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(54) Bezeichnung: DIFFERENZSIGNAL-TRANSFERSYSTEME UND ASSOSZIIERTE VERFAHREN

(57) Zusammenfassung: Ein Differenzsignal-Transfersys-
tem enthalt einen dynamischen Pegelschieber und ein
Gleichtakt-Sperrbauelement. Der dynamische Pegelschie-
ber ist ausgebildet zum (a) Empfangen eines Eingangssi-
gnals mit einer Differenzmoduskomponente und einer ers-
ten Gleichtaktkomponente, und (b) Generieren eines pe-
gelverschobenen Signals aus dem Eingangssignal, wobei
das pegelverschobene Signal die Differenzmoduskompo-
nente und eine zweite Gleichtaktkomponente, die von der
ersten Gleichtaktkomponente verschieden ist, enthalt. Das
Gleichtakt-Sperrbauelement ist ausgebildet zum Empfangen
des pegelverschobenen Signals und Generieren eines Aus-
gangssignals daraus, wobei das Ausgangssignal die Diffe-
renzmoduskomponente enthalt.
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Beschreibung
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht den
Vorteil der Prioritdt gegenliber der am 4. Septem-
ber 2018 eingereichten vorlaufigen US-Patentanmel-
dung mit der laufenden Nummer 62/726,507, die hier-
durch Bezugnahme aufgenommen ist.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Informationen werden Ublicherweise in elek-
trischen Systemen unter Verwendung von Differenz-
signalen transferiert. Differenzsignale sind gegen-
Uber rauschinduzierter Verfalschung allgemein weni-
ger anféllig als Eintaktsignale, und Differenzsignale
werden deshalb haufig zum Transferieren von Infor-
mationen in rauschigen Umgebungen verwendet, wie
etwa in automotiven Umgebungen und in industriel-
len Umgebungen, um dazu beizutragen, einen zu-
verlassigen Informationstransfer zu erzielen. Es ist
manchmal notwendig, ein Differenzsignal von einem
Spannungsbereich zu einem anderen Spannungsbe-
reich zu transferieren, wie etwa in Anwendungen, wo
das Differenzsignal zwischen zwei Systemen transfe-
riert wird, die bei verschiedenen Gleichtaktspannun-
gen arbeiten oder in Anwesenheit von hohen dynami-
schen Gleichtaktstérungen. Dementsprechend sind
Differenzsignal-Transfersysteme zum Transferieren
von Differenzsignalen zwischen zwei Systemen ent-
wickelt worden, die bei unterschiedlichen Gleichtakt-
spannungen auch in Anwesenheit von zeitvariantem
Gleichtakt mit hohem Dynamikbereich arbeiten.

KURZE DARSTELLUNG

[0003] In einem ersten Aspekt enthalt ein Diffe-
renzsignal-Transfersystem einen dynamischen Pe-
gelschieber und ein Gleichtakt-Sperrbauelement. Der
dynamische Pegelschieber ist ausgebildet zum (a)
Empfangen eines Eingangssignals mit einer Diffe-
renzmoduskomponente und einer ersten Gleichtakt-
komponente, und (b) Generieren eines pegelver-
schobenen Signals aus dem Eingangssignal, wobei
das pegelverschobene Signal die Differenzmodus-
komponente und eine zweite Gleichtaktkomponen-
te, die von der ersten Gleichtaktkomponente ver-
schieden ist, enthdlt. Der dynamische Pegelschie-
ber enthalt (a) einen Eingangsport, der ausgebil-
det ist zum Empfangen des Eingangssignals, (b) ei-
nen Ausgangsport, der ausgebildet ist zum Ausge-
ben des pegelverschobenen Signals, (¢) ein ers-
tes und zweites resistives Bauelement, die jeweils
elektrisch zwischen den Eingangsport und den Aus-
gangsport gekoppelt sind, (d) eine erste Gleichtakt-
Steuerschaltung, die ausgebildetist zum Ableiten von
Strom durch jedes des ersten und zweiten resistiven
Bauelements, und (e) eine zweite Gleichtakt-Steu-
erschaltung, die ausgebildet ist zum Beziehen von
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Strom durch jedes des ersten und zweiten resisti-
ven Bauelements. Das Gleichtakt-Sperrbauelement
ist ausgebildet zum Empfangen des pegelverschobe-
nen Signals und Generieren eines Ausgangssignals
daraus, wobei das Ausgangssignal die Differenzmo-
duskomponente enthalt.

[0004] Bei einer Ausflihrungsform des ersten As-
pekts besitzt die erste Gleichtaktkomponente eine
erste GrolRRe, besitzt die zweite Gleichtaktkomponen-
te eine zweite Grofe und ist die zweite Grolde kleiner
als die erste GroRe.

[0005] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts ist das Ausgangssignal im Wesentlichen
frei von der zweiten Gleichtaktkomponente.

[0006] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts liegt die GroRe der zweiten Gleicht-
aktkomponente im Bereich von einem Mindestwert
VRAILpyy, bis zu einem Hochstwert VRAIL jp.

[0007] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts ist die erste Gleichtakt-Steuerschaltung
ausgebildet zum Ableiten von Strom durch jedes des
ersten und zweiten resistiven Bauelements, um zu
verhindern, dass eine GroRRe der zweiten Gleichtakt-
komponente einen Hochstwert VRAILyp Ubersteigt;
und ist die zweite Gleichtakt-Steuerschaltung ausge-
bildet zum Beziehen von Strom durch jedes des ers-
ten und zweiten resistiven Bauelements, um zu ver-
hindern, dass eine GréRRe der zweiten Gleichtaktkom-
ponente unter einen Mindestwert VRAILpyy, fallt.

[0008] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt der dynamische Pegelschieber
weiterhin ein drittes und viertes resistives Bauele-
ment, die elektrisch in Reihe an den Ausgangsport
gekoppelt sind, wobei das dritte und vierte resistive
Bauelement elektrisch zusammen an einen Gleicht-
aktknoten CM gekoppelt sind und jede der ersten
Gleichtakt-Steuerschaltung und der zweiten Gleich-
takt-Steuerschaltung elektrisch an den Gleichtakt-
knoten CM gekoppelt ist.

[0009] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt der dynamische Pegelschieber
weiterhin (a) einen ersten Kondensator, der elektrisch
parallel zu dem dritten resistiven Bauelement gekop-
peltist; und (b) einen zweiten Kondensator, der elek-
trisch parallel zu dem vierten resistiven Bauelement
gekoppelt ist.

[0010] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt der dynamische Pegelschieber
weiterhin ein fiinftes resistives Bauelement, das elek-
trisch zwischen den Gleichtaktknoten CM und eine
Spannungsquelle gekoppelt ist.
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[0011] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt das Gleichtakt-Sperrbauelement
eine digitale Schaltungsanordnung.

[0012] Bei einer anderen Ausflihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt das Gleichtakt-Sperrbauelement
eine Ladepumpe.

[0013] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts ist die Ladepumpe ausgebildet zum
Ubertragen der Differenzmoduskomponente des
pegelverschobenen Signals, wahrend die zweite
Gleichtaktkomponente des pegelverschobenen Si-
gnals gesperrt wird.

[0014] Bei einer anderen Ausflihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt die Ladepumpe einen ersten und
zweiten Transistor, die kollektiv ausgebildet sind zum
Generieren eines Differenzstromsignals als Reakti-
on auf die Differenzmoduskomponente des pegelver-
schobenen Signals.

[0015] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts enthalt die Ladepumpe weiterhin ei-
ne Spiegelschaltungsanordnung, die ausgebildet ist
zum Spiegeln des Differenzstromsignals, um das
Ausgangssignal zu generieren.

[0016] Bei einer anderen Ausfihrungsform des ers-
ten Aspekts sind der erste und zweite Transistor kol-
lektiv ausgebildet zum Sperren der zweiten Gleicht-
aktkomponente des pegelverschobenen Signals.

