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Beschreibung
IN BEZIEHUNG STEHENDE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung steht in
Beziehung mit der US-Patentanmeldung, Serien-
nummer 08/447, 335, die mit "MEMORY CHIP AR-
CHITECTURE" (Speicherchiparchitektur) bezeichnet
ist und das Anmeldedatum 22. Mai 1995 hat. Diese
Erfindung hat die gleichen Erfinder und den gleichen
Rechtsnachfolger.

[0002] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Daten-
Ubertragungseinrichtung zum Ermdéglichen einer kon-
taktlosen Kommunikation zwischen einem Mu-
sik-Chip und einem Audioabspielgerat.

[0003] Heute existiert eine Vielfalt von Aufnahme-
medien fur die Speicherung von auf Konsumenten
gerichteter, aufgenommener Musik und anderen Au-
dioanwendungen. Diese Medien umfassen CD-ROM
(Compact Disc Read Only Memory), DAT (Digital Au-
dio Tape) und herkdmmliche Magnetkassettenaudio-
bander, um nur ein paar zu erwahnen. Von den obi-
gen Technologien hat das Compact-Disc-Format ste-
tig an Popularitdt zugenommen und hat die Akzep-
tanz der Verbraucher aufgrund der hohen Klangqua-
litat des digital gespeicherten Tons sowie aufgrund
der Einfachheit der Benutzung erreicht.

[0004] Compact-Discs oder optische digitale Schei-
ben (Optical Digital Discs), wie sie manchmal be-
zeichnet werden, benétigen mechanische Antriebs-
systeme von hoher Genauigkeit und prazise Ser-
vo-Steuereinrichtungen, die in Verbindung mit Lasern
zu verwenden sind, zum Bilden einer Schnittstelle mit
der Compact-Disc und zum Betrieb des CD-Abspiel-
gerates zum Abspielen von Musik. Die Tatsache,
dass die Scheibe wahrend des Abspielens mit einer
konstanten linearen Geschwindigkeit rotiert werden
muss, macht eine wesentliche Anzahl von prazisi-
onsgefertigten, beweglichen mechanischen Teilen
erforderlich, die dazu neigen aufgrund von Ver-
schleild aus der Konstruktionstoleranz zu fallen. Die-
se und andere Faktoren begrenzen tendenziell die
Unempfindlichkeit und Tragbarkeit von heutigen
CD-Systemen. Zudem ist es in einer Weise ahnlich
zu analogen Aufnahmen auf Vinylscheiben zwingend
erforderlich, dass die Oberflache einer Compact-Disc
sauber und frei von Kontaminationen gehalten wer-
den muss, um eine getreue Wiedergabe von Musik
und einen stérungsfreien Betrieb zu erhalten.

[0005] Die anderen Aufnahmetechnologien, bei-
spielsweise digitale Audiobander und Kassettenban-
der, haben Schnittstellen zwischen dem Aufnahme-
medium und dem Abspielgerat, die sich manchmal
ebenfalls als unvorteilhaft erweisen koénnen. Bei-
spielsweise bendtigt die Kassettentechnologie und
die digitale Audioband-Technologie tberhaupt physi-
kalischen Kontakt zwischen einem Magnetkopf und
dem Aufnahmemedium, wahrend sich das Band uber
den Kopf bewegt, um die gespeicherten Daten zu le-
sen. Dieser physikalische Kontakt zwischen dem

Band und dem Kopf bewirkt eine Verschlechterung
fur die auf dem Band aufgenommene Musik und die
gesamte Systemleistung Uber die Zeit. Folglich kann
erkannt werden, dass die meisten, wenn nicht alle,
der heutigen Aufnahmetechnologien Grenzen unter-
liegen, die in gewisser Weise durch die Schnittstelle
zwischen dem Aufnahmemedium und dem Audioab-
spielgerat verursacht werden.

[0006] Eine aufkommende technologische Innovati-
on zum Aufzeichnen von auf Verbraucher gerichtetes
Audio ist die Speicherung von voraufgezeichnetem
Audio auf einem Medium, das als Halbleiter-Mu-
sik-Chip bekannt ist. Auf digitale Daten, die auf den
Musik-Chips gespeichert sind, wird mittels eines
Festkorper-Audioabspielgerats mit einem digitalen
Signalprozessor, der die gespeicherten digitalen Da-
ten in Audiosignale umwandelt, zugegriffen. Bis vor
kurzem war die Speicherung digitaler Daten fiir die
Reproduktion von populdren Musik-Alben auf einem
einzigen Halbleiterchip wegen der bendtigten Spei-
chermenge und den damit verbundenen Kosten nicht
machbar. Da sich jedoch die Datenkompressi-
onstechniken weiterentwickelten, ist die Speicherung
von Alben in voller Lange auf Halbleiterchips von
malvoller GroRe Realitat geworden. In einem sol-
chen Fall, in welchem Musik auf Halbleiterspeicher-
vorrichtungen digital kodiert ist, missen grofe Da-
tenmengen zuverlassig zwischen dem Musik-Chip
und dem Audioabspielgerat Ubertragen werden.
[0007] Eine Ubertragung von groken Datenmengen
zwischen Halbleiterspeicherchips oder ahnlichen
Vorrichtungen und Verarbeitungsvorrichtungen, bei-
spielsweise einem Audioabspielgerat, konnte durch
Verwendung von metallischen Kontakten, die direkt
eine Vorrichtung mit einer anderen koppeln, erreicht
werden. Dieser Ansatz erzeugt eine Anzahl von Pro-
blemen, die analog zu den Problemen von anderen
Systemen sind. Wenn metallische Kontakte verwen-
det werden, wird es letzten Endes einen erhdhten
ohmschen Widerstand geben, der Uber die Zeit auf
Grund von Oxidation der Kontaktoberflache erfolgt.
Als eine Folge wird die Genauigkeit der Datenuber-
tragung zwischen dem Chip und dem Abspielgerat
abnehmen, wahrend der ohmsche Widerstand dieser
Kontakte ansteigt, was folglich die Klangqualitat des
reproduzierten Audiotons negativ beeinflusst. Sobald
metallische Kontakte exponiert sind, kénnen aul3er-
dem in der Luft schwebende Partikel veranlasst wer-
den, sich auf den Kontaktoberflachen niederzuschla-
gen, was die Kontaktflache reduziert und zeitweilig
unterbrochene Verbindungen hervorruft.

