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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Lei-
tungstreiber, noch spezieller auf einen Leitungstrei-
ber mit adaptiver Ausgangsimpedanz. Ein solcher
Leitungstreiber ist aus der unter der Nr. WO 95/02931
verodffentlichten Internationalen Patentanmeldung
bekannt. Ein Leitungstreiber ist ein elektronischer
Pufferverstarker, der designt ist, eine Ausgangsimpe-
danz zu haben, die an die charakteristische Impe-
danz einer Ubertragungsleitung angepasst ist. Uber-
tragungsleitungen werden weithin verwendet, um
elektrische Signale zu beférdern. Um Reflexionen zu
minimieren, sollten die Quellen- und Lastimpedanzen
einer Ubertragungsleitung gleich der charakteristi-
schen Impedanz der Ubertragungsleitung sein. Ein
Standardwert fir Videoanwendungen ist 75 Ohm. Ein
Pufferverstérker, der designt ist, eine 75-Ohm-Uber-
tragungsleitung zu treiben, sollte eine Ausgangsim-
pedanz von 75 Ohm haben, um Reflexionen zu mini-
mieren. Der Puffer sieht einen Lastwiderstand von 75
Ohm, d.h. die Impedanz der abgeschlossenen Uber-
tragungsleitung.

[0002] Fig. 1 zeigt einen ersten bekannten Ansatz,
einen solchen Puffer zu implementieren. Der Puffer
stellt eine Spannungsquelle VS mit einem Serienwi-
derstand Rs mit einem Wert, der gleich der charakte-
ristischen Impedanz der Ubertragungsleitung ist, um
die korrekte Ausgangsimpedanz des Leitungstrei-
bers zu implementieren, bereit. Diese Art Leitungs-
treiber wird oft in Digital/Analog-Wandlern (DAC's)
verwendet, wo die Ausgangsspannung durch ein di-
gitales Eingangssignal gesteuert wird. Ein Nachteil
dieser ersten bekannten Struktur ist, dass die Span-
nungsquelle VS die doppelte geforderte Ausgangs-
spannung liefern muss. Dies wird ein Problem, wo die
verfigbare Versorgungsspannung abfallt, wahrend
die Signalpegel unverandert bleiben; z.B. eine 1,5
Vss Ausgangsspannung bei 3 V Versorgungsspan-
nung ist kaum maglich.

[0003] Fig. 2 zeigt einen zweiten bekannten Ansatz.
Die Spannungsquelle mit Serienwiderstand wird ge-
gen eine Stromquelle CS mit einem Parallelwider-
stand Rs ausgetauscht. In dieser Struktur wird keine
Spannung verloren, aber der halbe des von der
Stromquelle CS gelieferten Stroms wird in dem Par-
allelwiderstand Rs vergeudet. Diese Technik wird oft
in DAC's verwendet, wo der Ausgangsstrom digital
gesteuert wird.

[0004] Es zeigt sich, dass beide bekannten Lésun-
gen nicht attraktiv sind, da entweder Spannung oder
Strom vergeudet wird. Deshalb ist zu verstehen, dass
ein Leitungstreiber mit einer spezifizierten Ausgang-
simpedanz, die an die Impedanz einer Ubertragungs-
leitung angepasst ist, und der nicht die doppelte Aus-
gangsspannung oder den doppelten Ausgangsstrom
erfordert, erstrebenswert ist.