[0017] In einem zweiten Aspekt beinhaltet ein Ver-
fahren zum Transferieren eines Differenzsignals:
(a) Koppeln einer Differenzmoduskomponente eines
Eingangssignals zwischen einem Eingangsport ei-
nes dynamischen Pegelschiebers und einem Aus-
gangsport des dynamischen Pegelschiebers Uber ein
erstes und zweites resistives Bauelement des dyna-
mischen Pegelschiebers zum Generieren einer Dif-
ferenzmoduskomponente eines pegelverschobenen
Signals, wobei jedes des ersten und zweiten resisti-
ven Bauelements elektrisch zwischen den Eingangs-
port des dynamischen Pegelschiebers und den Aus-
gangsport des dynamischen Pegelschiebers gekop-
pelt ist; (b) Ableiten von Strom durch jedes des ers-
ten und zweiten resistiven Bauelements, um zu ver-
hindern, dass eine Grole einer Gleichtaktkomponen-
te des pegelverschobenen Signals einen Hochstwert
VRAILp lbersteigt; (c) Beziehen von Strom durch
jedes des ersten und zweiten resistiven Bauele-
ments, um zu verhindern, dass die Gré3e der Gleicht-
aktkomponente des pegelverschobenen Signals un-
ter einen Mindestwert VRAILp,, fallt; und (d) Ge-
nerieren eines Ausgangssignals aus dem pegelver-
schobenen Signal unter Verwendung eines Gleich-
takt-Sperrbauelements, wobei das Ausgangssignal
die Differenzmoduskomponente des pegelverscho-
benen Signals enthalt.

2020.03.05

[0018] Bei einer Ausfiihrungsform des zweiten As-
pekts beinhaltet das Verfahren weiterhin das Fixie-
ren einer Grolke der Gleichtaktkomponente des pe-
gelverschobenen Signals auf einen vorbestimmten
Wert, wenn die GréRe einer Gleichtaktkomponente
des Eingangssignals statisch ist.

[0019] Bei einer anderen Ausflihrungsform des
zweiten Aspekts beinhaltet das Verfahren weiterhin
das Sperren der Gleichtaktkomponente des pegel-
verschobenen Signals unter Verwendung des Gleich-
takt-Sperrbauelements, um das Ausgangssignal zu
generieren.

[0020] Bei einer anderen Ausflihrungsform des
zweiten Aspekts beinhaltet das Verfahren weiterhin
das Generieren eines Differenzstromsignals als Re-
aktion auf die Differenzmoduskomponente des pe-
gelverschobenen Signals.

[0021] Bei einer anderen Ausfihrungsform des
zweiten Aspekts beinhaltet das Verfahren weiterhin
das Spiegeln des Differenzstromsignals, um das Aus-
gangssignal zu generieren.

[0022] Bei einer anderen Ausfihrungsform des
zweiten Aspekts beinhaltet das Verfahren weiterhin
das Ubertragen der Differenzmoduskomponente des
pegelverschobenen Signals durch eine Filterungs-
schaltungsanordnung, bevor das Differenzstromsi-
gnal generiert wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schemadiagramm, das ein Dif-
ferenzsignal-Transfersystem zeigt, gemaR einer
Ausfuhrungsform.

Fig. 2 ist ein Schemadiagramm, das einen dyna-
mischen Pegelschieber zeigt, gemal einer Aus-
fuhrungsform.

Fig. 3 ist ein Schemadiagramm, das eine mdg-
liche Ausfuhrungsform einer ersten Gleichtakt-
Steuerschaltung des dynamischen Pegelschie-
bers von Fig. 2 zeigt.

Fig. 4 ist ein Schemadiagramm, das eine mdg-
liche Ausfiihrungsform einer zweiten Gleichtakt-
Steuerschaltung des dynamischen Pegelschie-
bers von Fig. 2 zeigt.

Fig. 5 ist ein Schemadiagramm, das einen an-
deren dynamischen Pegelschieber zeigt, gemaf
einer Ausfihrungsform.

Fig. 6 ist ein Schemadiagramm, das eine mdg-
liche Ausfihrungsform einer ersten Gleichtakt-
Steuerschaltung des dynamischen Pegelschie-
bers von Fig. 5 zeigt.

Fig. 7 ist ein Schemadiagramm, das eine mdg-
liche Ausfiihrungsform einer zweiten Gleichtakt-
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Steuerschaltung des dynamischen Pegelschie-
bers von Fig. 5 zeigt.

Fig. 8 ist ein Schemadiagramm, das eine Lade-
pumpe zeigt, geman einer Ausfiihrungsform.

Fig. 9 ist ein Schemadiagramm, das eine ande-
re Ladepumpe zeigt, gemal einer Ausflihrungs-
form.

Fig. 10 ist ein Schemadiagramm, das die Ver-
wendung des Differenzsignal-Transfersystems
von Fig. 1 zum Transferieren eines Differenz-
signals von einem System zu einem anderen
zeigt, gemal einer Ausfihrungsform.

Fig. 11 ist ein Schemadiagramm, das ein Dai-
sy-Chain-Kommunikationssystem mit mehreren
Instanzen des Differenzsignal-Transfersystems
von Fig. 1 zeigt, gemal einer Ausfiihrungsform.

Fig. 12 ist ein Schemadiagramm, das einen Kno-
ten des Daisy-Chain-Kommunikationssystems
von Fig. 11 zeigt.

Fig. 13 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Transferieren eines Differenzsignals zeigt,
gemal einer Ausfiihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Differenzsignal-Transfersysteme koénnen in
gewissen Anwendungen hohen Spannungen aus-
gesetzt sein, wie etwa in Anwendungen mit ho-
hem Gleichtaktrauschen. Beispielsweise kann ein
Differenzsignal-Transfersystem in einem Kraftfahr-
zeug eingegebene Gleichtaktspannungssignale von
etwa 10,5 Volt oder gréRer aufgrund von durch das
Kraftfahrzeug generiertem Rauschen dynamisch er-
fahren. Folglich wird ein Differenzsignal-Transfersys-
tem eine EingangssignalspannungsgréRe begren-
zen missen, wie etwa durch Verwenden von Span-
nungsklemmeinrichtungen, um Schaden an dem Dif-
ferenzsignal-Transfersystem zu verhindern. Ein der-
artiges Begrenzen einer Eingangssignalspannungs-
gréRe kann einen Verlust von durch das Eingangssi-
gnal transferierten Informationen bewirken.

[0024] Alternativ kann ein Differenzsignal-Transfer-
system ausgebildet sein, um einer hohen eingegebe-
nen Gleichtaktspannung zu widerstehen. Herkémm-
liche Differenzsignal-Transfersysteme erzielen typi-
scherweise eine hohe Nennspannung durch Ver-
wenden von fir eine hohe Spannung bemessenen
Kondensatoren, aktiven Pegelschiebern mit fir ei-
ne hohe Spannung bemessenen Halbleiterbauele-
menten und/oder Spannungsteiler zum Heruntertei-
len einer Spannungsgrofie. Der Anmelder hat jedoch
rausgefunden, dass solche herkémmlichen Techni-
ken zum Erzielen einer hohen Nennspannung si-
gnifikante Nachteile besitzen kénnen. Beispielswei-
se sind fir eine hohe Spannung bemessene inte-
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grierte Komponenten, wie etwa Kondensatoren und
Transistoren, typischerweise teurer als ihre fir ei-
ne niedrige Spannung bemessenen Gegenstlicke,
und Hochspannungskomponenten besitzen im Allge-
meinen eine schlechtere Zuverlassigkeit und Lang-
lebigkeit im Vergleich zu anderweitig dhnlichen Nie-
derspannungskomponenten. Auferdem teilen Span-
nungsteiler eine Grofie von Differenzsignalen sowie
Gleichtaktsignalen herunter, und ein Spannungsteiler
kann deshalb Differenzsignale unerwilinschter Weise
dampfen.

[0025] Die Anmelderin hat Differenzsignal-Transfer-
systeme entwickelt, die mindestens teilweise einen
oder mehrere der oben erdrterten, mit herkdmm-
lichen Differenzsignal-Transfersystemen assoziier-
te Nachteile Uberwinden kénnen. Gewisse Ausflh-
rungsformen der neuen Differenzsignal-Transfersys-
teme besitzen eine hohe Nennspannung und kon-
nen deshalb ohne Klemmen einer Spannung ei-
nes Eingangssignals arbeiten, was dazu beitragt, ei-
nen Verlust von durch das Eingangssignal darge-
stellten Informationen zu verhindern. Zusétzlich er-
zielen einige Ausflihrungsformen eine hohe Nenn-
spannung, ohne dass Hochspannungskondensato-
ren oder Hochspannungshalbleiterbauelemente er-
forderlich sind, wodurch geringe Kosten, hohe Zuver-
Iassigkeit und Langlebigkeit geférdert werden. Wei-
terhin erzielen bestimmte Ausfiihrungsformen eine
hohe Nennspannung ohne Herunterteilen der Diffe-
renzmoduskomponente des Signals, was transferiert
wird, wodurch die Signalintegritat geférdert wird. Zu-
dem sperren gewisse Ausfihrungsformen im We-
sentlichen die Gleichtaktkomponente des Signals,
das transferiert wird, wodurch Immunitat gegeniber
Gleichtaktrauschen gefordert wird.

