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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement (A) and to a corresponding method, using single-ended signals based
on logic levels and differential, in particular common mode based signals, in which a full duplex data transmission is possible.

(57) Zusammenfassung: Es werden auf Basis - von single-ended, auf Logikpegeln basierenden Signalen sowie - von differentiellen,
insbesondere auf common mode basierenden, Signalen eine Schaltungsanordnung (A) sowie ein entsprechendes Verfahren
vorgeschlagen, bei denen eine Vollduplex-Dateniibertragung mdéglich ist.
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SCHALTUNGSANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM UEBERTRAGEN VON SIGNALEN
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung gema? dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

Stand der Technik, insbesonciere dessen Nachteile und technische Probleme

Die Bitubertragungsschicht oder physikalische Schicht (PHY) ist die unterste Schicht im
Olpen]S[ystems]l[nterconnection]-Schichtenmodell, das auch OSI-Referenzmodell genannt
wird und ein Schichtenmodell der Internationalen Organisation fur Normung (ISO) bezeichnet,
das wiederum als Designgrundlage von Kommunikationsprotokollen in Rechnernetzen dient.

Die Physical Layer (PHY) ist fur Combining, Florward]E[rror]C[orrection], Modulation, Power
Control, Spreading (C[ode]D[ivision]M[ultiple]A[ccess]) und dergleichen zusténdig und kennt
weder Daten noch Anwendungen, sondern nur Nullen und Einsen. PHY stellt der dariber
liegenden Sicherungsschicht (D[ata]L[ink]L[ayer]), insbesondere einer Teilschicht namens
Mledia]A[ccess]C[ontrol]-Layer, logische Kanale zur Verfigung (Transportkandle bei
U[niversal]M[obile] T[elecommunications]S[ystem]).

D-PHY ermdoglicht grundsatzlich eine flexible, kostenginstige und schnelle serielle
Schnittstelle fur Kommunikationsverbindungen zwischen Komponenten innerhalb einer
mobilen Vorrichtung.

Wie anhand Fig. 5A veranschaulicht, stellt in modernen Mobiltelefonen eine Datenquelle,
zum Beispiel ein Applikationsprozessor, am Mjobile]l[ndustry]P[rocessor]i[nterface]-
Dlisplay]S[erial]l[nterface] Bilddaten als D-PHY-Signale fu‘r die Darstellung an einer
angeschlossenen Datensenke, zum Beispiel an einem angeschlossenen Display, zur
Verfugung. Auch kann eine Datensenke, zum Beispiel ein Applikationsprozessor, Gber ein
MIPI-C[amera]S[erial]l[nterface] Bilddaten von einer angeschlossenen Datenquelle, zum
Beispiel von einer angeschlossenen Kamera, im D-PHY-Format empfangen.

Ein auf dem D-PHY-Protokoll basierendes DSI oder DSI-2 oder CS! oder CSI-2 oder CSI-3
umfasst bis zu vier differentielle Datenleitungen und eine differentielle Taktleitung, die den
Applikationsprozessor elektrisch mittels Kupferkabel mit dem Display und/oder mit der
Kamera verbinden. Die Datenrate pro differentieller Datenleitung betragt bis zu 1,5 Gbps
(Gigabit pro Sekunde).

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Dieses konventionelle Versenden und Empfangen der D-PHY-DSI- oder D-PHY-CSI-Signale
uber ein bis vier differentielle Datensignale und eine differentielle Taktleitung ist in der D-
PHY-Schnittstellenkonfiguration der Fig. 5B anhand zweier bidirektionaler Datenkanale
(= sogenannte data lanes CHO+, CHO- und CH1+, CH1-) und einer Taktleitung
(= sogenannte clock lane CLK+, CLK-) zwischen den Modulen der Master-Seite
(= Datenquelle, zum Beispiel Kamera und/oder Applikationsprozessor) und den Modulen der
Slave-Seite (= Datensenke, zum Beispiel Applikationsprozessor und/oder Anzeigeeinheit)
exemplarisch veranschaulicht. Hierbei steht in der bidirektionalen Multiple-Data-Lane-

Konfiguration gemaf} Fig. 5B die Abkurzung PPI fur PHY Protocol Interface.

Wie in diesem Zusammenhang aus Fig. 5A ersichtlich ist, werden pro angeschlossenem
Display oder pro angeschlossener Kamera bis zu zehn Kupferleitungen zur
Datenlibertragung bendétigt (zum Beispiel viermal zwei Datenleitungen und einmal zwei
Taktleitungen). Dementsprechend weisen zum Beispiel hochaufldsende Bildschirme,
Fernseher oder Kameras eine elektrische M[obile]l[ndustry]P[rocessor]l[nterface]-D-PHY-

Datenibertragungsschnittstelle auf.