[0005] Es ist deshalb eine Aufgabe dieser Erfin-
dung, einen Leitungstreiber mit spezifizierter Aus-
gangsimpedanz ohne den in dem Serienwider-
stand-Ansatz inhdrenten Spannungsverlust oder
ohne den in dem Parallelwiderstand-Ansatz inharen-
ten Stromverlust zu schaffen. Erfindungsgemaf wird
ein Leitungstreiber geschaffen, der Folgendes um-
fasst:
— einen Leitungstreiber-Eingangsanschluss zum
Empfangen eines Eingangssignals;
— einen Leitungstreiber-Ausgangsanschluss zum
Anschliel3en einer Last;
— einen Stromspiegel mit einer Stromverstarkung
n, der Folgendes umfasst:
einen ersten Transistor mit einem Hauptstrom-
pfad, der zwischen einem Spannungsversor-
gungsanschluss und einem Referenzknoten ein-
geflgt ist, und einen zweiten Transistor mit einem
Hauptstrompfad, der zwischen dem Spannungs-
versorgungsanschluss und dem Leitungstrei-
ber-Ausgangsanschluss eingeflgt ist, und jeweili-
ge Steuerelektroden des ersten Transistors und
des zweiten Transistors, die verbunden sind, um
dieselbe Steuerspannung zu empfangen;
— einen an den Referenzknoten gekoppelten Re-
ferenzwiderstand mit einem Widerstand, der
gleich n-mal den charakteristischen Widerstand
der Last ist;
— einen ersten Verstarker mit Differenz-Eingangs-
anschlussen, die an den Leitungstreiber-Ein-
gangsanschluss und den Referenzknoten gekop-
pelt sind, und mit einem Ausgangsanschluss, der
an die jeweiligen Steuerelektroden des ersten
Transistors und des zweiten Transistors gekop-
pelt ist; und
— einen zweiten Transkonduktanzverstarker mit
Differenz- Eingangsanschlissen, wobei einer der
Differenz-Eingangsanschlisse auf ein Signal, das
im Wesentlichen gleich dem Eingangssignal an
dem Leitungstreiber-Eingangsanschluss ist, rea-
giert, und der andere der Differenz-Eingangsan-
schlisse an den Leitungstreiber-Ausgangsan-
schluss gekoppelt ist, mit einem an den Referenz-
knoten gekoppelten Ausgangsanschluss und mit
einer Transkonduktanz, die gleich dem reziproken
Wert des Widerstands des Referenzwiderstands
ist.

[0006] Aufgrund des Verstarkungsfaktors des ers-
ten Verstarkers ist die Spannung an dem Referenz-
knoten im Wesentlichen gleich der Eingangsspan-
nung. Das Eingangssignal wird in einen Strom durch
den Referenzwiderstand umgewandelt. Ein n-mal
verstarkter Strom flief3t durch die Last. Da der Wider-
stand des Referenzwiderstands gleich n-mal den Wi-
derstand der Last ist, ist die Spannung Uber der Last
gleich der Eingangsspannung. Keine Signalspan-
nung wird vergeudet. Die Versorgungsspannung
kann niedrig sein und sollte nur einen richtigen Span-
nungsabfall Gber dem zweiten Transistor erlauben.
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Ferner wird kaum Signalstrom vergeudet, aulRer fir
einen relativ kleinen Strom, der durch den ersten
Transistor und den Referenzwiderstand flie3t. Indem
die Stromverstarkung des Stromspiegels ausrei-
chend hoch gemacht wird, beispielsweise n = 10 bis
n = 40, ist die Stromvergeudung vernachlassigbar.

[0007] Der zweite Transkonduktanzverstarker tastet
jegliche unerwunschten reflektierten Spannungen an
dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss ab und
wandelt diese reflektierten Spannungen in einen
Ausgangsstrom um, der von dem Ausgangsan-
schluss des zweiten Transkonduktanzverstarkers in
den ersten Transistor flieRt. Der Ausgangsstrom des
zweiten Transkonduktanzverstarkers wird in dem
Stromspiegel kopiert und multipliziert. Reflexionen an
dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss wird so ent-
gegengearbeitet und der Leitungstreiber verhalt sich
wie eine Quelle mit einer Ausgangsimpedanz gleich
der Lastimpedanz.

[0008] Der zweite Transkonduktanzverstarker tastet
die unerwilnschten reflektierten Spannungen durch
Vergleichen der Ausgangsspannung an dem Lei-
tungstreiber-Ausgangsanschluss und der Eingangs-
spannung an dem Leitungstreiber-Eingangsan-
schluss ab. Zu diesem Zweck ist in einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaRen Leitungstreibers
der genannte eine der Differenz-Eingangsanschlis-
se des zweiten Transkonduktanzverstarkers an den
Leitungstreiber-Eingangsanschluss gekoppelt.

[0009] Zu demselben Zweck ist in einer anderen
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Leitungs-
treibers der genannte eine der Differenz-Eingangsan-
schlisse des zweiten Transkonduktanzverstarkers
an den Referenzanschluss gekoppelt. Aufgrund der
Verstarkung des ersten Verstarkers ist die Spannung
an dem Referenzknoten im Wesentlichen gleich der
Eingangsspannung. Abtasten der Spannung Uber
dem Referenzwiderstand hat deshalb im Wesentli-
chen denselben Effekt wie Abtasten der Eingangs-
spannung.