[0026] Bestimmte Ausfihrungsformen der neuen
Differenzsignal-Transfersysteme enthalten einen dy-
namischen Pegelschieber und ein Niederspannungs-
Gleichtakt-Sperrbauelement. Bei gewissen Ausfih-
rungsformen andert der dynamische Pegelschieber
eine Grole einer Gleichtaktkomponente eines Si-
gnals, das transferiert wird, aber der dynamische Pe-
gelschieber andert eine Differenzmoduskomponente
des Signals, das transferiert wird, nicht signifikant.
Beispielsweise reduziert bei einigen Ausfihrungsfor-
men der dynamische Pegelschieber die Grofie der
Gleichtaktkomponente des Signals, das transferiert
wird, ohne die GréRRe der Differenzmoduskomponen-
te des Signals, das transferiert wird, signifikant zu
andern. Das Gleichtakt-Sperrbauelement sperrt die
Gleichtaktkomponente des Signals, das transferiert
wird, im Wesentlichen, wahrend die Differenzmodus-
komponente des Signals, das transferiert wird, trans-
feriert wird. Bei gewissen Ausfiihrungsformen, wo der
dynamische Pegelschieber die Grof3e der Gleichtakt-
komponente des Signals, das transferiert wird, redu-
ziert, enthalt das Gleichtakt-Sperrbauelement keine
integrierten, fir eine hohe Spannung bemessenen
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Kondensatoren oder fiir eine hohe Spannung bemes-
senen Transistoren.

[0027] Fig. 1 ist ein Schemadiagramm, das ein Diffe-
renzsignal-Transfersystem 100 zeigt, das eine Aus-
fuhrungsform der durch die Anmelder entwickelten
neuen Differenzsignal-Transfersysteme ist. Das Dif-
ferenzsignal-Transfersystem 100 enthalt einen dy-
namischen Pegelschieber 102 und ein Niederspan-
nungs-Gleichtakt-Sperrbauelement 104. Der dynami-
sche Pegelschieber 102 enthalt einen Eingangsport
106 und einen Ausgangsport 108. Der Eingangsport
106 ist ausgebildet zum Empfangen eines Eingangs-
signals 110, wobei das Eingangssignal 110 eine Dif-
ferenzmoduskomponente DIFF und ein erste Gleicht-
aktkomponente CM, enthalt. Der dynamische Pe-
gelschieber 102 ist ausgebildet zum Generieren ei-
nes pegelverschobenen Signals 112 aus dem Ein-
gangssignal 110, wobei das pegelverschobene Si-
gnal 112 eine Differenzmoduskomponente DIFF und
eine zweite Gleichtaktkomponente CM, enthalt. Die
zweite Gleichtaktkomponente CM, ist von der ers-
ten Gleichtaktkomponente CM, verschieden, d.h. ei-
ne GroRe der zweiten Gleichtaktkomponente CM,
ist von der Grolke der ersten Gleichtaktkomponen-
te CM, verschieden. Wenngleich dies nicht erforder-
lich ist, wird erwartet, dass eine Grof3e der zweiten
Gleichtaktkomponente CM, kleiner sein wird als ei-
ne Grolle der ersten Gleichtaktkomponente CM,, so
dass der dynamische Pegelschieber 102 die Gro-
Re der Gleichtaktkomponente reduziert, um zu ver-
hindern, dass das Gleichtakt-Sperrbauelement 104
einer Hochspannungs-Gleichtaktkomponente ausge-
setzt ist, wahrend erméglicht wird, dass das Ein-
gangssignal 110 eine Hochspannungs-Gleichtakt-
komponente enthalt. Der Ausgangsport 108 ist aus-
gebildet zum Ausgeben des pegelverschobenen Si-
gnals 112 an das Gleichtakt-Sperrbauelement 104.

[0028] Das Gleichtakt-Sperrbauelement 104 enthalt
einen Eingangsport 114 und einen Ausgangsport
116. Der Eingangsport 114 ist ausgebildet zum Emp-
fangen eines pegelverschobenen Signals 112 von
dem dynamischen Pegelschieber 102, und der Aus-
gangsport 116 ist ausgebildet zum Ausgeben des
Ausgangssignals 118. Das Gleichtakt-Sperrbauele-
ment 104 ist ausgebildet zum Generieren des Aus-
gangssignals 118 aus dem pegelverschobenen Si-
gnal 112, wobei das Ausgangssignal 118 eine Diffe-
renzkomponente DIFF enthalt. Bei bestimmten Aus-
fihrungsformen ist das Ausgangssignal 118 im We-
sentlichen frei von der zweiten Gleichtaktkomponen-
te CM,, d.h. die GroRRe einer beliebigen, in dem
Ausgangssignal 118 vorliegenden zweiten Gleicht-
aktkomponente CM,, betragt nicht mehr als ein Pro-
zent der GroRRe der in dem pegelverschobenen Si-
gnal 112 vorliegenden zweiten Gleichtaktkomponen-
te CM..

2020.03.05

[0029] Bei einigen Ausflihrungsformen enthalt das
Gleichtakt-Sperrbauelement 104 eine digitale Schal-
tungsanordnung, z.B. einen digitalen Sendeempfan-
ger, der ausgebildet ist zum Ubertragen der Diffe-
renzmoduskomponente DIFF und Sperren der zwei-
ten Gleichtaktkomponente CM,. Bei einigen anderen
Ausflhrungsformen enthalt das Gleichtakt-Sperrbau-
element 104 eine Ladepumpe, z.B. eine der unten
bezlglich Fig. 8 und Fig. 9 erérterten Ladepumpen.

[0030] Fig. 2 ist ein Schemadiagramm, das einen
dynamischen Pegelschieber 200 zeigt, wobei der dy-
namische Pegelschieber 200 eine mogliche Ausfih-
rungsform des dynamischen Pegelschiebers 102 von
Fig. 1 ist. Der dynamische Pegelschieber 200 enthalt
einen Eingangsport 106, einen Ausgangsport 108,
ein erstes resistives Bauelement 202, ein zweites re-
sistives Bauelement 204, ein drittes resistives Bau-
element 206, ein viertes resistives Bauelement 208,
ein optionales flinftes resistives Bauelement 210, ei-
ne erste Gleichtakt-Steuerschaltung 212, eine zwei-
te Gleichtakt-Steuerschaltung 214 und eine optiona-
le Spannungsquelle 216. Obwohl jedes des ersten
resistiven Bauelements 202, des zweiten resistiven
Bauelements 204, des dritten resistiven Bauelements
206, des vierten resistiven Bauelements 208 und des
funften resistiven Bauelements 210 als ein einzelner
Widerstand dargestellt ist, kbnnten ein oder mehrere
dieser resistiven Bauelemente mehrere Widerstan-
de oder einen oder mehrere Widerstande emulieren-
de Bauelemente enthalten, ohne von dem Schutzbe-
reich hiervon abzuweichen.

[0031] Jedes des ersten resistiven Bauelements 202
und des zweiten resistiven Bauelements 204 ist elek-
trisch zwischen den Eingangsport 106 und den Aus-
gangsport 108 gekoppelt. Insbesondere ist das erste
resistive Bauelement 202 elektrisch zwischen einen
positiven Knoten (+) des Eingangsports 106 und ei-
nen positiven Knoten (+) des Ausgangsports 108 ge-
koppelt, und das zweite resistive Bauelement 204 ist
elektrisch zwischen einen negativen Knoten (-) des
Eingangsports 106 und einen negativen Knoten (-)
des Ausgangsports 108 gekoppelt. Das dritte resisti-
ve Bauelement 106 und das vierte resistive Bauele-
ment 208 sind elektrisch in Reihe an den Ausgangs-
port 108 gekoppelt, d.h. zwischen den positiven Kno-
ten (+) des Ausgangsports 108 und den negativen
Knoten (-) des Ausgangsports 108, und das dritte und
vierte resistive Bauelement 206 und 208 sind an ei-
nem Gleichtaktknoten CM elektrisch aneinander ge-
koppelt. Bei gewissen Ausflihrungsformen besitzen
jedes des ersten resistiven Bauelements 102 und des
zweiten resistiven Bauelements 204 einen gemein-
samen Widerstandswert, und jedes des dritten re-
sistiven Bauelements 206 und des vierten resistiven
Bauelements 208 besitzen einen gemeinsamen Wi-
derstandswert. Wenngleich nicht erforderlich, wird er-
wartet, dass das erste und zweite resistive Bauele-
ment 202 und 204 kleinere Widerstandswerte als das
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dritte und vierte resistive Bauelement 206 und 208
besitzen werden, um dazu beizutragen, die Damp-
fung der Differenzmoduskomponente DIFF zu mini-
mieren. Jede der ersten Gleichtakt-Steuerschaltung
212 und der zweiten Gleichtakt-Steuerschaltung 214
ist elektrisch an jeden des Gleichtaktknotens CM, des
positiven Knotens (+) des Ausgangsports 108 und
des negativen Knotens (-) des Ausgangsports 108
gekoppelt.