Uber diese Schnittstelle werden sowohl H[igh]S[peed]-Daten als auch L[ow]P[ower]-Daten
ubertragen, wobei die Datenrate der LP-Daten typischerweise sehr viel geringer als die
Datenrate der HS-Daten ist. Dies ist anhand Fig. 4 veranschaulicht, in der die jeweiligen

Spannungspegel bei HS-Dateniibertragung und bei LP-Datenlibertragung gezeigt sind.

Hierbei erlaubt der Mobile]i[ndustry]P[rocessor]l[nterface]-D-PHY-Standard nur die
Ubertragung von Hligh]S[peed]-/L[ow]P[ower]-Daten entsprechend den Vorgaben dieses
Standards. L[ow]P[ower]-Daten missen einem MIPI-spezifischen Protokoll gehorchen, das
es nicht erlaubt, bereits etablierte Industriestandards zur Ubertragung serieller Daten mit
geringer  Bandbreite, wie  zum Beispiel 12C (= Inter-Integrated Circuit),
Slerial]P[eripheral]l[nterface] oder andere Protokolle, zu (bertragen, denn letztgenannte
Protokolle weisen zwar einen Bedarf fiir die Ubertragung von D-PHY-H[igh]S[peed]-Daten
auf, erfordern aber daneben noch die Ubertragung weiterer nicht-D-PHY-konformer binérer

Daten.
Insbesondere erlaubt der relevante MIPI-Standard zwar die Ubertragung von L[ow]P[ower]-
Daten bidirektional, jedoch nicht zeitgleich bidirektional, also nicht vollduplex (=im

Gegenbetrieb), sondern nur halbduplex (= im Wechselbetrieb).

Sollen also neben den MIPI-D-PHY-konformen L[ow]P[ower]-Daten auch nicht mit dem MIPI-
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Standard konforme serielle Daten ibertragen werden, und dieses zweckmaligerweise sogar
vollduplex (=im Gegenbetrieb), so missen in bekannten D-PHY-Systemen separate, zum
Beispiel jeweils zwei bis drei, elektrische Leitungen bereit gestellt werden, die die nicht MIPI-

D-PHY-konformen L[ow]P[ower]-Daten flihren.

Dies kann in manchen Anwendungen zu geometrischen Problemen oder Platzproblemen bei

der Leitungsflihrung dergestalt fiihren; beispielhaft seien hier als Anwendungen

- Mobiltelefone mit kleinen Gelenken oder

- Endoskope, die im Hinblick auf ihren Einsatzzweck naturgemaf? einen mdoglichst geringen
Durchmesser der gesamten Apparatur aufweisen sollen,

genannt.

Mit derartigen separaten Leitungen entstehen aber auch Probleme infolge der Abstrahlung

elektromagnetischer Energie der iiblicherweise unipolaren Datenleitungen.

Darstellung der vorliegenden Erfindung: Aufgabe, Lésung, Vorteile

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzulanglichkeiten sowie unter
Wirdigung des umrissenen Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art sowie ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzuentwickeln, dass eine Vollduplex-

Datenubertragung moglich ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und zweckmallige Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den

jeweiligen Unteranspriichen gekennzeichnet.

Es werden also eine Schaltungsanordnung sowie ein Verfahren vorgeschlagen, mittels derer

- die single-ended, auf Logikpegeln basierenden Signalen entsprechenden H[igh]S[peed]-
Daten und

- die differentiellen, insbesondere auf common mode basierenden, Signalen entsprechenden
L[ow]P[ower]-Daten

zu einem gemeinsamen Signalstrom serialisiert werden.

Zusatzlich zu diesem gemeinsamen serialisierten Signalstrom wird erfindungsgemaf eine

Vollduplex-Dateniibertragung fir die L[ow]P[ower]-Daten und gleichzeitig flir eine weitere
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Anzahl allgemeiner bindrer Daten ermdglicht, und zwar gebindelt Gber mindestens eine
zusatzliche elektrische oder galvanische Verbindung, insbesondere Uber mindestens ein
zusatzliches Kupferkabel und/oder lber eine zusatzliche, zum Beispiel auf mindestens einer

Leiterplatte angeordnete, elektrische Leitung.