[0010] Die Linearitat des Leitungstreibers kann in ei-
ner Ausfuhrungsform erhéht werden, die auRerdem
eine an den Referenzknoten gekoppelte erste Vor-
stromquelle zum Liefern eines ersten Vorstroms und
eine an den Leitungstreiber-Ausgangsanschluss ge-
koppelte zweite Vorstromquelle zum Liefern eines
zweiten Vorstroms mit einem Wert, der gleich n-mal
den Wert des ersten Vorstroms ist, umfasst.

[0011] Die Genauigkeit des Widerstands des Refe-
renzwiderstands kann in bestimmten integrierenden
Prozessen unzureichend sein. Wenn dieser Mangel
an Genauigkeit ein Problem ist, kann der Leitungs-
treiber auBerdem Mittel zum Einstellen des Wider-
stands des Referenzwiderstands als Reaktion auf
eine niederfrequente Spannungsdifferenz zwischen

dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss und wahl-
weise entweder dem Leitungstreiber-Eingangsan-
schluss oder dem Referenzknoten umfassen, oder er
kann alternativ auRerdem Mittel zum Einstellen der
Stromverstarkung n des Stromspiegels als Reaktion
auf eine niederfrequente Spannungsdifferenz zwi-
schen dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss und
wahlweise entweder dem Leitungstreiber-Eingangs-
anschluss oder dem Referenzknoten, oder auler-
dem Mittel zum Einstellen der Transkonduktanz des
zweiten Transkonduktanzverstarkers als Reaktion
auf eine niederfrequente Spannungsdifferenz zwi-
schen dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss und
wahlweise entweder dem Leitungstreiber-Eingangs-
anschluss oder dem Referenzknoten umfassen.

[0012] Diese und andere Aspekte der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Fol-
genden als Beispiel ndher beschrieben. Es zeigen:

[0013] Fig.1 ein Schaltbild eines konventionellen
Leitungstreibers mit Spannungsquelle und Serienwi-
derstand;

[0014] Fig.2 ein Schaltbild eines konventionellen
Leitungstreibers mit Stromquelle und Parallelwider-
stand;

[0015] Fig.3 ein Schaltbild einer ersten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Leitungstrei-
bers;

[0016] Fig. 4 ein Schaltbild einer zweiten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Leitungstrei-
bers;

[0017] Eig.5 ein Schaltbild einer dritten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Leitungstrei-
bers; und

[0018] Fig. 6 ein Schaltbild einer vierten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Leitungstrei-
bers.

[0019] In den Figuren haben entsprechende Ele-
mente die gleichen Bezugszeichen.

[0020] Fig.3 zeigt das Schaltbild einer Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemafen Leitungstrei-
bers. Der Leitungstreiber hat einen Leitungstrei-
ber-Eingangsanschluss 2, der ein Eingangssignal Vin
empfangt. Das Eingangssignal kann ein Videosignal,
ein Audiosignal, ein Telefonsignal, ein digitales Da-
tensignal usw. sein, das mit einer passenden
Gleich-Vorspanung bereitgestellt ist. Der Leitungs-
treiber hat auflerdem einen Leitungstreiber-Aus-
gangsanschluss 4, um eine Last 6 tiber eine Ubertra-
gungsleitung TL anzuschlieRen. Die Ubertragungs-
leitung aber ist optional und kann, wenn gewunscht,
weggelassen werden. Der Widerstand RL der Last 6
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ist gleich der charakteristischen Impedanz der Uber-
tragungsleitung TL, beispielsweise 75 Ohm. Wie aus
der Technik von Ubertragungsleitungen bekannt ist,
ist die an dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss 4
gesehene Impedanz gleich der charakteristischen
Impedanz RL der Ubertragungsleitung TL. Der Lei-
tungstreiber umfasst aulRerdem einen Referenzkno-
ten 8, an den ein Referenzwiderstand 10 angeschlos-
sen ist. Der Referenzwiderstand hat einen Wider-
stand R1, der n-mal den Widerstand RL der Last 6 ist,
d.h. R1 = n-RL, wobei n eine positive Zahl ist.