[0032] Die erste Gleichtakt-Steuerschaltung 212
und die zweite Gleichtakt-Steuerschaltung 214 steu-
ern kollektiv die Grofle der Gleichtaktspannung
am Ausgangsport 108, d.h. die Grofe der zwei-
ten Gleichtaktkomponente CM,, unter dynamischen
Bedingungen durch Bewirken des FlieRens eines
Stroms durch das erste resistive Bauelement 202 und
das zweite resistive Bauelement 204. Insbesondere
ist die erste Gleichtakt-Steuerschaltung 212 ausge-
legt zum Uberwachen einer Spannung am Gleicht-
aktknoten CM und Ableiten des Stroms I, durch
jedes des ersten und zweiten resistiven Bauele-
ments 202 und 204, um zu verhindern, dass die
Grole der zweiten Gleichtaktkomponente CM, einen
Hochstwert VRAILp Ubersteigt. Analog ist die zwei-
te Gleichtakt-Steuerschaltung 214 auch so ausge-
legt, dass sie die Spannung am Gleichtaktknoten CM
Uberwacht und den Strom I, durch jedes des ers-
ten und zweiten resistiven Bauelements 202 und 204
bezieht, um zu verhindern, dass die GroRe der zwei-
ten Gleichtaktkomponente CM, unter einen Mindest-
wert VRAILp,y, fallt. Folglich liegt bei diesen Ausflh-
rungsformen die GrélRe der zweiten Gleichtaktkom-
ponente CM, hdchstens im Wesentlichen im Bereich
von einem Mindestwert VRAILpy, zu einem Hochst-
wert VRAIL yp.

[0033] Das optionale flinfte resistive Bauelement
210 und die Spannungsquelle 216 fixieren kollektiv
die GroRe der zweiten Gleichtaktkomponente CM,
bei einem vorbestimmten Wert, wenn die GréRe der
ersten Gleichtaktkomponente CM, statisch ist. Der
vorbestimmte Wert ist eine Funktion der Grofe der
Spannungsquelle 216 und der Widerstandswerte des
dritten resistiven Bauelements 206, des vierten re-
sistiven Bauelements 208 und des flinften resistiven
Bauelements 210.

[0034] Fig. 3 ist ein Schemadiagramm, das eine
erste Gleichtakt-Steuerschaltung 300 zeigt, die ei-
ne mogliche Ausfihrungsform der ersten Gleichtakt-
Steuerschaltung 212 des dynamischen Pegelschie-
bers 200 ist. Die erste Gleichtakt-Steuerschaltung
300 enthalt einen ersten Transistor 302, einen zwei-
ten Transistor 304, einen dritten Transistor 306, ei-
nen optionalen vierten Transistor 308, ein erstes re-
sistives Bauelement 310, ein zweites resistives Bau-
element 312, ein drittes resistives Bauelement 314
und eine Spannungsquelle 316. Eine Source S des
ersten Transistors 302 ist elektrisch an den Gleicht-
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aktknoten CM gekoppelt, und ein Drain D des ers-
ten Transistors 302 ist elektrisch an einen Gatesteu-
erknoten 318 gekoppelt. Ein Gate G des ersten Tran-
sistors 302 ist elektrisch an die Spannungsquelle 316
gekoppelt, und bei einigen Ausfihrungsformen ist
die Spannungsquelle 316 die gleiche wie die Span-
nungsquelle 216 von Fig. 2. Jeweilige Gates G jedes
des zweiten Transistors 304, des dritten Transistors
306 und des vierten Transistors 308 sind elektrisch
an den Gatesteuerknoten 318 gekoppelt, und jeweili-
ge Drains G des zweiten Transistors 304 und des drit-
ten Transistors 306 sind elektrisch an einen positiven
(+) beziehungsweise negativen (-) Knoten des Aus-
gangsports 108 gekoppelt. Das erste resistive Bau-
element 310 ist elektrisch zwischen den Gatesteuer-
knoten 318 und einen Biasknoten 320 gekoppelt, und
eine Source S des vierten Transistors 308 ist elek-
trisch an den Biasknoten 320 gekoppelt. Ein Drain
D des vierten Transistors 308 ist elektrisch an einen
Referenzknoten 321 gekoppelt. Das zweite resistive
Bauelement 312 ist elektrisch zwischen eine Source
S des zweiten Transistors 304 und den Biasknoten
320 gekoppelt, und das dritte resistive Bauelement
314 ist elektrisch zwischen eine Source S des dritten
Transistors 306 und den Biasknoten 320 gekoppelt.

[0035] Der Hochstwert VRAIL,p ist gleich einer
Spannung der Spannungsquelle 316 plus einer Sour-
ce-Gate-Spannung des ersten Transistors 302. Der
Strom durch den ersten Transistor 302 generiert ei-
ne Spannung Vgca an dem ersten resistiven Bau-
element 310, um Gates des zweiten Transistors 304
und des dritten Transistors 306 anzusteuern, wo-
durch die GréRBe des Senkenstroms lg;,, gesteuert
wird. Dementsprechend arbeitet die erste Gleichtakt-
Steuerschaltung 300 mit dem ersten bis vierten resis-
tiven Bauelement 202-208 von Fig. 2 zusammen, um
eine Steuerschleife zu bilden, die zumindest im We-
sentlichen verhindert, dass die Grée der Spannung
am Gleichtaktknoten CM den Héchstwert VRAIL;p
Ubersteigt. Es kann bestimmt werden, dass, je h6-
her die Verstarkung der Steuerschleife ist, umso na-
her die Héchstspannung am Gleichtaktknoten CM am
Hoéchstwert VRAIL e liegt. Der vierte Transistor 308,
das zweite resistive Bauelement 312 und das drit-
te resistive Bauelement 314 wirken kollektiv als De-
generationswiderstande des zweiten Transistors 304
und des dritten Transistors 306. Der optionale vier-
te Transistor 308 gestattet eine dynamische Erweite-
rung unter Masse, wenn die zweite Gleichtakt-Steu-
erschaltung 214 arbeitet und die erste Gleichtakt-
Steuerschaltung 212 ausgeschaltet ist.

[0036] Obwohl Fig. 3 die Transistoren der ers-
ten Gleichtakt-Steuerschaltung 300 als n-Kanal-
und p-Kanal-Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransisto-
ren (MOSFETSs) darstellt, kdnnte die erste Gleichtakt-
Steuerschaltung 300 so modifiziert werden, dass sie
eine andere Art von Transistoren enthalt, z.B. BJTs
(Bipolar Junction Transistors), ohne von dem Schutz-
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bereich hiervon abzuweichen. AuRerdem kénnte die
erste Gleichtakt-Steuerschaltung 300 so modifiziert
werden, dass die n-Kanal-MOSFETs durch p-Kanal-
MOSFETs und umgekehrt ersetzt werden, ohne von
dem Schutzbereich hiervon abzuweichen. Obwohl
jedes des ersten resistiven Bauelements 310, des
zweiten resistiven Bauelements 312 und des drit-
ten resistiven Bauelements 314 als ein einzelner Wi-
derstand dargestellt ist, kdnnte einer oder mehrere
dieser resistiven Bauelemente mehrere Widerstan-
de oder eine oder mehrere Widerstande emulieren-
de Bauelemente enthalten, ohne von dem Schutzbe-
reich hiervon abzuweichen.