Exemplarisch lasst sich die vorliegende Erfindung beim seriellen und/oder gebiindelten,
insbesondere CSl-protokollbasierten und/oder CSI-2-protokollbasierten und/oder CSI-3-
protokollbasierten und/oder DSl-protokollbasierten und/oder DSI-2-protokollbasierten,
unidirektionalen oder bidirektionalen Ubertragen sowohl von single-ended, auf Logikpegeln
basierenden Daten- und Taktsignalen als auch von differentiellen, insbesondere auf common
mode basierenden, Daten- und Taktsignalen, insbesondere von D-PHY-Datensignalen und
D-PHY-Taktsignalen, zum Beispiel von bis zu vier Bit breiten MIPI-D-PHY-Datensignalen
und MIPI-D-PHY-Taktsignalen, zwischen mindestens einer Datenquelle, insbesondere
mindestens einer, zum Beispiel hochauflésenden und/oder zum Beispiel als Bildquelle
fungierenden, Kamera und/oder mindestens einem Applikationsprozessor, und mindestens
einer Datensenke, insbesondere mindestens einem Applikationsprozessor und/oder
mindestens einer, zum Beispiel hochauflésenden und/oder zum Beispiel als Bildsenke
fungierenden, Anzeigeeinheit, zum Beispiel mindestens einem Display oder mindestens

einem Monitor, anwenden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Wie bereits vorstehend erortert, gibt es verschiedene Madglichkeiten, die Lehre der
vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu wird
einerseits auf die dem Anspruch 1 sowie dem Anspruch 13 nachgeordneten Anspriiche
verwiesen, andererseits werden weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung nachstehend unter Anderem anhand der durch Fig. 1A bis Fig. 4

veranschaulichten Ausfilhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1A in  konzeptuell-schematischer  Darstellung ein  Ausflihrungsbeispiel  der
Sendeanordnung gemaly der vorliegenden Erfindung, die nach dem Verfahren

gemal der vorliegenden Erfindung arbeitet;

Fig. 1B in konzeptuell-schematischer Detaildarstellung ein Ausflihrungsbeispiel des

Framers der Sendeanordnung aus Fig. 1A;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2A

2B

3A

3B

3C

5A

5B

in konzeptuell-schematischer Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel der der
Sendeanordnung aus Fig. 1A zugeordneten Empfangsanordnung, die nach dem

Verfahren gemal} der vorliegenden Erfindung arbeitet;

in konzeptuell-schematischer Detaildarstellung ein Ausfiihrungsbeispiel des

Deframers der Empfangsanordnung aus Fig. 2A;

in  konzeptuell-schematischer  Darstellung  ein  Ausfilhrungsbeispiel  der
Schaltungsanordnung gemal der vorliegenden Erfindung, die nach dem Verfahren

gemal der vorliegenden Erfindung arbeitet;

in konzeptuell-schematischer Darstellung ein Ausflihrungsbeispiel des in der
Schaltungsanordnung aus Fig. 3A, namlich jeweils in der Sendeanordnung sowie in

der Empfangsanordnung enthaltenen Sende-/Empfangsmoduls;

in diagrammatischer Darstellung ein Ausflhrungsbeispiel der
Pluls]W[eiten]M[odulation], die mittels des im Sende-/Empfangsmodul aus Fig. 3B

enthaltenen Binar-/P[uls]W[eiten]M[odulation]-Wandlers durchfiihrbar ist;

in diagrammatischer Darstellung ein Ausflihrungsbeispiel der jeweiligen
Spannungspegel bei High]S[peed]-Dateniibertragung und bei L[ow]P[ower]-

Datenlibertragung;

in konzeptuell-schematischer Darstellung ein Beispiel einer Anordnung aus dem
Stand der Technik; und

in konzeptuell-schematischer Darstellung ein Beispiel einer der Anordnung aus
Fig. 5A zugrunde liegenden Schnittstellenkonfiguration mit zwei Datenkanalen und

mit einer Taktleitung.

Gleiche oder @hnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in Fig. 1A bis Fig. 5B

mit identischen Bezugszeichen versehen.