[0021] Der Hauptstrompfad eines ersten
PMOS-Transistors M1 ist zwischen dem Referenz-
knoten 8 und einem positiven Versorgungsanschluss
12 eingeflgt und der Hauptstrompfad eines zweiten
PMOS-Transistors M2 ist zwischen dem Leitungstrei-
ber-Ausgangsanschluss 4 und dem positiven Versor-
gungsanschluss 12 eingefligt. Die Steuerelektroden
oder Gates der Transistoren M1 und M2 sind mitein-
ander verbunden und empfangen dieselbe Ansteuer-
spannung. Die Transistoren M1 und M2 bilden so ei-
nen Stromspiegel oder Stromverstarker, d.h. es gibt
ein festes Verhaltnis (Stromverstarkung) zwischen
dem Strom durch den ersten Transistor M1 und dem
Strom durch den zweiten Transistor M2. Durch ein
passendes Design, beispielsweise durch Dimensio-
nierung der Geometrien des ersten und zweiten
Transistors M1 und M2 im Verhaltnis 1:n, kann das
Stromverhaltnis bei demselben Faktor n fixiert wer-
den, wie vorher in Bezug auf die Widerstande des
Referenzwiderstands 10 und der Last 6 erwahnt wur-
de. Ein typischer Wert fir die Stromverstarkung n
liegt in dem Bereich von 10 bis 40.

[0022] Ein erster Verstarker, der ein normaler Ope-
rationsverstarker oder ein Transkonduktanz-Operati-
onsverstaker (OTA) A1 sein kann, ist mit seinem
nicht-invertierenden Eingangsanschluss 14 an den
Referenzknoten 8 gekoppelt und mit seinem invertie-
renden Eingangsanschluss 16 an den Leitungstrei-
ber-Eingangsanschluss 2 gekoppelt. Der Ausgangs-
anschluss 18 des ersten OTA A1 treibt die miteinan-
der verbundenen Steuerelektroden der Transistoren
M1 und M2. Angenommen, dass es eine ausreichen-
de Verstarkung in dem Verstarkung in dem System
von Verstarker A1 und Transistor M1 gibt, ist die Sig-
nalspannung an dem Referenzknoten 8 im Wesentli-
chen gleich der Eingangsspannung Vin an dem Lei-
tungstreiber-Eingangsanschluss 2. Die Eingangs-
spannung Vin versursacht dann, dass ein Strom i1 =
Vin/R1 durch den Referenzwiderstand 10 flieRt. Da
R1 = n'RL ist, ist dieser Strom auch gleich i1 =
Vin/(n-RL). Aufgrund der Stromverstarkung n ist der
Strom i2 durch Transistor M2 n-mal den Strom durch
Transistor M1:i2 = n-i1 = Vin/RL. Dies bedeutet, dass
die Ausgangsspannung Vout an dem Leitungstrei-
ber-Ausgangsanschluss 4 auch gleich Vin ist. Keine
Signalspannung wird zwischen der Eingangsspan-
nung Vin an dem Leitungstreiber-Eingangsanschluss

2 und der Ausgangsspannung Vout an dem Leitungs-
treiber-Ausgangsanschluss 4 vergeudet. Die positive
Versorgungsspannung an dem positiven Versor-
gungsspannungsanschluss 12 sollte hoch genug
sein, um einen richtigen Spannungsabfall tber den
Transistoren M1 und M2 zu erlauben. Eine Versor-
gungsspannung so niedrig wie 3 V ist ausreichend,
um 1,5 Vss an einer 75-Ohm-Last zu treiben.