[0008] Ein schwerwiegendes Problem, das mit der
Verwendung von metallischen Kontakten als Datenu-
bertagungsschnittstelle zwischen einem Musik-Chip
und einem Audioabspielgerat verbunden ist, ist die
Moglichkeit, dass eine elektrostatische Entladung
(electrostatic discharge ESD) auftritt, die die Mikroe-
lektronik auf dem Musik-Chip und auf dem Audioab-
spielgerat beschadigen kann. Musik-Chips sind im
Wesentlichen tragbare Vorrichtungen, die von einem
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Audioabspielgerat zu einem anderen transportiert
werden kénnen. Hohe Spannungen, die sich an einer
Person oder auf dem Chip aufbauen kdnnen oder die
unbeabsichtigt von anderen Quellen daran gekoppelt
werden, kénnen sehr leicht an die Elektronik auf dem
Chip oder dem Audioabspielgerat Gbertragen wer-
den, wenn metallische Kontakte als Datenschnittstel-
le verwendet werden.

[0009] Die US A-4 795 898 offenbart eine Dateni-
bertragungseinrichtung, wie sie durch den Oberbe-
griff von Anspruch 1 angegeben ist.

[0010] Gemal einem Aspekt dieser Erfindung wird
eine Datenubertragungseinrichung, wie sie in An-
spruch 1 beansprucht ist, bereitgestellt.

[0011] Eine Ausfuihrungsform der Erfindung ist eine
kontaktlose Schnittstelle zur Ubertragung von Daten
zwischen einem Halbleiter-Musik-Chip und einem
Festkoérper-Audioabspielgerat. Der Musik-Chip weist
voraufgenommenes Audio auf, das darauf digital ge-
speichert ist, und Daten zwischen dem Chip und dem
Audioabspielgerat werden mittels einer kapazitiven
Schnittstelle tGbertragen. Folglich wird die Notwendig-
keit fir freiliegende, elektrische Kontakte zum Lesen
von Daten von dem Musik-Chip durch die Verwen-
dung der kapazitiven Schnittstelle vermieden. Die
Schnittstelle weist einen Satz von leitenden Platten
oder Elektroden mit dulReren dielektrischen Oberfla-
chen sowohl auf dem Musik-Chip als auch dem Audi-
oabspielgerat auf. Korrespondierende kapazitive
Platten auf dem Musik-Chip als auch auf dem Audio-
abspielgerat vereinfachen eine Datenkommunikation
durch Bilden einer Serie von Kapazitaten sobald der
Musik-Chip in das Audioabspielgerat eingeflugt ist,
derart, dass die kapazitiven Platten jeder Vorrichtung
zueinander ausgerichtet sind und sich in enger Nach-
barschaft zueinander befinden.

[0012] Ein Satz von vier kapazitiven Platten, die vier
Kapazitaten bilden, kann sowohl auf dem Musik-Chip
als auch auf dem Audioabspielgerat vorhanden sein.
Bei dieser Anordnung werden zwei Platten auf jeder
Vorrichtung verwendet, um Daten zu tbertragen, und
zwei Platten werden verwendet, um Daten zu emp-
fangen. Die Daten werden zwischen den Vorrichtun-
gen in einem Differenzschema unter Verwendung
von Empfangs- und Treiberdifferenzverstarkern seri-
ell Ubertragen. Die differenzmallige Datenlbertra-
gung minimiert Ubertragungsfehler und macht das
Audioabspielgerat weniger empfindlich fir Rau-
schen. Es sind auch Kontakte als Teil der Schnittstel-
le zur Ubertragung von Versorgungsspannung, Mas-
se und Taktsignalen von dem Audioabspielgerat an
den Musik-Chip vorgesehen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0013] Fur ein besseres Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung kann auf die folgende Beschreibung
exemplarischer Ausfuhrungsformen davon Bezug
genommen werden, die in Verbindung mit den beige-
fugten Zeichnungen betrachtet werden, wobei gilt:

[0014] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm fir eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform eines Audiosystems, das
die kapazitive Datenschnittstelle der vorliegenden Er-
findung verwendet;

[0015] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Daten-
flusses zwischen einem Musik-Chip und einem Audi-
oabspielgerat, der Uber die kapazitive Schnittstelle
der vorliegenden Erfindung stattfindet;