Bester Weg zur Ausflihrung der vorliegenden Erfindung

- Mittels

des anhand Fig. 1A veranschaulichten  Ausfiihrungsbeispiels  einer
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Sendeanordnung S gemalf’ der vorliegenden Erfindung und

- mittels des anhand  Fig.2A  veranschaulichten  Ausflhrungsbeispiels  einer
Empfangsanordnung E gemal der vorliegenden Erfindung,

durch die zusammen ein Ausfiuhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung A (vgl. Fig. 3)

gemal} der vorliegenden Erfindung gebildet wird (im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist

es moglich, die Sendeanordnung S und die Empfangsanordnung E unabhangig voneinander

zu realisieren und zu betreiben), ist es grundsatzlich moéglich, eine kabelbasierte Verbindung

wahlweise

- gemultiplext und mithin serialisiert auf optischer Basis, insbesondere auf Basis mindestens
eines optischen Mediums, zum Beispiel auf Basis mindestens eines optischen
Wellenleiters OM (vgl. hierzu im Detail Fig. 1A, Fig. 2A), wie etwa auf Basis mindestens
einer Glasfaser und/oder auf Basis mindestens einer Plastikfaser, und/oder

- nicht gemultiplext auf elektrischer oder galvanischer Basis, insbesondere auf Basis
mindestens einer elektrischen oder galvanischen Verbindung GA (vgl. Fig. 3), zum Beispiel
auf Basis mindestens eines Kupferkabels und/oder auf Basis mindestens einer, etwa auf
mindestens einer Leiterplatte angeordneten, elektrischen Leitung,

zu realisieren und zu betreiben.

Fig. 1A zeigt ein Ausflhrungsbeispiel fir den prinzipiellen Aufbau einer Sendeanordnung S
zum Anschluss an eine Dlisplay]S[erial]l[nterface]-Dateniibertragungsschnittstelle IS oder

auch an eine C[amera]S[erial]l[nterface]-Datenlibertragungsschnittstelle |1S.

Die im Applikationsprozessor AP oder in der Kamera KA generierten Bilddaten werden auf
vier Datenleitungen oder Kanalen CHO+, CHO-, CH1+, CH1-, CH2+, CH2-, CH3+, CH3- als
D-PHY-Signale an der bis zu vier Bit breiten Datenlibertragungsschnittstelle IS zusammen
mit D-PHY-korrekten Taktsignalen CLK+, CLK- zur Verfugung gestellt.

Die Sendeanordnung S nimmt diese Signale an einer integrierten Interface-Logik LS auf,
deren Blocke jeweils mindestens einen Zustandsautomaten zur richtigen Interpretation der
D-PHY-Logiksignale und zur Unterscheidung zwischen hochfrequenten Datenstromen
(sogenannten H[igh]S[peed]-Daten, die single-ended, auf Logikpegeln basierenden Signalen
entsprechen) und niederfrequenten Datenstrdbmen (sogenannten L[ow]P[ower]-Daten, die
differentiellen, insbesondere auf common mode basierenden, Signalen entsprechen)

aufweisen konnen.

Ein in der Sendeanordnung S folgender Framer FR (vgl. hierzu detaillierter Fig. 1B) stellt die

Dlirect]C[urrent]-Balancierung des Eingangssignals sicher und erzeugt einen auf der
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Empfangsseite (vgl. Fig. 2A) wiedererkennbaren Rahmen, der es der Empfangsanordnung E
(vgl. Fig. 2A) ermdglicht, die empfangenen Daten den richtigen Ausgangsdatenleitungen
oder Ausgangskanalen CHO+, CHO-, CH1+, CH1-, CH2+, CH2-, CH3+, CH3- wieder

zuzuordnen.

Im Detail kann der Framer FR gemal} Fig. 1B sowohl mit den single-ended, auf Logikpegeln
basierenden Datensignalen HSD0, HSD1, HSD2, HSD3 als auch mit den differentiellen
Datensignalen DD0O+, DDO-, DD1+, DD1-, DD2+, DD2-, DD3+, DD3- beaufschlagt werden.
Mittels seines als 5b/6b-Kodierblock ausgebildeten Kodierers KO bettet der Framer FR
gemal} Fig. 1B diese differentiellen Datensignale DD0O+, DDQ-, DD1+, DD1-, DD2+, DD2-,
DD3+, DD3- in den Strom der single-ended, auf Logikpegeln basierenden
Datensignale HSDO, HSD1, HSD2, HSD3 ein.

Ein sich dem Framer FR anschlieRender Multiplexer MU, insbesondere H[igh]S[peed]-Mux,
erzeugt mit Hilfe eines als Phase-Locked-Loop, insbesondere als C[lock]M[ultiplier]U[nit],
ausgebildeten Taktgenerators PS das hochfrequente serielle oder gebiindelte Sendesignal,
das dem Ausgang AS der Sendeanordnung S mittels eines Ausgangstreiber AT zur
Verfugung gestellt wird. Der Framer FR und der Multiplexer MU bilden zusammen den

Serialisierer SE.