[0037] Fig. 4 ist ein Schemadiagramm, das eine
zweite Gleichtakt-Steuerschaltung 400 zeigt, die eine
mogliche Ausfiihrungsform der zweiten Gleichtakt-
Steuerschaltung 214 des dynamischen Pegelschie-
bers 200 ist. Die zweite Gleichtakt-Steuerschaltung
400 enthalt einen ersten Transistor 402, einen zwei-
ten Transistor 404, einen dritten Transistor 406, einen
optionalen vierten Transistor 408, ein erstes resisti-
ves Bauelement 410, ein zweites resistives Bauele-
ment 412, ein drittes resistives Bauelement 414 und
eine Spannungsquelle 416. Eine Source S des ersten
Transistors 402 ist elektrisch an den Gleichtaktkno-
ten CM gekoppelt, und ein Drain D des ersten Tran-
sistors 402 ist elektrisch an einen Gatesteuerknoten
418 gekoppelt. Ein Gate G des ersten Transistors
402 ist elektrisch an die Spannungsquelle 416 gekop-
pelt, und bei einigen Ausflihrungsformen ist die Span-
nungsquelle 416 die gleiche wie die Spannungsquel-
le 216 von Fig. 2. Jeweilige Gates G jedes des zwei-
ten Transistors 404, des dritten Transistors 406 und
des vierten Transistors 408 sind elektrisch an den
Gatesteuerknoten 418 gekoppelt, und jeweilige Sour-
ces S des zweiten Transistors 404 und des dritten
Transistors 406 sind elektrisch an einen positiven
(+) beziehungsweise negativen (-) Knoten des Aus-
gangsports 108 gekoppelt. Das erste resistive Bau-
element 410 ist elektrisch zwischen den Gatesteuer-
knoten 418 und einen Biasknoten 420 gekoppelt, und
eine Source S des vierten Transistors 408 ist elek-
trisch an den Biasknoten 420 gekoppelt. Ein Drain
D des vierten Transistors 408 ist elektrisch an einen
Sammelschienenknoten 422 gekoppelt. Das zweite
resistive Bauelement 412 ist elektrisch zwischen eine
Source S des zweiten Transistors 404 und den Bias-
knoten 420 gekoppelt, und das dritte resistive Bau-
element 414 ist elektrisch zwischen eine Source S
des dritten Transistors 406 und den Biasknoten 420
gekoppelt.

[0038] Der Mindestwert VRAILp,, ist gleich der
Spannung der Spannungsquelle 416 plus der Gate-
Source-Spannung des ersten Transistors 402. Der
Strom durch den ersten Transistor 402 generiert ei-
ne Spannung Vg, an dem ersten resistiven Bauele-
ment 410, um Gates des zweiten Transistors 404
und des dritten Transistors 406 anzusteuern, wo-
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durch die GréRe des Sourcestroms Isource gesteuert
wird. Dementsprechend arbeitet die zweite Gleich-
takt-Steuerschaltung 400 mit dem ersten bis vierten
resistiven Bauelement 202-208 von Fig. 2 zusam-
men, um eine Steuerschleife zu bilden, die mindes-
tens im Wesentlichen verhindert, dass die Grolie der
Spannung am Gleichtaktknoten CM unter den Min-
destwert VRAILp,, abféllt. Es kann bestimmt wer-
den, dass, je héher die Verstarkung der Steuerschlei-
fe ist, umso naher die Mindestspannung am Gleicht-
aktknoten CM an dem Mindestwert VRAILpyy liegt.
Der vierte Transistor 408, das zweite resistive Bau-
element 412 und das dritte resistive Bauelement 414
wirken kollektiv als Degenerationswiderstande des
zweiten Transistors 404 und des dritten Transistors
406. Der optionale vierte Transistor 408 gestattet eine
dynamische Erweiterung Gber die Versorgungsspan-
nung 422, wenn die erste Gleichtakt-Steuerschaltung
212 arbeitet und die zweite Gleichtakt-Steuerschal-
tung 214 ausgeschaltet ist. Obwohl Fig. 4 die Tran-
sistoren der zweiten Gleichtakt-Steuerschaltung 400
als n-Kanal- und p-Kanal-MOSFETs darstellt, kdnn-
te die zweite Gleichtakt-Steuerschaltung 400 so mo-
difiziert werden, dass sie eine andere Art von Tran-
sistoren enthalt, z.B. BJTs (Bipolar Junction Transis-
tors), ohne von dem Schutzbereich hiervon abzuwei-
chen. Auflerdem kdnnte die zweite Gleichtakt-Steu-
erschaltung 400 so modifiziert werden, dass die p-
Kanal-MOSFETs durch n-Kanal-MOSFETs und um-
gekehrt ersetzt werden, ohne von dem Schutzbereich
hiervon abzuweichen. Obwohl jedes des ersten resis-
tiven Bauelements 410, des zweiten resistiven Bau-
elements 412 und des dritten resistiven Bauelements
414 als ein einzelner Widerstand dargestellt ist, k6nn-
te einer oder mehrere dieser resistiven Bauelemen-
te mehrere Widerstande oder eine oder mehrere Wi-
derstdnde emulierende Bauelemente enthalten, oh-
ne von dem Schutzbereich hiervon abzuweichen.

[0039] Es sei angemerkt, dass der dynamische Pe-
gelschieber 200 keine flr eine hohe Spannung be-
messenen Kondensatoren oder Transistoren erfor-
dert, wenn die erste und zweite gemeinsame Steuer-
schaltung 212 und 214 gemaR Fig. 3 beziehungswei-
se 4 umgesetzt sind. Infolgedessen fordert die Aus-
bildung des dynamischen Pegelschiebers 200 gerin-
ge Kosten, hohe Zuverlassigkeit und Langlebigkeit.

[0040] Fig. 5 ist ein Schemadiagramm, das einen
dynamischen Pegelschieber 500 zeigt, der dem dy-
namischen Pegelschieber 200 von Fig. 2 dhnlich ist,
aber (a) einen ersten Kondensator 502, (b) einen
zweiten Kondensator 504, (c) eine erste Gleichtakt-
Steuerschaltung 512 anstelle der ersten Gleichtakt-
Steuerschaltung 212 und (d) eine zweite Gleichtakt-
Steuerschaltung 514 anstelle der zweiten Gleichtakt-
Steuerschaltung 214 enthalt. Die Fig. 6 und Fig. 7
sind Schemadiagramme, die eine erste Gleichtakt-
Steuerschaltung 512 beziehungsweise eine zwei-
te Gleichtakt-Steuerschaltung 514 zeigen. Die erste
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Gleichtakt-Steuerschaltung 512 ist &hnlich der ersten
Gleichtakt-Steuerschaltung 300 von Fig. 3, enthalt
aber weiterhin einen Kondensator 602, der elektrisch
zwischen die Source S und den Drain D des ersten
Transistors 302 gekoppelt ist. Die zweite Gleichtakt-
Steuerschaltung 514 ist ahnlich der zweiten Gleich-
takt-Steuerschaltung 400 von Fig. 4, enthalt aber
weiterhin einen Kondensator 702, der elektrisch zwi-
schen den Drain D und die Source S des ersten Tran-
sistors 402 gekoppelt ist.

[0041] Der erste Kondensator 502 und der zweite
Kondensator 504 liefern eine Kompensation fir die
mit der ersten Gleichtakt-Steuerschaltung 512 und
der zweiten Gleichtakt-Steuerschaltung 514 assozi-
ierten Steuerschleifen. AuRerdem erstrecken der ers-
te Kondensator 502 und der zweite Kondensator 504
die Bandbreite von beiden Steuerschleifen. Die Kon-
densatoren 602 und 702 von Fig. 6 beziehungswei-
se 7 liefern eine Storgrofienaufschaltung fiir die Steu-
erschleifen, wodurch der Arbeitsfrequenzbereich des
dynamischen Pegelschiebers 500 erweitert wird.

[0042] Fig. 8 ist ein Schemadiagramm, das eine
Ladepumpe 800 zeigt, die eine mdgliche Ausfiih-
rungsform des Gleichtakt-Sperrbauelements 104 ist,
das als eine Ladepumpe umgesetzt ist. Die Lade-
pumpe 800 enthalt einen Eingangsport 114, einen
Ausgangsport 116, einen ersten Transistor 802, ei-
nen zweiten Transistor 804, eine Spiegelschaltungs-
anordnung 806 und eine Biasschaltungsanordnung
808. Die erste Filterschaltungsanordnung 810 und
die zweite Filterschaltungsanordnung 812 sind optio-
nal und tragen dazu bei, die Empfindlichkeit der Lade-
pumpe 800 gegenuber Gleichtaktrauschen zu redu-
zieren. Bei gewissen Ausfiihrungsformen enthalt je-
de der ersten Filterschaltungsanordnung 810 und der
zweiten Filterschaltungsanordnung 812 einen jewei-
ligen Kondensator und Widerstand, die elektrisch in
Reihe gekoppelt sind. Die erste Filterschaltungsan-
ordnung 810 ist elektrisch zwischen einen negativen
Knoten (-) des Eingangsports 114 und einen ersten
Steuerknoten 814 gekoppelt, und die zweite Filter-
schaltungsanordnung 812 ist elektrisch zwischen ei-
nen positiven Knoten (+) des Eingangsports 114 und
einen zweiten Steuerknoten 816 gekoppelt.