[0023] Die Ausgangsimpedanz des zweiten Tran-
sistors M2 ist hoch und wére nicht an die charakteris-
tische Impedanz RL der abgeschlossenen Ubertra-
gungsleitung TL angepasst. Ein zweiter Transkon-
duktanzverstarker A2 wird hinzugefiigt, um die kor-
rekte Ausgangsimpedanz RL an dem Leitungstrei-
ber-Ausgangsanschluss 4 zu emulieren. Der zweite
Transkonduktanzverstarker A2 hat vorzugsweise
eine Transkonduktanz gm, die gleich dem reziproken
Wert des Widerstands R1 des Referenzwiderstands
10 ist, d.h. gm = 1/R1. Der invertierende Eingangsan-
schluss 20 des zweiten Transkonduktanzverstarkers
A2 ist an den Leitungstreiber-Eingangsanschluss 2,
der nicht-invertierende Eingangsanschluss 22 an den
Leitungstreiber-Ausgangsanschluss 4 gekoppelt. Der
Ausgangsanschluss 24 des zweiten Transkonduk-
tanzverstarkers A2 ist an den Referenzanschluss 8
gekoppelt. Der zweite Transkonduktanzverstarker A2
hat eine Transkonduktanz gm, was bedeutet, dass
der an dem Ausgangsanschluss 24 gelieferte Strom
gleich gm mal der Spannungsdifferenz zwischen dem
nicht-invertierenden Eingangsanschluss 2 und dem
invertierenden Eingangsanschluss 20 ist.

[0024] Wenn keine Reflexion an dem Leitungstrei-
beranschluss 4 auftritt, d.h. wenn Vout = Vin, ist die
Differenzeingangsspannung fir den zweiten Trans-
konduktanzverstarker A2 Null und der zweite Trans-
konduktanzverstarker hat keinen weiteren Effekt. In
dem Fall von Reflexionen aber tritt der zweite Trans-
konduktanzverstarker A2 in Aktion. Angenommen,
dass die reflektierte Spannung gleich dVout ist, dann
ist die Ausgangsspannung Vout + dVout und der
zweite Transkonduktanzverstarker A2 sieht an sei-
nen Eingangsanschlissen 20 und 22 eine Differenz-
spannung dVout. Als Reaktion auf die Spannungsdif-
ferenz erzeugt der zweite Transkonduktanzverstar-
ker A2 einen Ausgangsstrom gm-dVout. Dieser Aus-
gangsstrom flief3t in Transistor M1 und wird in Tran-
sistor M2 kopiert und mit einem Faktor n multipliziert.
Das Ergebnis ist, dass der Ausgangsstrom i2 um ei-
nen Faktor dVout-gm-n abnimmt, wobei diese Abnah-
me gleich der Zunahme dVout-RL in dem Ausgangs-
strom i2 sein muss. Wenn die Transkonduktanz gm
die folgende Bedingung erfillt: gm = 1/(n‘RL) =
1/(R1), hat der Leitungstreiber eine Ausgangsimpe-
danz, die gleich der charakteristischen Impedanz RL
ist.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Modifikation zu dem Schalt-
bild von Fig. 3. In Fig. 4 ist der Eingangsanschluss
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20 des zweiten Transkonduktanzverstarkers A2 an
den Referenzanschluss 8 anstatt an den Leitungs-
treiber-Eingangsanschluss 2 angeschlossen. Auf-
grund der hohen Verstarkung des Verstarkers A1 ist
die Spannungsdifferenz zwischen den Eingangsan-
schlissen 14 und 16 des Verstarkers A1 klein und
vernachlassigbar. Deshalb ist das Signal an dem Re-
ferenzanschluss 8 im Wesentlichen gleich der Ein-
gangsspannung Vin an dem Leitungstreiber-Ein-
gangsanschluss 2. Verbinden des Eingangsan-
schlusses 20 des zweiten Transkonduktanzverstar-
kers A2 mit dem Referenzanschluss 8 hat also im
Wesentlichen dedenselbenffekt wie eine Verbindung
mit dem Eingangsanschluss 2. Diese Modifikation
kann auch auf die unten mit Bezug auf die Fig. 5 und
Fig. 6 diskutierten Ausfihrungsformen angewendet
werden.

[0026] Um auf Fig. 3 zurlickzukommen: Fig. 3 zeigt
aullerdem eine optionale erste, an den Referenzkno-
ten 8 angeschlossene Vorstromquelle 26, die einen
Vorstrom Idc durch den ersten Transistor M1 bereit-
stellt. Ahnlich ist eine zweite Vorstromquelle 28 an
den Leitungstreiber-Ausgangsanschluss 4 ange-
schlossen und stellt einen Vorstrom n-ldc durch den
zweiten Transistor M2 bereit. Das Hinzufligen der
beiden Vorstromquellen 26 und 28 verbessert die Li-
nearitdt des Leitungstreibers, wahrend ein wenig
mehr Leistung verbraucht wird.