Hierbei dient das (iber den Taktport CLK+, CLK- und lber das Takimodul CS der Interface-
Logik LS mittels des Taktgenerators PS bereit gestellte D-PHY-Taktsignal als (Takt-
JReferenz fir den Serialisierer SE, insbesondere fiir dessen Multiplexer MU, und wird im
seriellen Datenstrom, also im serialisierten Ausgangssignal eingebettet. Hierdurch entsteht
der gemeinsame Signalstrom Sl, der an die Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) Gbermittelt

wird.

Wie der Darstellung gemaf Fig. 1A des Weiteren entnehmbar ist, ist der Ausgangstreiber AT
als integrierter Lasertreiber zur Ansteuerung mindestens eines direkt angeschlossenen
Lasers LA, insbesondere zur Ansteuerung mindestens einer direkt angeschlossener
V[ertical|C[avity]S[urface]E[mitting]L[aserdiode], ausgefiihrt.

Fig. 2A zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fir den prinzipiellen Aufbau der Empfangsanordnung E
zum Anschluss an eine Dlisplay]S[erial]l[nterface]-Dateniibertragungsschnittstelle IE oder

auch an eine C[amera]S[erial]l[nterface]-Datenlibertragungsschnittstelle IE.

Die von der Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A) ausgesandten seriellen oder gebiindelten
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Daten werden Uber einen Eingangsverstarker EV der Empfangsanordnung E aufgenommen

und einer integrierten Takt- und Datenriickgewinnung CD zugefuhrt.

Diese integrierte Takt- und Datenrlickgewinnung CD regeneriert aus dem gemeinsamen
Signalstrom S| den urspringlichen D-PHY-Takt, der Uber das Taktmodul CE der Interface-
Logik LE direkt dem D[isplay]S[erial]l[nterface] oder dem C[amera]S|erial]l[nterface] wieder
zur Verfugung gestellt wird. Der verbleibende serielle Datenstrom wird Uber einen
Demultiplexer DM entbiindelt sowie parallelisiert und an einen Deframer DF (vgl. hierzu
detaillierter Fig. 2B) Ubergeben, der grundsatzlich spiegelbildlich zum Framer FR gemaf}
Fig. 1B aufgebaut ist. Der Demultiplexer DM und der Deframer DF bilden zusammen den

Deserialisierer DS.

Im Detail kann der Deframer FR gemal} Fig. 2B mittels seines als 6b/5b-Dekodierblock
ausgebildeten Dekodierers DK die differentiellen Datensignale DD0+, DD0O-, DD1+, DD1-,
DD2+, DD2-, DD3+, DD3- von den single-ended, auf Logikpegeln basierenden
Datensignalen HSDO, HSD1, HSD2, HSD3 separieren und die reparallelisierten
Datensignale den jeweils zutreffenden Datenleitungen CHO+, CHO-, CH1+, CH1-, CH2+,
CH2-, CH3+, CH3- wieder zuordnen.

Die in der Empfangsanordnung E dargestellten Interface-Logik-Blocke LE kdnnen jeweils
mindestens einen Zustandsautomaten zur richtigen Interpretation der D-PHY-Logiksignale
und zur Unterscheidung zwischen hochfrequenten Datenstrdmen und niederfrequenten

Datenstromen aufweisen.

Wie der Darstellung gemald Fig.2A des Weiteren entnehmbar ist, ist der
Eingangsverstarker EV  als integrierter Transimpedanzverstarker ausgefiuhrt, der es

ermdoglicht, eine Fotodiode FD direkt an die Empfangsanordnung E anzuschlielen.

Auf diese Weise ist es bei der Schaltungsanordnung A (vgl. Fig. 3) gemaf der vorliegenden
Erfindung mdoglich, die kabelbasierte gemultiplexte Verbindung zwischen der
Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A) und der Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) auf optischer
Basis, namlich mittels eines, zum Beispiel in Form einer Glasfaser und/oder in Form einer

Plastikfaser ausgebildeten, optischen Wellenleiters OM zu realisieren und zu betreiben.

Fig. 3 stellt ein Ausflhrungsbeispiel flr die Zusammenschau der Sendeanordnung S (vgl.
Fig. 1A) und der Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) dar. Es handelt sich um eine D-PHY-

Ubertragungsstrecke mit serieller Verbindung bzw. mit serialisiertem Datenstrom.
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Hierzu werden die D-PHY-HJ[igh]S[peed]/L[ow]P[ower]-Daten durch die im Wesentlichen den
Serialisierer SE, und hierbei insbesondere den  Multiplexer MU, aufweisende
Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A) gebiindelt und als serieller Datenstrom an die

Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) Ubertragen.