[0016] Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Schnittstelle der vorliegenden Erfindung
zwischen einem Musik-Chip und einem Audioab-
spielgerat;

[0017] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Schaltung der Datenschnittstelle der vorlie-
genden Erfindung; und

[0018] Fig.5 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Gleichspannungsoffsetschaltung und ei-
ner Taktwiedergewinnungsschaltung, die bei der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUN-
GEN

[0019] Die kapazitive Schnittstelle der vorliegenden
Erfindung wird fiir eine Ubertragung von kodierten
Audiodaten zwischen einem Festkorper-Audioab-
spielgerat und einem digitalen Aufnahmemedium mit
darauf gespeicherter, voraufgenommener Musik, das
hier als Halbleiter-Musik-Chip bezeichnet wird, ver-
wendet. Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Dort
wird ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eines Festkorper-Audiosystems 10 ge-
zeigt, das die kapazitive Schnittstelle 20 der vorlie-
genden Erfindung verwendet. Das Audiosystem 10
weist ein Audioabspielgerat 12 auf, das mittels eines
digitalen Signalprozessors (DSP) 14 arbeitet, und
das einen Musik-Chip 16 aufweist, der damit mittels
der kapazitiven Schnittstelle 20 gekoppelt ist. Der
Musik-Chip 16 ist im Wesentlichen eine Speichervor-
richtung mit darauf gespeicherten Daten, die mit der
voraufgenommenen Musik korrespondieren. Die vor-
aufgenommenen Audiodaten sind auf dem Chip 16
mittels eines Audiokodieralgorithmus in einem kom-
primierten Format gespeichert. Der Algorithmus re-
duziert die Menge digitaler Information, die mittels
Ubernahme von einer Vorlageaufnahme gespeichert
werden muss, und die immer noch im Wesentlichen
die gleiche Audioqualitat reproduziert, wenn die Da-
ten gelesen werden. Kodieren mittels des Algorith-
mus ist notwendig, um derartige Datenmengen zu
speichern, dass die Musik auf dem Chip eine Abspiel-
zeit haben kann, die mit der heutiger Alben vergleich-
bar ist.

[0020] Die Haupthardwarearchitektur des Audioab-
spielgerats 12 von Fig. 1 umfasst ausser dem DSP
14 eine Stereokodiereinrichtung/Stereodekodierein-
richtung (codec) 18, ein Tastenfeld 22, eine Anzeige-
einrichtung 24 und eine zugeordnete Schnittstellenlo-
gik in der Form einer anwendungsspezifischen inte-
grierten Schaltung ASIC 26. Das Audioabspielgerat
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12 ist verantwortlich fir das Dekodieren des kodier-
ten Bit-Stroms, der von dem Musik-Chip 16 gelesen
wird, und fir das Ausgeben der Musik Uiber eine Aus-
gabevorrichtung, beispielsweise Lautsprecher oder
Kopfhorer 28. Parameter des PAC-Algorithmus wer-
den in das externe RAM 30 heruntergeladen, wenn
ein Chip 16 in das Abspielgerat 12 eingesetzt wird,
um bei dem Dekodierverfahren zu unterstutzen.
[0021] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine de-
tailliertere Darstellung der Schnittstelle 20 zwischen
dem Musik-Chip und dem Audioabspielgerat 12 ge-
zeigt. Das Audioabspielgerat 12 weist ein Adress-
schieberegister 32 und ein Datenschieberegister 34
auf, die mit dem DSP 14 Uber einen zugeordneten
Adressbus 36 und einen zugeordneten Datenbus 38
gekoppelt sind. Der Musik-Chip 16 weist eine Anord-
nung von Speicherzellen 40 auf, beispielsweise ein
ROM, welche mit einem Adressschieberegister 42
und einem Datenschieberegister 44 (ber einen ent-
sprechenden Adressbus 46 bzw. einen Datenbus 48
gekoppelt sind. Gezeigt sind ein zwischen dem
Adressschieberegister 42 und Adressbus 46 ange-
ordneter Adresspuffer 50 und ein zwischen dem Da-
tenschieberegister 44 und Datenbus 48 angeordne-
ter Datenpuffer 52 zum temporaren Speichern von In-
formationen.

[0022] Kurz gefasst kann die Ubertragung von Infor-
mationen zwischen dem Musik-Chip 16 und Audioab-
spielgerat 12 wie folgt beschrieben werden. Adress-
information wird von dem Audioabspielgerat 12 Gber
den Adressbus 36 gesendet, von wo aus sie in dem
Adressschieberegister 32 des Audioabspielgerates
12 empfangen wird. Das Adressschieberegister 32
wird dann dazu befahigt, die Adressinformation seri-
ell Uber die Schnittstelle 20 in Ubereinstimmung mit
den Zeitsignalen und Steuersignalen des DSP 14 an
das korrespondierende Adressschieberegister 42 auf
dem Musik-Chip 16 auszugeben. Auf die Adressin-
formation wird dann in paralleler Form zugegriffen
und diese wird auf den Adressbus 46 gegeben, wo
bestimmte Speicherorte identifiziert werden. Daten
werden dann von dem/den spezifizierten Speicher-
ort/Speicherorten ausgelesen und auf den Datenbus
48 gegeben, wo sie von dem Datenschieberegister
44 empfangen werden. Die Daten werden dann aus
dem Schieberegister 44 geschoben und seriell Uber
die Schnittstelle 20 zwischen dem Chip und dem Ab-
spielgerat ubertragen, wo sie durch das Datenschie-
beregister 34 des Abspielgerats 12 empfangen wer-
den. Die Information wird an den DSP 14 ibertragen,
wo sie dekodiert und schlief3lich als Audio ausgege-
ben wird. Demgemass erfordert ein Betrieb des Fest-
korper-Audiosystems, dass grof’e Datenmengen mit
hohen Geschwindigkeitsraten Gber die Datenschnitt-
stelle 20 zwischen dem Audioabspielgerat 12 und
dem Musik-Chip 16 Ubertragen werden. Typische
Datenlibertragungsraten liegen im Groflenbereich
von 150 kHz.

