung von etwa 3,3 Volt, zur
Verfligung gestellt wird.

Verwendung mindestens einer Schaltungsanordnung (100; 100') gemal mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 11 und/oder eines Verfahrens gemal mindestens einem der Anspriiche 12 bis 14 bei der Sig-
nalverbindung, insbesondere in mindestens einer Kabelverbindung, zum Beispiel in mindestens einem ak-
tiven optischen Ubertragungskabel, zwischen mindestens einer HDTV-Datenquelle, zum Beispiel mindes-
tens einem Blu-Ray-Player, und mindestens einer HDTV-Datensenke, zum Beispiel mindestens einem
sehr hochauflésenden Flachbildschirm.
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