[0043] Die Biasschaltungsanordnung 808 ist elek-
trisch an jeden des ersten Steuerknotens 814 und
des zweiten Steuerknotens 816 gekoppelt, und die
Biasschaltungsanordnung 808 ist ausgebildet zum
elektrischen Vorspannen jedes des ersten Transis-
tors 802 und des zweiten Transistors 804. Eine Sour-
ce (S) des ersten Transistors 802 ist elektrisch an den
ersten Steuerknoten 814 gekoppelt, und ein Drain
(D) des ersten Transistors 802 ist elektrisch an einen
Summierknoten 818 gekoppelt. Eine Source (S) des
zweiten Transistors 804 ist elektrisch an den zwei-
ten Steuerknoten 816 gekoppelt, und ein Drain (D)
des zweiten Transistors 804 ist elektrisch an den
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Summierknoten 818 gekoppelt. Ein Gate (G) des ers-
ten Transistors (802) ist elektrisch an die Source (S)
des zweiten Transistors 804 gekoppelt, und ein Gate
(G) des zweiten Transistors 804 ist elektrisch an die
Source (S) des ersten Transistors 802 gekoppelt. Die
Ausbildung des ersten Transistors 802 und des zwei-
ten Transistors 804 fiihrt dazu, dass zwei Transisto-
ren kollektiv ausgebildet sind zum Generieren eines
Differenzstromsignals g als Reaktion auf eine Dif-
ferenzmodenkomponente DIFF des pegelverschobe-
nen Signals 112, wahrend die zweite Gleichtaktkom-
ponente CM, des pegelverschobenen Signals 112
gesperrt wird. Insbesondere bewirkt ein Gleichtaktsi-
gnal am Eingangsport 114, dass der erste Transis-
tor 802 und der zweite Transistor 804 in einem sym-
metrischen Zustand arbeiten, so dass jeder Transis-
tor Strom mit einer Mindestgrofie (idealerweise ei-
ne GroéfRe von null) in den Summierknoten 818 Uber-
tragt. Andererseits bewirkt ein Differenzmodussignal
am Eingangsport 114, dass der erste Transistor 802
und der zweite Transistor 804 im unsymmetrischen
Zustand arbeiten, so dass einer der Transistoren,
je nach der Polaritat des Differenzmodussignals, ei-
nen Strom in den Summierknoten 818 einkoppelt. Die
Spiegelschaltungsanordnung 806 spiegelt das Diffe-
renzsignal lg;, um das Ausgangssignal 118 am Aus-
gangsport 116 zu generieren. Obwohl Fig. 8 den ers-
ten Transistor 802 und den zweiten Transistor 804 so
zeigt, dass sie jeweils p-Kanal-MOSFETSs sind, kénn-
te die Ladepumpe 800 so modifiziert werden, dass
sie eine andere Art von Transistoren enthalt, z.B. n-
Kanal-MOSFETs oder BJTs, ohne von dem Schutz-
bereich hiervon abzuweichen.

[0044] Fig. 9 ist ein Schemadiagramm, das eine La-
depumpe 900 zeigt, die eine Ausflihrungsform der
Ladepumpe 800 von Fig. 8 ist. Insbesondere wird
die erste Filterschaltungsanordnung 810 durch einen
Kondensator 902 und einen Widerstand 904 umge-
setzt, und die zweite Filterschaltungsanordnung 812
wird durch einen Kondensator 906 und einen Wider-
stand 908 in der Ladepumpe 900 umgesetzt. Der
Kondensator 902 und der Widerstand 904 sind elek-
trisch in Reihe zwischen den negativen Knoten (-) des
Eingangsports 114 und den ersten Steuerknoten 814
gekoppelt, und der Kondensator 906 und der Wider-
stand 908 sind elektrisch in Reihe zwischen den po-
sitiven Knoten (+) des Eingangsports 114 und den
zweiten Steuerknoten 816 gekoppelt.

[0045] Die Biasschaltung 808 ist in der Ladepum-
pe 900 durch ein erstes resistives Bauelement 910,
ein zweites resistives Bauelement 912, eine erste Di-
ode 914 und eine zweite Diode 916 umgesetzt. Das
erste resistive Bauelement 910 und die erste Diode
914 sind elektrisch zwischen den ersten Steuerkno-
ten 814 und eine Stromversorgungsschiene 918 ge-
koppelt, und das zweite resistive Bauelement 912
und die zweite Diode 916 sind jeweils elektrisch zwi-
schen den zweiten Steuerknoten 816 und die Strom-
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versorgungsschiene 918 gekoppelt. Das erste resis-
tive Bauelement 910 spannt den ersten Transistor
802 elektrisch vor, und das zweite resistive Bauele-
ment 912 spannt den zweiten Transistor 804 elek-
trisch vor. Die Dioden 914 und 916 klemmen den ers-
ten Steuerknoten 814 beziehungsweise den zweiten
Steuerknoten 816 an die Stromversorgungsschiene
918, um die SpannungsgréRe am ersten Steuerkno-
ten 814 und am zweiten Steuerknoten 816 zu begren-
zen.

[0046] Die Spiegelschaltungsanordnung 806 ist in
der Ladepumpe 900 durch einen dritten Tran-
sistor 920, einen vierten Transistor 922, ei-
ne p-Typ-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-Stromspiegel-
schaltungsanordnung 924, ein resistives Bauelement
926 und ein resistives Bauelement 928 umgesetzt.
Ein jeweiliges Gate G jedes des dritten Transistors
920 und des vierten Transistors 922 ist elektrisch
an den Summierknoten 818 gekoppelt, ein jeweili-
ges Source S jedes des dritten Transistors 920 und
des vierten Transistors 922 ist elektrisch an einen
Referenzknoten 930 gekoppelt. Ein Drain D des drit-
ten Transistors 920 ist elektrisch an den Summier-
knoten 818 gekoppelt, und ein Drain D des vierten
Transistors 922 ist elektrisch an die PMOS-Strom-
spiegelschaltungsanordnung 924 gekoppelt. Das re-
sistive Bauelement 926 ist elektrisch zwischen den
Summierknoten 818 und den Referenzknoten 930
gekoppelt, und das resistive Bauelement 928 ist elek-
trisch an den Ausgangsport 116 gekoppelt. Der drit-
te Transistor 920 und der vierte Transistor 922 spie-
geln kollektiv auf das Differenzsignal ;¢ um das ers-
te Spiegelsignal 1,4 zu generieren, und die PMOS-
Stromspiegelschaltungsanordnung 924 spiegelt das
erste Spiegelsignal |4, um das Ausgangssignal 118
am Ausgangsport 116 zu generieren. Die PMOS-
Stromspiegelschaltungsanordnung 924 wird mindes-
tens teilweise von der Stromversorgungsschiene 918
bestromt, und die PMOS-Stromspiegelschaltungsan-
ordnung 924 enthalt mehrere PMOS-Transistoren
(nicht gezeigt). Das resistive Bauelement 926 und
928 tragen dazu bei sicherzustellen, dass das Aus-
gangssignal 118 eine Mindestgrofie besitzt, wenn
keine Differenzmoduskomponente DIFF in dem pe-
gelverschobenen Signal 112 vorliegt.

[0047] Obwohl Fig. 8 und Fig. 9 die Transistoren
als n-Kanal- und p-Kanal-MOSFETSs zeigt, kénnten
die Ladepumpen 800 und 900 so modifiziert werden,
dass sie eine andere Art von Transistoren enthal-
ten, z.B. BJTs, ohne von dem Schutzbereich hiervon
abzuweichen. AulRerdem konnten die Ladepumpen
800 und 900 so modifiziert werden, dass sie die p-
Kanal-MOSEFTs durch n-Kanal-MOSFETSs ersetzen
und umgekehrt, ohne von dem Schutzbereich hiervon
abzuweichen. Obwohl die resistiven Bauelemente als
einzelne Transistoren dargestellt sind, kbnnten eines
oder mehrere dieser resistiven Bauelemente mehre-
re Widerstidnde oder ein oder mehrere Widerstande
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emulierende Bauelemente enthalten, ohne von dem
Schutzbereich hiervon abzuweichen.

[0048] Unten werden bezuglich Fig. 10 und Fig. 11
mehrere beispielhafte Anwendungen des Differenz-
signal-Transfersystems 100 erértert. Es versteht sich
jedoch, dass das Differenzsignal-Transfersystem 100
nicht auf die Verwendung in diesen beispielhaften An-
wendungen beschrankt ist. Im Gegenteil kdnnte das
Differenzsignal-Transfersystem 100 in vielen ande-
ren Anwendungen verwendet werden, um ein Diffe-
renzsignal zu transferieren.