[0023] Es wird auf Fig. 3 verwiesen. Dort ist eine
bevorzugte Ausfuhrungsform der kapazitiven Schnitt-

stelle 20 der vorliegenden Erfindung zwischen dem
Musik-Chip 16 und Festkorper-Audioabspielgerat 12
gezeigt. Es ist eine Ansicht der Unterseite des Chips
16 dargestellt, die einen Satz von vier kapazitiven
Platten 55-58 zur Ubertragung von Daten zwischen
dem Chip und dem Abspielgerat zeigt. Wie erlautert
werden wird, sind zwei der kapazitiven Platten fiir die
Ubertragung von Daten von dem Chip aus verant-
wortlich, wahrend zwei der Platten Eingangsdaten
empfangen. Kontakte 60, 61 auf beiden Seiten des
Chips sind zum Bereitstellen von Versorgungsspan-
nung, Masse und Taktsignalen von dem Audioab-
spielgerat an den Chip verantwortlich. Die kapaziti-
ven Platten 55— 58 und Kontakte 60, 61 sind im We-
sentlichen bindig mit dem Geh&use des Chips, um
Vorspriinge davon zu minimieren.

[0024] Das Audioabspielgerat 12 kann, wie verstan-
den werden wird, eine tragbare Vorrichtung oder eine
stationare Heimabspielvorrichtung sein und weist ei-
nen Aufnahmebereich 64 oder mehrere Aufnahme-
bereiche 64 auf, welche dazu ausgebildet sind, den
Musik-Chip 16 aufzunehmen und zu halten. Ein Satz
von vier kapazitiven Platten 65-68, die mit den kapa-
zitiven Platten 55-58 auf dem Musik-Chip korrespon-
dieren, befinden sich in dem Aufnahmebereich 64.
Wie bei dem Musik-Chip sind je zwei Platten auf dem
Audioabspielgerat ausgebildet, um Daten zu empfan-
gen und Daten zu Ubertragen. Kontakte 70, 71 in dem
Aufnahmebereich sind auch ausgestaltet, um mit den
Kontakten 60, 61 zusammenzuwirken, die sich an
den Seiten des Musik-Chips befinden, um Strom und
Taktsignale bereitzustellen.

[0025] Die Ubertragung von Adressinformation und
Daten an und von dem Chip 16 zu dem Audioabspiel-
gerat 12 mittels kapazitiver Platten 55-58 schafft ei-
nen signifikanten Vorteil gegentber anderen Spei-
cherchipeinheiten, da die Notwendigkeit fur freilie-
gende, elektrische Kontakte vermieden wird. Leitfahi-
ge Platten oder Elektroden mit aulieren dielektri-
schen Oberflachen auf mindestens einer Oberflache
entweder des Chip 16 oder des Audioabspielgerats
12 bilden eine Serie von Kapazitaten, welche die
elektrische Schnittstelle bilden, wenn jede Platte
55-58 auf dem Chip in enger Nahe mit einer korres-
pondierenden Platte 65-68 auf dem Abspielgerat
ausgerichtet ist. Wenn der Chip 16 in dem Audioab-
spielgerat 12 platziert ist, werden Adressinformatio-
nen und Daten zuverladssig Ubertragen. Dies gilt
selbst nach einiger Verwendungszeit, da es keine
freiliegenden Metalloberflachen gibt, die korrodieren
oder an denen sich Partikel sammeln kénnen. Zu-
satzlich wird das Beschadigungspotential elektrosta-
tischer Entladungen fiir die Elektronik innerhalb des
Chips 16 minimiert, da eine Isolation in Form eines
Dielektrikums zwischen den Leitern auf dem Chip
und jeder Quelle, von der eine Entladung auftreten
kénnte, vorhanden ist.

[0026] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 in Verbindung
mit Fig. 3 wird eine detaillierte Darstellung der kapa-
zitiven Schnittstelle 20 der vorliegenden Erfindung
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gezeigt. Beginnend mit dem Audioabspielgerat 12
kann gesehen werden, dass das Adressschiebere-
gister 32 des Audioabspielgerats mit einer Datenaus-
gangstreiberschaltung 80 gekoppelt ist. Die Aus-
gangstreiberschaltung 80 umfasst eine Kombination
von Treiberverstarkern 81, 82, wobei einer der Trei-
berverstarker zu dem anderen invertiert ist. Die Aus-
gange der Treiberverstarker 81, 82 sind je mit einer
von kapazitiven Platten 65, 66, die sich an dem Au-
Reren des Abspielgerats befinden, gekoppelt. Die
Ausgangstreiberschaltung 80 des Audioabspielgera-
tes empfangt serielle Daten von dem Adressschiebe-
register 32 und treibt differenzmaRig die kapazitiven
Platten 65, 66, die eine Schnittstelle mit den kapaziti-
ven Platten 55, 56 des Musik-Chips bilden. Diese
Treiber konvertieren die seriellen Daten von dem
Schieberegister 32, die von einer Polaritat sind, in
eine differenzmaflige Polaritat, derart, dass bei je-
dem Ubergang der Daten von dem Schieberegister
einer der Treiber positiv wird, wahrend der andere ne-
gativ wird.