[0027] Fig.5 zeigt eine Ausfihrungsform, in wel-
cher der Referenzwiderstand ein elektronisch variier-
barer Widerstand RV mit einem Widerstandsrege-
lungsanschluss 30 zum Variieren des Widerstands
des Referenzwiderstands 10. Der Widerstandsrege-
lungsanschluss 30 wird von einem Ausgang 32 eines
Differenzverstarkers A3 getrieben, dessen einer Ein-
gang, beispielsweise ein nicht-invertierender Ein-
gang 34, angeschlossen ist, um die Eingangsspan-
nung Vin zu empfangen, und dessen anderer Ein-
gang, beispielsweise ein invertierender Eingang 36,
angeschlossen ist, um die Ausgangsspannung Vout
zu empfangen. Der Verstarker A3 hat vorzugsweise
eine geringe Bandbreite und stellt den Gleichspan-
nungswiderstand R1 des variablen Widerstands RV
auf den gewutinschten Wert n-RL ein. Die Einstellung
kann nutzlich sein, wo die Genauigkeit des Referenz-
widerstands 10 aufgrund von Prozessvariationen ein
Problem ist oder wo eine Last mit unterschiedlichem
Widerstand angeschlossen wird. Der nicht-invertie-
rende Eingang 34 des Verstarkers A3 kann alternativ
angeschlossen werden, um die Spannung an dem
Referenzknoten 8 anstatt an dem Leitungstrei-
ber-Eingangsanschluss 2 zu empfangen, wie in
Fig. 5 mit einer gestrichelten Linie angedeutet ist.

[0028] Zusatzlich zu der Einstellung des Referenz-
widerstands 10 kann der Wert der Transkonduktanz
gm des zweiten Trankonduktanzverstarkers A2 ein-
stellbar gemacht werden, um Ungenauigkeiten in

dem normalen Wert der Transkonduktanz gm zu kor-
rigieren. Zu diesem Zweck hat der zweite Transkon-
duktanzverstarker A2 eine variable Transkonduk-
tanz, die mit einem passenden Regelsignal an einem
Regelungseingang 38 des zweiten Transkonduktanz-
verstarkers A2 geregelt werden kann. Der Ausgang
32 des Verstarkers A3 stellt das Regelungssignal an
dem Regelungseingang 38 bereit und stellt die
Transkonduktanz gm auf den gewinschten Wert
1/(R1) ein.

[0029] Anstatt, oder zusatzlich zu, dem Einstellen
des Widerstands des Referenzwiderstands 10
und/oder dem Einstellen der Transkonduktanz gm
des zweiten Transkonduktanzverstarkers A2 kann
die Stromverstarkung n eingestellt werden, indem die
Stromverstarkung des Stromspiegels M1/M2 variabel
gemacht wird. Fig. 6 illustriert eine mogliche Losung,
um die Stromverstarkung n variabel zu machen. Ein
variabler Widerstand RV2 wird in Serie mit der Sour-
ce von Transistor M1 geschaltet. Der Steuerungsan-
schluss 40 des variablen Widerstands RV2 wird an
den Ausgang 32 des Differenzverstarkers A3 ange-
schlossen. Die Eingangsanschlisse 34 und 36 des
Differenzverstarkers A3 werden wie in Fig. 5 gezeigt
angeschlossen. Wieder ist eine alternative Verbin-
dung mit dem Referenzknoten 8 mit einer gestrichel-
ten Linie angedeutet. Ein weiterer Widerstand 42
kann aus Grinden der Symmetrie in Serie mit der
Source von Transistor M2 geschaltet werden.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren
gezeigten Ausfiuhrungsformen limitiert. Anstatt unipo-
larer MOS-Transistoren kénnen Bipolartransistoren
eingesetzt werden, in welchem Fall Basis, Emitter
und Kollektor eines Bipolartransistors Gate, Source
und Drain eines unipolaren Transistors ersetzen.

[0031] Die Stromspiegelkonfiguration kann eine ho-
her entwickelte oder kompliziertere sein. Kasko-
den-Transistoren kdnnen in Serie mit den Drains der
Transistoren M1 und M2 eingefligt werden usw. Im
Prinzip kann jede Stromspiegelkonfiguration mit ei-
ner Stromverstarkung n fur diesen Zweck verwendet
werden, aber es wird zu verstehen sein, dass kom-
plexe Stromspiegelkonfigurationen allgemein mehr
Versorgungsspannung bendtigen, um richtig zu funk-
tionieren.