Diese im Wesentlichen den Deserialisierer DS, und hierbei insbesondere den
Demultiplexer DM, aufweisende Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) entblndelt die seriellen
Daten und gibt sie in urspriinglicher Form wieder als D-PHY-H[igh]S[peed]/L[ow]P[ower]-
Daten aus. Der an der Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A) anliegende D-PHY-CL[oc]K dient als
Taktreferenz fur den Serialisierer SE und wird im seriellen Datenstrom eingebettet. Die
Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) regeneriert diesen Takt und gibt ihn als D-PHY-CL[oc]K

wieder aus.

Zur Fihrung der D-PHY-L[ow]P[ower]-Daten zumindest einer D-PHY-Lane steht eine
separate galvanische Verbindung GA in Form eines Kupferkabels oder in Form einer, zum
Beispiel auf einer Leiterplatte angeordneten, elektrischen Leitung zur Verfigung. Diese
galvanische Verbindung GA wird erfindungsgemafd dazu genutzt, sowohl die normalerweise
auf diesem Leitungspaar U(bertragenen D-PHY-L[ow]P[ower]-Daten als auch weitere

Daten PD zu Ubertragen.

Zu diesem Zwecke weisen sowohl die Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A) neben dem
Multiplexer MU bzw. die Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) neben dem Demultiplexer DM
fur die geblndelten D-PHY-H[igh]S[peed]-/L[ow]P[ower]-Daten auch jeweils ein (in Fig. 1A
bzw. in Fig. 2A lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Darstellung nicht gezeigtes)
Sende-/Empfangsmodul TXRXS bzw. TXRXE auf, wie aus Fig. 3A ist ersichtlich.

Dieses Sende-/Empfangsmodul TXRXS bzw. TXRXE biindelt die Daten einer D-PHY-Lane,
die sich im L[ow]P[ower]-Modus befindet, zusammen mit einer Anzahl NN anderer paralleler
Daten PD. Letztere Daten PD kdénnen nun zusammen mit den L[ow]P[ower]-Daten einer D-
PHY-Lane vollduplex, also im Gegenbetrieb zwischen der Sendeanordnung S (vgl. Fig. 1A)
und der Empfangsanordnung E (vgl. Fig. 2A) Ubertragen werden, wobei die Bezeichnungen
Sendeanordnung und Empfangsanordnung hierbei die unidirektionale Ubertragungsfunktion

vom Multiplexer MU zum Demultiplexer DM bezeichnen sollen.

Wie anhand Fig.3B veranschaulicht, weist das Sende-/Empfangsmodul TXRXS
bzw. TXRXE wiederum einen Multiplexer MUP auf, der die L[ow]P[ower]-Daten und die
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Daten PD bilndelt und mittels eines dem Multiplexer MUP  nachgeschalteten
Leitungstreibers LD zum Sende-/Empfangsmodul TXRXE bzw. TXRXS der Gegenseite treibt.

Gleichzeitig subtrahiert ein einem Demultiplexer DMP vorgeschalteter Differenzverstarker DV
im Verhaltnis 1:2 gewichtete Signale SA und SB, was dazu flhrt, dass ein von der
Gegenseite aufgepragtes Sendesignal vom lokalen Sendesignal getrennt werden kann. Das
auf diese Weise nach dem Differenzverstarker DV gewonnene Signal SC wird dem
Demultiplexer DMP  zugefiihrt, der den empfangenen seriellen Datenstrom nach den

L[ow]P[ower]-Signalen und den Signalen PD auftrennt.

Damit die Signale zwischen dem zusatzlichen Ausgang AZ der Sendeanordnung S und dem
zusatzlichen Eingang EZ der Sendeanordnung E in Fig. 3A Ubertragen werden kdnnen, ohne
eine separate Taktleitung fuhren zu missen, werden die Daten vor dem Leitungstreiber LD
mittels  eines  Binar-/P[uls]W[eiten]M[odulations]-Wandlers BPWMW  vom  bindren
N[on]R[eturn-to]Z[ero]-Format in ein pulsweitenmoduliertes Signal Uberfiihrt, wie anhand
Fig. 3C veranschaulicht (obere Zeile in Fig. 3C: bindres Signal; obere Zeile in Fig. 3C:

pulsweitenmoduliertes Signal).

Entsprechend werden die empfangenen Signale Sc mittels eines
Pluls]W][eiten]M[odulations]-/Binar-Wandlers PWMBW dem umgekehrten Prozess der

Wandlung von P[uls]W[eiten]M[odulation] in das bindre NRZ-Format unterworfen.