[0027] Eine Datenempfangsschaltung 84 zum Emp-
fangen von Daten, die von dem Musik-Chip 16 Uber-
tragen werden, wird auch von dem Audioabspielgerat
12 umfasst. Die Datenempfangsschaltung 84 um-
fasst einen Differenzverstarker 86 und wird zum
Empfangen differenzmaRiger Daten, die von den ka-
pazitiven Platten 57, 58 des Musik-Chips an die ka-
pazitiven Platten 67, 68 des Abspielgerats Ubertra-
gen werden, verwendet. Diese Daten werden dann in
dem Datenschieberegister 34 des Audioabspielge-
rats empfangen, wo sie dann an den DSP 14 zum ge-
eigneten Verarbeiten Ubertragen werden. Es ist eine
Hysterese in die Datenempfangsschaltung 84 einge-
baut, derart, dass ein differenzmaRiger Impuls, der
gréRer ist als die Hysterese, bendtigt wird, um den
Ausgang des Verstarkers 86 von einem hohen Zu-
stand zu einem niedrigen Zustand oder von einem
niedrigen Zustand zu einem hohen Zustand zu schal-
ten. Die Hysterese hilft beim Verhindern, dass Rau-
schen von aufden ein falsches Auslésen der Daten-
empfangsschaltung 84 verursacht, indem kleine dif-
ferenzmalige Rauschsignale ignoriert werden und
nur bei grofReren differenzmafligen Datensignalen
geschaltet wird. Demgemal bleibt die Datenemp-
fangsschaltung, sobald sie eine Zustandsumschal-
tung durchmacht, in dem Zustand, in den sie geschal-
tet worden ist, welcher Zustand auch immer das sein
mag, und driftet nicht zurlick und vor, um falsche Da-
tenangaben zu verursachen, falls es kein weiteres
Eingangssignal gibt.

[0028] In analoger Weise zu der des Audioabspiel-
gerats 12 umfasst der Musik-Chip 16 eine Datenemp-
fangsschaltung 88 und eine Datenausgangstreiber-
schaltung 90 zur Kommunikation mit dem Audioab-
spielgerat. Die Datenempfangschaltung 88 ist ein Dif-
ferenzverstarker 93 mit Eingangen, die mit kapaziti-
ven Platten 55, 56 auf dem Musik-Chip gekoppelt
sind. Diese kapazitiven Platten sind kapazitatsmafig
mit entsprechenden Platten 65, 66 auf dem Audioab-

spielgerat 12 gekoppelt, wenn der Chip 16 in die Auf-
nahme 64 eingesetzt und darin ausgerichtet ist. Der
Ausgang der Datenempfangsschaltung 88 auf dem
Musik-Chip ist mit dem Eingang des Schieberegis-
ters 42 gekoppelt, das die serielle Adressierinforma-
tion empfangt und dann die Information Uber den
Adressbus 64 ausgibt.

[0029] Ahnlich umfasst die Ausgangstreiberschal-
tung 90 des Musik-Chips 16 entgegengesetzte Trei-
berverstarker 91, 92 zum differenzmaligen Treiben
der entsprechenden kapazitiven Platten 57, 58 mit
den die seriellen Daten, die von dem Datenschiebe-
register 44 auf den Musik-Chip empfangen werden.
Die kapazitiven Ausgangsplatten 57, 58 auf dem Mu-
sik-Chip sind mit korrespondierenden Platten 67, 68
auf dem Audioabspielgerat 12 gekoppelt, das die Da-
ten zum Verarbeiten empfangt. Folglich kann gese-
hen werden, dass in dem Satz von vier kapazitiven
Platten, die sich sowohl an dem Musik-Chip 16 als
auch an der Aufnahme 64 des Audioabspielgerats
befinden, zwei der kapazitiven Platten fir Datenein-
speisung von differenzmaRigen Daten verwendet
werden, wahrend zwei Platten fir eine Datenausga-
be verwendet werden. Das differenzmaRige Datenu-
bertragungsschema stellt eine zuverlassigere Infor-
mationsubertragung sicher, da zwei Datenanschlis-
se aktiv sind, um einen Ubergang von einem Zustand
zu einem anderen anzuzeigen. Es wird jedoch ver-
standen werden, dass andere Datenlbertragungs-
schemata, die unterschiedlichen Kombinationen oder
eine unterschiedliche Anzahl von kapazitiven Platten
verwenden, auch angewendet werden kénnen, und
dass eine differenzmaRige Datenubertragung fir ei-
nen Betrieb der Schnittstelle der vorliegenden Erfin-
dung nicht notwendig ist, obwohl sie bevorzugt ist.
Zusatzlich gilt: Obwohl individuelle Treiberanschlis-
se und Verstarker gezeigt sind, wird verstanden wer-
den, dass eine andere Ausgabe- und Empfangs-
schaltungsanordnung verwendet werden kann, um
vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wie es dem
Fachmann bekannt ist.