[0032] Allgemeiner wird ein Leitungstreiber offen-
bart, der einen ersten Transistor M1, einen ersten
Verstarker A1 und einen Referenzwiderstand 10 zum
Umwandeln einer Eingangsspannung Vin in einen
ersten Strom i1 durch den ersten Transistor M1 um-
fasst. Ein zweiter Strom i2 = n-i1 fliet durch einen
zweiten Transistor M2, der einen 1:n — Stromspiegel
mit dem ersten Transistor M1 bildet. Der Strom i2
flieRt tGber eine Ubertragungsleitung TL durch eine
Last 6. Die Ubertragungsleitung TL aber ist optional.
Die Impedanz der Last 6 ist gleich der charakteristi-
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schen Impedanz RL der Ubertragungsleitung TL. So
ist die von dem Leitungstreiber gesehene Impedanz
gleich RL. Ein zweiter Transkonduktanzverstarker A2
wirkt reflektierten Signalen dV in dem Ausgangssig-
nal Vout entgegen, die durch Fehlanpassung zwi-
schen der Ausgangsimpedanz des Stromspiegel M1,
M2 und der von dem Leitungstreiber gesehenen Im-
pedanz verursacht werden.

Patentanspriiche

1. Leitungstreiber fiir eine Ubertragungsleitung,
wobei der genannte Leitungstreiber Folgendes um-
fasst:

— einen Leitungstreiber-Eingangsanschluss (2) zum
Empfangen eines Eingangssignals;

— einen Leitungstreiber-Ausgangsanschluss (4) zum
Anschlielen einer Last (TL, 6);

— einen Stromspiegel (M1, M2) mit einer Stromver-
starkung n, der Folgendes umfasst:

einen ersten Transistor (M1) mit einem Hauptstrom-
pfad, der zwischen einem Spannungsversorgungs-
anschluss (12) und einem Referenzknoten (8) einge-
fugt ist, und einen zweiten Transistor (M2) mit einem
Hauptstrompfad, der zwischen dem Spannungsver-
sorgungsanschluss (12) und dem Leitungstrei-
ber-Ausgangsanschluss (4) eingefiigt ist, und jeweili-
ge Steuerelektroden des ersten Transistors (M1) und
des zweiten Transistors (M2), die verbunden sind,
um dieselbe Steuerspannung zu empfangen;

— einen an den Referenzknoten (8) gekoppelten Re-
ferenzwiderstand (10) mit einem Widerstand, der
gleich n-mal den charakteristische Widerstand der
Last (TL, 6) ist;

— einen ersten Verstarker (A1) mit Differenz-Ein-
gangsanschlissen (14, 16), die an den Leitungstrei-
ber-Eingangsanschluss (2) und den Referenzknoten
(8) gekoppelt sind, und mit einem Ausgangsan-
schluss (18), der an die jeweiligen Steuerelektroden
des ersten Transistors (M1) und des zweiten Transis-
tors (M2) gekoppelt ist; und

— einen zweiten Transkonduktanzverstarker (A2) mit
Differenz-Eingangsanschlissen (20, 22), wobei einer
(20) der Differenz-Eingangsanschlisse auf ein Sig-
nal, das im Wesentlichen gleich dem Eingangssignal
an dem Leitungstreiber-Eingangsanschluss (2) ist,
reagiert, und der andere (22) der Differenz-Eingangs-
anschlisse an den Leitungstreiber-Ausgangsan-
schluss (4) gekoppelt ist, mit einem an den Referenz-
knoten (8) gekoppelten Ausgangsanschluss (24) und
mit einer Transkonduktanz, die gleich dem rezipro-
ken Wert des Widerstands des Referenzwiderstands
(10) ist.

2. Leitungstreiber nach Anspruch 1, worin der ge-
nannte eine (20) der Differenz-Eingangsanschlisse
des zweiten Transkonduktanzverstarkers (A2) an
den Leitungstreiber-Eingangsanschluss (2) gekop-
pelt ist.

3. Leitungstreiber nach Anspruch 1, worin der ge-
nannte eine (20) der Differenz-Eingangsanschlisse
des zweiten Transkonduktanzverstarkers (A2) an
den Referenzanschluss (8) gekoppelt ist.