[0049] Fig. 10 ist ein Schemadiagramm, das die Ver-
wendung des Differenzsignal-Transfersystems 100
zum Transferieren eines Differenzsignals von Sys-
tem A zu System B zeigt. Bei einigen Ausfihrungsfor-
men sind die Systeme A und B Kraftfahrzeugsyste-
me oder industrielle Systeme. Bei gewissen Ausfih-
rungsformen arbeiten die Systeme A und B bei ver-
schiedenen jeweiligen Gleichtaktspannungen CM,
und CMg, und das Differenzsignal-Transfersystem
100 ermdglicht eine Kommunikation zwischen diesen
beiden Systemen, weil das Differenzsignal-Transfer-
system 100 die Ubertragung von Gleichtaktsignalen
sperrt. Bei anderen Ausfiihrungsformen arbeiten die
Systeme A und B bei der gleichen Gleichtaktspan-
nung, und das Differenzsignal-Transfersystem 100
erzielt eine galvanische Trennung zwischen den Sys-
temen A und B. Das von System A zu System B Uber-
tragene Differenzsignal stellt beispielsweise Informa-
tionen dar, die von System A zu System B UGbertragen
werden sollen.

[0050] Bei gewissen Ausfiihrungsformen gibt es si-
gnifikantes Rauschen 1002 entlang eines Kommu-
nikationspfads 1004 zwischen den Systemen A und
B. Die Verwendung des Differenzsignal-Transfersys-
tems 100 in diesen Ausfiihrungsformen kann beson-
ders vorteilhaft sein, weil das Differenzsignal-Trans-
fersystem 100 Gleichtaktrauschen signifikant sperrt,
wie oben erértert.

[0051] Fig. 11 ist ein Schemadiagramm, das ein Da-
isy-Chain-Kommunikationssystem 1100 mit N Kno-
ten 1102 zeigt, die kommunikativ in eine Kette durch
einen Kommunikationsbus 1104 gekoppelt sind, wo-
bei N eine ganze Zahl gréR3er als 1 ist. Der Kommu-
nikationsbus 1104 ist ausgebildet zum Transferieren
von Differenzsignalen entlang der Kette. Ein jeweili-
ges Filter 1106 ist kommunikativ an den Eingang je-
des Knotens 1102 gekoppelt. Wie unten erortert, ent-
halt jeder Knoten 1102 eine Instanz des Differenzsi-
gnal-Transfersystems 100 von Fig. 1. Bei gewissen
Ausfuhrungsformen ist jeder Knoten 1102 Teil eines
Batteriesystems, z.B. eines Batteriemanagementsys-
tems.

[0052] Fig. 12 ist ein Schemadiagramm, das eine
Instanz des Knotens 1102 und das unmittelbar vor-
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ausgehende Filter 1106 zeigt, die jeweils als Knoten
1102(n) und Filter 1106(n) bezeichnet werden. Der
unmittelbar vorausgehende Knoten 1102 und das Fil-
ter 1106 werden jeweils als Knoten 1102(n-1) und
Filter 1106(n-1) bezeichnet, und der unmittelbar fol-
gende Knoten 1102 und das unmittelbar folgende Fil-
ter 1106 werden jeweils als Knoten 1102(n+1) und
1106(n+1) bezeichnet. Jeder Knoten 1102 enthalt ei-
ne Instanz des Differenzsignal-Transfersystems 100,
der Digitalschaltungsanordnung 1108, eines Sende-
empfangers 1110 und eines Kondensators 1110. Der
Sendeempfanger 1110 empfangt Informationen von
dem Knoten 1102(n-1) Gber den Kommunikations-
bus 1104 an den Eingdngen RXP und RXN, und
der Sendeempfanger 1110 (bertragt die Informa-
tionen an den Knoten 1102(n+1) an den Ausgan-
gen TXP und TXN. Das Differenzsignal-Transfersys-
tem 100 empfangt ein Differenzsignal von dem Kno-
ten 1102(n-1) Uber den Kommunikationsbus 1104,
und das Differenzsignal-Transfersystem 100 gene-
riert ein Signal 1112 als Reaktion auf das Empfangen
des Differenzsignals. Das Signal 1112 1adt den Kon-
densator 1110, und die Digitalschaltungsanordnung
1108 detektiert, dass der Kondensator 1110 auf einen
Schwellwert geladen ist und setzt ein Signal 1114 als
Reaktion darauf. Der Sendeempfanger 1110 transfe-
riert dann im Differenzmodus eine Darstellung des Si-
gnals 1114 an den Knoten 1102(n+1). Das durch das
Digitalsignal-Transfersystem 100 empfangene Diffe-
renzsignal ist beispielhaft ein Aufwachbefehl oder ein
Abschaltbefehl. Beispielsweise ist bei gewissen Aus-
fuhrungsformen das durch das Digitalsignal-Trans-
fersystem 100 empfangene Differenzsignal ein Auf-
wachbefehl, und jeder Knoten 1102 wacht aus einem
Schlafzustand als Reaktion auf das Empfangen des
Aufwachbefehls von einem vorausgegangenen Kno-
ten 1102 in der Kette auf.

[0053] Jedes Filter 1106 enthalt ein resistives Bau-
element 1116, einen Kondensator 1118, ein resisti-
ves Bauelement 1120, einen Kondensator 1122, ei-
nen Kondensator 1124 und einen Kondensator 1126.
Das resistive Bauelement 1116 und der Kondensa-
tor 1118 sind elektrisch in Reihe zwischen den Kno-
ten 1102(n-1) und den Eingang RXP gekoppelt, und
das resistive Bauelement 1120 und der Kondensator
1122 sind elektrisch zwischen den Knoten 1102(n-1)
und den Eingang RXN gekoppelt. Der Kondensator
1124 ist elektrisch an den Eingang RXP und einen
Referenzknoten 1128 gekoppelt, und der Kondensa-
tor 1126 ist elektrisch zwischen den Eingang RXN
und den Referenzknoten 1128 gekoppelt. Obwohl
das Filter 1106 die Ubertragung von Gleichtaktrau-
schen entlang des Kommunikationsbusses 1104 blo-
ckieren kann, kann Gleichtaktrauschen immer noch
in den Kommunikationsbus in dem Gebiet 1130 des
Kommunikationsbusses 1104 zwischen dem Filter
1106 und dem Knoten 1102 eintreten. Folglich kann
die Fahigkeit des Differenzsignallibertragungssys-
tems 100 zum Sperren von Gleichtaktrauschen in
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dem Daisy-Chain-Kommunikationssystem 1100 be-
sonders vorteilhaft sein.

[0054] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren 1300 zum Transferieren eines Differenzsi-
gnals zeigt. In Schritt 1302 wird ein pegelverscho-
benes Signal aus einem Eingangssignal generiert,
das eine Differenzmoduskomponente und eine ers-
te Gleichtaktkomponente enthalt, wobei das pegel-
verschobene Signal die Differenzmoduskomponente
und eine zweite Gleichtaktkomponente, die von der
ersten Gleichtaktkomponente verschieden ist, ent-
halt. Bei einem Beispiel von Schritt 1302 generiert der
dynamische Pegelschieber 102 das pegelverschobe-
ne Signal 112 aus dem Eingangssignal 110, wobei
das pegelverschobene Signal 112 die Differenzmo-
duskomponente DIFF und die zweite Gleichtaktkom-
ponente CM, enthalt, die von der ersten Gleichtakt-
komponente CM, verschieden ist. In Schritt 1304 wird
ein Ausgangssignal aus dem pegelverschobenen Si-
gnal generiert, wobei das Ausgangssignal die Dif-
ferenzmoduskomponente enthalt. In einem Beispiel
von Schritt 1304 generiert das Gleichtakt-Sperrbau-
element 104 das Ausgangssignal 118 aus dem pe-
gelverschobenen Signal 112, wobei das Ausgangssi-
gnal 118 die Differenzkomponente DIFF enthalt.

[0055] Anderungen kénnen an den obigen Verfah-
ren, Bauelementen und Systemen vorgenommen
werden, ohne von dem Schutzbereich hiervon ab-
zuweichen. Es sei deshalb angemerkt, dass die in
der obigen Beschreibung enthaltene und in den bei-
liegenden Zeichnungen gezeigte Materie als veran-
schaulichend und nicht in einem beschrénkenden
Sinne verstanden werden sollte. Die folgenden An-
spruche sollen hierin beschriebene generische und
spezifische Merkmale sowie alle AuRerungen Uber
den Schutzbereich des vorliegenden Verfahrens und
Systems abdecken, die als Frage der Sprache dazwi-
schen fallend bezeichnet werden kdnnten.