[0030] Obwohl die ESD-Probleme durch die Ver-
wendung einer kontaktlosen Datenschnittstelle mini-
miert werden, kann die Verwendung von schiitzen-
den Dioden, am die Spannung an den Ausgangen
der Datentreiberschaltungen 80, 90 und den Eingan-
gen der Datenempfangsschaltungen 84, 88 zu klem-
men, sowohl bei dem Musik-Chip 16 als auch dem
Audioabspielgerat 12 vorgesehen werden. Das Ent-
werfen einer Schutzschaltungsanordnung zum Klem-
men von Spannungen auf sicheren Niveaus ist be-
kannt und innerhalb der Fahigkeiten des Fachmanns.
[0031] Nie erlautert wurde, befinden sich metalli-
sche Kontakt 60, 61, die beispielsweise aus nickel-
platiertem Kupfer hergestellt sind, auf beiden Seiten
des Chips 16, um Versorgungsspannung, Masse und
Taktsignale an dessen interne Schaltungen bereitzu-
stellen. Obwohl Metallkontakte auf dem Chip bereit-
gestellt werden, sind die Kontakte nahe an dem Kor-
per des Chips angebracht, um nicht in einer grof3en
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Distanz davon wegzustehen. Dies reduziert in Ver-
bindung mit einer Stromstossschutzeinrichtung, die
mit den Leitungen der Schaltung gekoppelt ist, die
von den Kontakten erstrecken, die Mdglichkeit einer
Beschadigung durch ESD. Bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung werden nur zwei
Kontakte verwendet, um Versorgungsspannung (3,3
V Gleichspannung), Masse und Taktsignale bereitzu-
stellen, wobei das Taktsignal in Verbindung mit einem
der Versorgungsspannungsanschliisse bereitgestellt
wird. Dies wird getan, um die Anfalligkeit fir ESD
durch Minimieren der freiliegenden Kontaktflache zu
reduzieren, sowie um die Effekte von Korrosion an
den freiliegenden Metalloberflaichen zu reduzieren.
Es wird auf Fig. 5 Bezug genommen. Dort sind be-
vorzugte Ausfiihrungsformen einer Gleichspan-
nungsOffset-Schaltung 95 und einer Taktwiederge-
winnungsschaltung 96 gezeigt, die in dem Audioab-
spielgerat 12 bzw. Musik-Chip 16 verwendet werden,
um die Versorgungsspannung und die Taktsignale
zusammen Uber einen Kontakt zu ubertragen. Die
Gleichspannungs-Offset-Schaltung 95 weist einen
Transistor T1 (MOSFET) auf, welcher mittels eines
Widerstandsteilernetzwerkes, das die Widerstande
R1 und R2 aufweist, mit einer Vorspannung versehen
ist, und fungiert dazu, einen stabilen Gleichspan-
nungs-Offset fir den Spannungsausgang VDD des
Audioabspielgerats 12 bereitzustellen. Das Offset-Si-
gnal von dem Transistor T1 tritt in ein Dioden-Wider-
stands-Netzwerk ein, das ein Ruckleiten des Taktsig-
nals (OSC) in die Versorgungsspannungsschaltung
verhindert. Die Diode D1 ist vorwarts vorgespannt,
um das Offset-Signal weiterzuleiten. R3 wird ein rela-
tiv groRer Wert zugewiesen, beispielsweise 1 MQ,
damit er in der Lage ist, nur einen minimalen Rick-
koppelstrom weiterzugeben. Das Taktsignal (OSC)
wird dem Gleichspannungs-Offset-Signal am Verbin-
dungspunkt J1 hinzugefiigt oder hinzugemischt, wo
das Taktsignal gewissermalfien auf dem Gleichspan-
nungstrager, wie gezeigt, reitet. Neben dem Bereit-
stellen eines stabilen Offset-Werts, erzeugt die
Gleichspannungs-Offset-Schaltung von Fig. 5 auch
einen Puffer zwischen der Versorungsspannungs-
schaltung und dem freiliegenden Kontakt. Die Werte
von R1 und R2 werden gemall dem gewtinschten
Offset gewahlt, wobei typischerweise R1 derart ge-
wahlt wird, dass er viel grofier als R2 ist.

[0032] Das Kombinationssignal wird von dem Audi-
oabspielgerat 12 Uber einen der Metallkontakte 60,
61 an den Musik-Chip 16 Ubertragen, wobei der Takt
von dem Versorgungsspannungssignal mittels einer
Takt-Gleichspannungs-Wiedergewinnungsschaltung
96 extrahiert wird. Die Gleichspannungswiederge-
winnungsschaltung umfasst ein Tiefpassfilter 97, das
R11 und C11 aufweist. R11 und C11 integrieren das
Eingangssignal Uber die Zeit, um ein Gleichspan-
nungssignal zu erzeugen, wobei eine Gleichspan-
nung an dem Ausgangsanschluss 98 des Tiefpassfil-
ters 97 erscheint. Die Taktwiedergewinnungsschal-
tung 99 weist einen Verstarkungstransistor T2 auf,