4. Leitungstreiber nach Anspruch 1, 2 oder 3, der
aullerdem eine an den Referenzknoten (8) gekoppel-
te erste Vorstromquelle (26) zum Liefern eines ersten
Vorstroms und eine an den Leitungstreiber-Aus-
gangsanschluss (4) gekoppelte zweite Vorstromquel-
le (28) zum Liefern eines zweiten Vorstroms mit ei-
nem Wert, der gleich n-mal den Wert des ersten Vor-
stroms ist, umfasst.

5. Leitungstreiber nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
der auRerdem Mittel (A3, 30, RV) zum Einstellen des
Widerstands des Referenzwiderstands (10) als Re-
aktion auf eine niederfrequente Spannungsdifferenz
zwischen dem Leitungstreiber-Ausgangsanschluss
(4) und wahlweise entweder dem Leitungstrei-
ber-Eingangsanschluss (2) oder dem Referenzkno-
ten (8) umfasst.

6. Leitungstreiber nach Anspruch 5, worin die
Mittel zum Einstellen einen an den Referenzknoten
(8) gekoppelten variablen Widerstand (RV) und einen
Differenzverstarker (A3) mit Differenz-Eingangsan-
schlissen (34, 36), die an den Leitungstreiber-Aus-
gangsanschluss (4) und wahlweise entweder an den
Leitungstreiber-Eingangsanschluss (2) oder an den
Referenzknoten (8) gekoppelt sind, und einen an ei-
nen Widerstandsregelungsanschluss (30) des vari-
ablen Widerstands (RV) gekoppelten Ausgang (32)
umfassen.

7. Leitungstreiber nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5
oder 6, der auBerdem Mittel (A3, RV2, 40) zum Ein-
stellen der Stromverstarkung n des Stromspiegels
als Reaktion auf eine niederfrequente Spannungsdif-
ferenz zwischen dem Leitungstreiber-Ausgangsan-
schluss (4) und wahlweise entweder dem Leitungs-
treiber-Eingangsanschluss (2) oder dem Referenz-
knoten (8) umfasst.

8. Leitungstreiber nach Anspruch 7, worin die
Mittel zum Einstellen der Stromverstarkung n einen
variablen Widerstand (RV2), der zwischen dem
Spannungsversorgungsanschluss (12) und wahlwei-
se entweder dem ersten Transistor (M1) oder dem
zweiten Transistor (M2) eingefiigt ist, und einen Dif-
ferenzverstarker (A3) mit Differenz-Eingangsan-
schlissen (34, 36), die an den Leitungstreiber-Aus-
gangsanschluss (4) und wahlweise entweder an den
Leitungstreiber-Eingangsanschluss (2) oder den Re-
ferenzknoten (8) gekoppelt sind, und einen an einen
Widerstands-Steuerungsanschluss (40) des variab-
len Widerstands (RV2) gekoppelten Ausgang (32)
umfassen.

9. Leitungstreiber nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6,
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7 oder 8, der auRerdem Mittel (A3, A2, 38) zum Ein-
stellen der Transkonduktanz des zweiten Transkon-
duktanzverstarkers (A2) als Reaktion auf eine nieder-
frequente Spannungsdifferenz zwischen dem Lei-
tungstreiber-Ausgangsanschluss (4) und wahlweise
entweder dem Leitungstreiber-Eingangsanschluss
(2) oder dem Referenzknoten (8) umfasst.

10. Leitungstreiber nach Anspruch 9, worin der
zweite Transkonduktanzverstarker (A2) eine variable
Transkonduktanz hat und worin die Mittel zum Ein-
stellen der Transkonduktanz einen Differenzverstar-
ker (A3) umfassen, der Differenz-Eingangsanschlis-
se (34, 36), die an den Leitungstreiber-Ausgangsan-
schluss (4) und wahlweise entweder an den Lei-
tungstreiber-Eingangsanschluss (2) oder den Refe-
renzknoten (8) gekoppelt sind, und einen an einen
Transkonduktanz-Regelungsanschluss  (38) des
zweiten Transkonduktanzverstarkers (A2) gekoppel-
ten Ausgang (32) hat.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

7/10



DE 698 34 793 T2 2007.09.20

Anhangende Zeichnungen
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