Die Daten LP bzw. PD, wie in Fig. 3B dargestellt, kdnnen unterschiedlich haufig abgetastet
werden. So kodnnen beispielsweise die Daten LP achtmal haufiger als die Daten PD
abgetastet werden, um auf diese Weise die effektive Datenrate fiir L[ow]P[ower] gegenliber

anderen Daten zu erhohen.

Die elektrische oder galvanische Verbindung GA zwischen den Anschlissen AZ und EZ in
Fig. 3A kann als differentielle Leitung ausgeflihrt sein. Dies reduziert einerseits die
elektromagnetische Abstrahlung und bietet andererseits die Moglichkeit, diese elektrische
oder galvanische Verbindung GA mittels induktiver oder kapazitiver Kopplung potentialfrei

aufzutrennen.

Ein dem Leitungstreiber LD nachgeschalteter ~Terminierungswiderstand RO  kann
entsprechend den charakteristischen Impedanzen der verwendeten Leitung gewahlt werden,

um auch Uber lange Distanzen reflexionsfrei Daten Ubertragen zu kdnnen.
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Um zum einen die vorstehend als optional genannte induktive oder kapazitive Kopplung
sowie beispielsweise eine optische Datentibertragung zu unterstitzen und um zum anderen
die Synchronisation des Datenstroms auf der Empfangsseite zu gewahrleisten, kann im
Multiplexer MUP gemaR Fig. 3B bzw. im Demultiplexer DMP gemafR Fig. 3B das
nachstehend wiedergegebene, Gleichspannungsfreiheit der generierten seriellen Signale

bewirkende Kodier-/Dekodier-Schema verwendet werden:

Codes furDp & Dn: 0 £ 01
1210
Codes fir GPTOn: 0 £ 00
1211

De |Dn| G111 |Dp|Dn|G:]00|Dp|Dy|G2|00|Dp|Dn|G2]00]...

Frame und Bitposition:
LXOR, XOR, XNOR, AND, XOR, XOR, XNOR, NOR

Die vorstehend dargelegte Losung gemaR der vorliegenden Erfindung ermdéglicht eine
Vollduplex-Dateniibertragung fir D-PHY-L[ow]P[ower]-Daten und gleichzeitig fir eine

weitere Anzahl allgemeiner binarer Daten PD, und zwar gebundelt Gber eine Leitung GA.

Bezugszeichenliste

A Schaltungsanordnung

E Empfangsanordnung

S Sendeanordnung

AE Ausgang der Empfangsanordnung E

AP Applikationsprozessor

AS Ausgang der Sendeanordnung S

AT Ausgangstreiber, insbesondere Lasertreiber

AZ anderer oder weiterer oder zusétzlicher Ausgang der Sendeanordnung S
BPWMW  Binar-/P[uls]W[eiten]M[odulations]-Wandler

CcD Takt- und Datenrlickgewinnungseinheit

CE * Taktmodul der Empfangs-Schnittstellen-Logik LE

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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CHO+
CH1+
CH2+
CH3+
CLK+%
CS

DDO+

DD1+

DD2+

DD3+

DF
DK
DM
DMP

DS
DU
DV
EE
ES
EV
EZ
FD
FR
GA

HS
HSDO

HSD1

HSD2

12

erste Datenleitung oder erster Kanal

zweite Datenleitung oder zweiter Kanal

dritte Datenleitung oder dritter Kanal

vierte Datenleitung oder vierter Kanal

Taktleitung oder Taktkanal

Taktmodul der Sende-Schnittstellen-Logik LS

differentielles, insbesondere auf common mode basierendes, Datensignal auf
erster Datenleitung oder erstem Kanal CHOz

differentielles, insbesondere auf common mode basierendes, Datensignal auf
zweiter Datenleitung oder zweitem Kanal CH1%

differentielles, insbesondere auf common mode basierendes, Datensignal auf
dritter Datenleitung oder drittem Kanal CH2+

differentielles, insbesondere auf common mode basierendes, Datensignal auf
vierter Datenleitung oder viertem Kanal CH3+

Deframer

Dekodierer, insbesondere 6b/5b-Dekodierblock, des Deframers DF

Demultiplexer

Demultiplexer im Sende-/Empfangsmodul TXRXE der Empfangsanordnung E
bzw. im Sende-/Empfangsmodul TXRXS der Sendeanordnung S
Deserialisierungselement oder Deserialisierer