Patentanspriiche

1. Differenzsignal-Transfersystem, umfassend:
einen dynamischen Pegelschieber, ausgebildet zum:
Empfangen eines Eingangssignals mit einer Diffe-
renzmoduskomponente und einer ersten Gleichtakt-
komponente, und
Generieren eines pegelverschobenen Signals aus
dem Eingangssignal, wobei das pegelverschobe-
ne Signal die Differenzmoduskomponente und ei-
ne zweite Gleichtaktkomponente, die von der ersten
Gleichtaktkomponente verschieden ist, enthalt,
wobei der dynamische Pegelschieber enthalt:
einen Eingangsport, der ausgebildet ist zum Empfan-
gen des Eingangssignals,
einen Ausgangsport, der ausgebildet ist zum Ausge-
ben des pegelverschobenen Signals,
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ein erstes und zweites resistives Bauelement, die je-
weils elektrisch zwischen den Eingangsport und den
Ausgangsport gekoppelt sind,

eine erste Gleichtakt-Steuerschaltung, die ausgebil-
det ist zum Ableiten von Strom durch jedes des ers-
ten und zweiten resistiven Bauelements, und

eine zweite Gleichtakt-Steuerschaltung, die ausgebil-
det ist zum Beziehen von Strom durch jedes des ers-
ten und zweiten resistiven Bauelements; und

ein Gleichtakt-Sperrbauelement, das ausgebildet ist
zum Empfangen des pegelverschobenen Signals
und Generieren eines Ausgangssignals daraus, wo-
bei das Ausgangssignal die Differenzmoduskompo-
nente enthalt.

2. Differenzsignal-Transfersystem nach Anspruch
1, wobei:
die erste Gleichtaktkomponente eine erste Grofe be-
sitzt;
die zweite Gleichtaktkomponente eine zweite GréRRe
besitzt; und
die zweite GroRe kleiner ist als die erste GroRe.

3. Differenzsignal-Transfersystem nach Anspruch
1 oder 2, wobei das Ausgangssignal im Wesentlichen
frei von der zweiten Gleichtaktkomponente ist.

4. Differenzsignal-Transfersystem nach einem
der Anspriche 1-3, wobei eine GroRe der zweiten
Gleichtaktkomponente im Bereich von einem Min-
destwert VRAILp,y bis zu einem Hochstwert VRAIL yp
liegt.

5. Differenzsignal-Transfersystem nach einem der
Anspriiche 1-4, wobei:
die erste Gleichtakt-Steuerschaltung ausgebildet ist
zum Ableiten von Strom durch jedes des ersten und
zweiten resistiven Bauelements, um zu verhindern,
dass eine GroRe der zweiten Gleichtaktkomponente
einen Hochstwert VRAIL ;p Ubersteigt; und
die zweite Gleichtakt-Steuerschaltung ausgebildet ist
zum Beziehen von Strom durch jedes des ersten und
zweiten resistiven Bauelements, um zu verhindern,
dass eine GroRe der zweiten Gleichtaktkomponente
unter einen Mindestwert VRAILpyy féllt.

6. Differenzsignal-Transfersystem nach einem der
Anspriiche 1-5, wobei:
der dynamische Pegelschieber weiterhin ein drittes
und viertes resistives Bauelement umfasst, die elek-
trisch in Reihe an den Ausgangsport gekoppelt sind;
das dritte und vierte resistive Bauelement elektrisch
zusammen an einen Gleichtaktknoten CM gekoppelt
sind; und
jede der ersten Gleichtakt-Steuerschaltung und der
zweiten Gleichtakt-Steuerschaltung elektrisch an den
Gleichtaktknoten CM gekoppelt ist.
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7. Differenzsignal-Transfersystem nach Anspruch
6, wobei der dynamische Pegelschieber weiterhin
umfasst:
einen ersten Kondensator, der elektrisch parallel zu
dem dritten resistiven Bauelement gekoppelt ist; und
einen zweiten Kondensator, der elektrisch parallel zu
dem vierten resistiven Bauelement gekoppelt ist.

8. Differenzsignal-Transfersystem nach Anspruch
6 oder 7, weiterhin umfassend ein flnftes resistives
Bauelement, das elektrisch zwischen den Gleichtakt-
knoten CM und eine Spannungsquelle gekoppelt ist.

9. Differenzsignal-Transfersystem nach einem der
Anspriche 1-8, wobei das Gleichtakt-Sperrbauele-
ment eine digitale Schaltungsanordnung umfasst.

10. Differenzsignal-Transfersystem nach einem
der Anspriiche 1-9, wobei das Gleichtakt-Sperrbau-
element eine Ladepumpe umfasst.

11.  Differenzsignal-Transfersystem nach An-
spruch 10, wobei die Ladepumpe ausgebildet ist
zum Ubertragen der Differenzmoduskomponente des
pegelverschobenen Signals, wahrend die zweite
Gleichtaktkomponente des pegelverschobenen Si-
gnals gesperrt wird.

12.  Differenzsignal-Transfersystem nach An-
spruch 10 oder 11, wobei die Ladepumpe einen ers-
ten und zweiten Transistor umfasst, die kollektiv aus-
gebildet sind zum Generieren eines Differenzstrom-
signals als Reaktion auf die Differenzmoduskompo-
nente des pegelverschobenen Signals.

13.  Differenzsignal-Transfersystem nach An-
spruch 12, wobei die Ladepumpe weiterhin eine Spie-
gelschaltungsanordnung umfasst, die ausgebildet ist
zum Spiegeln des Differenzstromsignals, um das
Ausgangssignal zu generieren.

14.  Differenzsignal-Transfersystem nach An-
spruch 12 oder 13, wobei der erste und zweite Tran-
sistor kollektiv ausgebildet sind zum Sperren der
zweiten Gleichtaktkomponente des pegelverschobe-
nen Signals.

15. Verfahren zum Transferieren eines Differenz-
signals, umfassend:
Koppeln einer Differenzmoduskomponente eines
Eingangssignals zwischen einem Eingangsport ei-
nes dynamischen Pegelschiebers und einem Aus-
gangsport des dynamischen Pegelschiebers Uber ein
erstes und zweites resistives Bauelement des dyna-
mischen Pegelschiebers zum Generieren einer Dif-
ferenzmoduskomponente eines pegelverschobenen
Signals, wobei jedes des ersten und zweiten resisti-
ven Bauelements elektrisch zwischen den Eingangs-
port des dynamischen Pegelschiebers und den Aus-
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gangsport des dynamischen Pegelschiebers gekop-
pelt ist;

Ableiten von Strom durch jedes des ersten und zwei-
ten resistiven Bauelements, um zu verhindern, dass
eine Grofle einer Gleichtaktkomponente des pegel-
verschobenen Signals einen Hoéchstwert VRAILp
Ubersteigt;

Beziehen von Strom durch jedes des ersten und
zweiten resistiven Bauelements, um zu verhindern,
dass die Grole der Gleichtaktkomponente des pe-
gelverschobenen Signals unter einen Mindestwert
VRAILp,, fallt; und

Generieren eines Ausgangssignals aus dem pe-
gelverschobenen Signal unter Verwendung eines
Gleichtakt-Sperrbauelements, wobei das Ausgangs-
signal die Differenzmoduskomponente des pegelver-
schobenen Signals enthalt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiterhin umfas-
send das Fixieren der Grole der Gleichtaktkompo-
nente des pegelverschobenen Signals auf einen vor-
bestimmten Wert, wenn eine GroRRe einer Gleichtakt-
komponente des Eingangssignals statisch ist.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wei-
terhin umfassend das Sperren der Gleichtaktkompo-
nente des pegelverschobenen Signals unter Verwen-
dung des Gleichtakt-Sperrbauelements, um das Aus-
gangssignal zu generieren.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15-17,
weiterhin umfassend das Generieren eines Differenz-
stromsignals als Reaktion auf die Differenzmodus-
komponente des pegelverschobenen Signals.

19. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend das Spiegeln des Differenzstromsignals, um
das Ausgangssignal zu generieren.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, weiterhin
umfassend das Ubertragen der Differenzmoduskom-
ponente des pegelverschobenen Signals durch eine
Filterungsschaltungsanordnung vor dem Generieren
des Differenzstromsignals.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Generieren eines pegelverschobenen Signals aus einem
Eingangssignal

1302

Generieren eines Ausgangssignals aus dem
pegelverschobenen Signal

1304

FIG. 13
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