welcher durch das Wechselspannungstaktsignal in
den Anreicherungsmodus oder Verarmungsmodus
gesteuert wird. Ein Kondensator C21 blockiert den
Gleichspannungsanteil des Kombinationssignals und
das extrahierte Taktsignal erscheint an dem Aus-
gangsanschluss 100, der mit dem Drain-Anschluss
vom Transistor T2 gekoppelt ist. In Abhangigkeit der
verwendeten Taktfrequenz, werden R11, C11 und
RD, RS derart gewahlt, dass RD viel groler ist als
RS. Es wird verstanden werden, dass alternativ drei
Kontakte zur individuellen Ubertragung jedes der Si-
gnal vorgesehen werden kdnnen. Wie in der Technik
bekannt ist, wird die Datenubertragung Gberall in dem
Musik-Chip 16 und Audioabspielgerat 12 mittels des
Takts und anderer korrespondierender Signalen, die
von dem DSP ausgegeben werden, koordiniert.
[0033] Eine einzigartige Schnittstelle zur Ubertra-
gung von digitalen Daten zwischen einem Halblei-
ter-Musik-Chip und einem zugeordneten Audioab-
spielgerat wurde folglich vorgestellt. Die Schnittstelle
erlaubt eine serielle Ubertragung von Daten an den
Chip und von dem Chip mittels einer kapazitiven
Schnittstelle mit dem Audioabspielgerat, die die Not-
wendigkeit fur Metallkontakte eliminiert. Die Schnitt-
stelle, die eine differenzmaRige Datenubertragung
verwendet, ist extrem zuverldssig und hilft beim
Schutzen der Mikroelektronik in dem Chip und in dem
Audioabspielgerat vor einer Beschadigung, die durch
Handhabung verursacht wird.

[0034] Von dem Obigen sollte verstanden werden,
dass die beschriebenen Ausflihrungsformen in Be-
zug auf die Zeichnungen lediglich beispielhaft sind
und dass ein Fachmann Variationen und Modifikatio-
nen an den gezeigten Ausfiihrungsformen vorneh-
men kann, ohne von dem Schutzbereich der Erfin-
dung abzuweichen. Es ist beabsichtigt, dass alle der-
artigen Variationen und Modifikationen in dem
Schutzbereich der Erfindung, wie er durch die beige-
fugten Anspriiche definiert ist, eingeschlossen sind.

Patentanspriiche

1. Datenubertragungseinrichtung in einem Audi-
osystem (10) zum Einsatz mit portablen Halblei-
ter-Musik-Chips (16), auf denen sich komprimierte,
codierte, digitale Daten befinden, die fir Audiosigna-
le reprasentativ sind, und mit einem Festkdrper-Audi-
oabspielgerat (12) mit einer digitalen Signalverarbei-
tungseinrichtung (14), wobei die Datentibertragungs-
einrichtung eine beriihrungslose Kommunikation zwi-
schen dem Musik-Chip (16) und dem Audioabspiel-
gerat (12) ermdglicht, aufweisend:
eine Eingabe/Ausgabeeinrichtung (42, 44, 88, 90)
zum Kommunizieren mit mindestens einem portablen
Musik-Chip (16), wobei die Eingabe/Ausgabeeinrich-
tung betriebsmafRig mit der digitalen Signalverarbei-
tungseinrichtung (14) verbunden ist und mit dieser
kommuniziert;
eine kapazitive Kopplungseinrichtung (55-58, 65-68)
zur Ubertragung von Daten zwischen dem Mu-
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sik-Chip (16) und dem Audioabspielgerat (12), wobei
die Eingabe/Ausgabeeinrichtung und die kapazitive
Kopplungseinrichtung eine Kommunikationsschnitt-
stelle (20) zwischen dem Musik-Chip (16) und dem
Audioabspielgerat (12) bereitstellen; und

eine Einrichtung zum differenzméaRigen Ubertragen
von Daten von dem Audioabspielgerat (12) zu dem
Musik-Chip (16) und von dem Musik-Chip (16) zu
dem Audioabspielgerat (12), wobei die Einrichtung
zum differenzmé&Rigen Ubertragen von Daten mit der
kapazitiven Kopplungseinrichtung gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zum differenzméaRigen Ubertragen
von Daten derart ausgebildet ist, dass die Ubertra-
gung von dem Chip zu dem Abspielgerat in Abhan-
gigkeit von der Ubertragung von dem Abspielgerat zu
dem Chip erfolgt.

2. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch
1, wobei der Musik-Chip (16) einen Schnittstellenbe-
reich aufweist, auf welchem eine erste Mehrzahl von
kapazitiven Platten (55-58) angeordnet ist.

3. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch
2, wobei die erste Mehrzahl von kapazitiven Platten
(55-58) im Wesentlichen buindig auf dem Schnittstel-
lenbereich angebracht ist.

4. Datenubertragungseinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriche, wobei das Audioabspiel-
geréat (12) mindestens eine Chip-Aufnahme (64) auf-
weist, die dazu ausgelegt ist, den Musik-Chip (16)
aufzunehmen.

5. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch
4, wobei die Aufnahme (64) eine zweite Mehrzahl von
kapazitiven Platten (65—68) aufweist.

6. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch
5, wobei die erste und die zweite Mehrzahl von kapa-
zitiven Platten (55-58, 65-68) ausgelegt sind, um
sich in enger Nahe auszurichten, wenn der Mu-
sik-Chip (16) in die Aufnahme (64) eingefiigt ist, wo-
durch die kapazitive Kopplungseinrichtung geschaf-
fen wird.

7. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch
6, wobei zumindest zwei der ersten und der zweiten
Mehrzahl von kapazitiven Platten (55-58, 65-68)
eine Kopplung miteinander bilden, um die differenz-
maRigen Ubertragung von Adressinformation von
dem Audioabspielgerat (12) zu dem Musik-Chip (16)
zu ermoglichen, und mindestens weitere zwei der
ersten und der zweiten Mehrzahl von kapazitiven
Platten (55-58, 65—68) eine Kopplung miteinander
bilden, um die differenzmaRigen Ubertragung von
Daten zwischen dem Musik-Chip (16) und dem Audi-
oabspielgerat (12) zu ermoglichen.

8. Datenlibertragungseinrichtung nach einem der

Anspriiche 2 bis 7, wobei mindestens eine Mehrzahl
von exponierten, nach aulen gerichteten Oberfla-
chen der ersten und der zweiten Mehrzahl von kapa-
zitiven Platten (55-58, 65— 68) eine Lage von darauf
angeordnetem dielektrischen Material aufweist.

9. Datenlibertragungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die differenzmafi-
gen Ubertragungseinrichtung einen ersten und einen
zweiten Satz von Ausgangstreibern (90, 80) aufweist,
die auf dem Musik-Chip (16) bzw. auf dem Audiowie-
dergabegerat (12) zur Datenlbertragung angeordnet
sind.

10. Datenlbertragungseinrichtung nach  An-
spruch 9, wobei jeweilige Ausgange der ersten und
der zweiten Ausgangstreiber mit den ersten und den
zweiten kapazitiven Platten (57, 58, 65, 66) der ers-
ten und der zweiten Mehrzahl von kapazitiven Platten
(55-58, 65-68) gekoppelt sind.

11. Datenibertragungseinrichtung nach  An-
spruch 9 oder 10, wobei Eingangsanschlisse des
ersten und des zweiten Satzes von Ausgangstreibern
(90, 80) mit den entsprechenden Ausgangen einer
ersten und einer zweiten Schieberegistereinrichtung
(44, 32) gekoppelt sind, um von diesen serielle Daten
zu empfangen.

12. Datenubertragungseinrichtung nach einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei die differenzma-
Rigen Ubertragungseinrichtung einen ersten und ei-
nen zweiten Differenzverstarker (93, 86) aufweist, die
auf dem Musik-Chip (16) bzw. auf dem Audioabspiel-
gerat (12) zum Empfang von Daten angeordnet sind.

13. Datenubertragungseinrichtung nach  An-
spruch 12, wobei die jeweiligen Eingangsanschlisse
des ersten und des zweiten Difterenzvertarkers mit
dritten und vierten kapazitiven Platten (55, 56, 67, 68)
der ersten und der zweiten Mehrzahl von kapazitiven
Platten (55-58, 65-68) gekoppelt sind.

14. Datenubertragungseinrichtung nach An-
spruch 12 oder 13, wobei Ausgangsanschlisse der
Differenzverstarker (93, 86) mit einer entsprechen-
den Schieberegistereinrichtung (42, 34) gekoppelt
sind, um von dieser serielle Daten zu empfangen.

15. Datenubertragungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 5 bis 14, wobei die erste und die zwei-
te Mehrzahl von kapazitiven Platten (55-58, 65-68)
eine Reihenschaltung zwischen dem Musik-Chip (16)
und dem Audioabspielgerat (12) umfasst, wobei die
Reihenschaltung zum Ubertragen von seriellen Da-
ten ausgelegt ist.

16. Dateniibertragungseinrichtung nach einem
der vorstehenden Anspriche, die eine Einrichtung
zur Ubertragung von Versorgungsspannung, Mas-
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se-Potential und Taktsignalen von dem Audiowieder-
gabegerat (12) zu dem Musik-Chip (16) aufweist.

17. Datenibertragungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei der Musik-Chip eine
Mehrzahl von metallischen Kontakten (60, 61) auf-
weist, die fir eine Verbindung mit korrespondieren-
den Kontakten (70, 71) in der Aufnahme (64) ausge-
legt sind.

18. Datenubertragungseinrichtung nach An-
spruch 16, wobei die Versorgungsspannung und
Taktsignale an den Musik-Chip (16) Uber einen einzi-
gen Kontakt Gbertragen werden.

19. Datenubertragungseinrichtung nach An-
spruch 16 oder 17, wobei der Musik-Chip (16) eine
Einrichtung zur Rickgewinnung sowohl der Versor-
gungsspannung als auch der Taktsignale aufweist.

20. Datenubertragungseinrichtung nach An-
spruch 18, wobei die Kontakte (60, 61, 70, 71) zum
Bereitstellen einer vorbestimmten Spannung, eines
vorbestimmten Masse-Potentials und eines vorbe-
stimmten Taktsignals fur den Musik-Chip (16) ausge-
staltet sind.

21. Datenlbertragungseinrichtung nach einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei die Daten, die
von dem Audiowiedergabegerat (12) an den Mu-
sik-Chip (16) ubermittelt werden, eine Adresse der
komprimierten, kodierten, digitalen Daten aufweisen.

22. Datenubertragungseinrichtung nach  An-
spruch 21, wobei die erwidernde Ubertragung vom
Chip zum Wiedergabegerat Daten Ubermittelt, die
aus der Adresse ausgelesen wurden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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