Anzeigeeinheit

Differenzverstarker

Eingang der Empfangsanordnung E

Eingang der Sendeanordnung S

Eingangsverstarker, insbesondere Transimpedanzverstarker

anderer oder weiterer oder zusatzlicher Eingang der Empfangsanordnung E
Fotodiode

Framer

elektrische oder galvanische Verbindung, insbesondere Kupferkabel oder, zum
Beispiel auf Leiterplatte angeordnete, elektrische Leitung

High Speed

single-ended, auf Logikpegeln basierendes Datensignal auf erster Datenleitung
oder erstem Kanal CHO+

single-ended, auf Logikpegeln basierendes Datensignal auf zweiter Datenleitung
oder zweitem Kanal CH1%

single-ended, auf Logikpegeln basierendes Datensignal auf dritter Datenleitung
oder drittem Kanal CH2+
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HSD3

KA
KO
LA
LD
LE
LP
LS
MU
MUP

oM

PD
PS

PWMBW
RO

R1

SA

SB

SC

SE

Sl

TL
TXRXE
TXRXS

13

single-ended, auf Logikpegeln basierendes Datensignal auf vierter Datenleitung
oder viertem Kanal CH3%

datensenkenbezogene CSI- und/oder CSI-2- und/oder CSI-3- und/oder DSI-
und/oder DSI-2-Schnittstelle

datenquellenbezogene CSI- und/oder CSI-2- und/oder CSI-3- und/oder DSI-
und/oder DSI-2-Schnittstelle

Kamera

Kodierer, insbesondere 5b/6b-Kodierblock, des Framers FR

Laser

Leitungstreiber

Empfangs-Schnittstellen-Logik

Low Power

Sende-Schnittstellen-Logik

Multiplexer

Multiplexer im Sende-/Empfangsmodul TXRXE der Empfangsanordnung E bzw.
im Sende-/Empfangsmodul TXRXS der Sendeanordnung S

optisches Medium, insbesondere optischer Wellenleiter, zum Beispiel Glasfaser
und/oder Plastikfaser

binare und/oder parallele Signale

Taktgenerator, insbesondere Phase-Locked-Loop, zum Beispiel Clock Multiplier
Unit

Pluls]W[eiten]M[odulations]-/Binar-Wandler

Terminierungswiderstand

Widerstand

erstes gewichtetes Signal

zweites gewichtetes Signal

Signal nach Differenzverstarker DV

Serialisierungselement oder Serialisierer

gemeinsamer Signalstrom

Taktleitung

Sende-/Empfangsmodul der Empfangsanordnung E

Sende-/Empfangsmodul der Sendeanordnung S
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Anspriiche

Schaltungsanordnung (A) zum Ubertragen

sowohl von single-ended, auf Logikpegeln basierenden Daten- und Taktsignalen (HS)
als auch von differentiellen, insbesondere auf common mode basierenden, Daten- und
Taktsignalen (LP)

zwischen mindestens  einer mindestens  einer  Datenquelle  zuordbaren
Sendeanordnung (S) und mindestens einer mindestens einer Datensenke zuordbaren
Empfangsanordnung (E)

in Form mindestens eines die single-ended, auf Logikpegeln basierenden Daten- sowie
Taktsignale (HS) und die differentiellen Daten- sowie Takisignale (LP) serialisierenden
gemeinsamen Signalstroms (Sl) und

in Form mindestens eines, insbesondere bidirektionalen, zum Beispiel auf Vollduplex-
Basis erfolgenden, Signalstroms, der sowohl die differentiellen Daten- und

Taktsignale (LP) als auch, insbesondere weitere, binare Signale (PD) aufweist.

Schaltungsanordnung gemafy Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
gemeinsame  Signalstrom (SI) (Uber mindestens ein optisches Medium (OM),
insbesondere (ber mindestens einen optischen Wellenleiter, zum Beispiel Uiber

mindestens eine Glasfaser und/oder iber mindestens eine Plastikfaser, libertragbar ist.

Schaltungsanordnung gemaf® Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
sowohl die differentiellen Daten- und Taktsignale (LP) als auch die bindren Signale (PD)
aufweisende Signalstrom Uber mindestens eine elektrische oder galvanische,
insbesondere ein Bit breite, Verbindung (GA), insbesondere (ber mindestens ein
Kupferkabel und/oder Uber mindestens eine, zum Beispiel auf mindestens einer

Leiterplatte angeordnete, elektrische Leitung, Ubertragbar ist.

Schaltungsanordnung gemafy Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrischen oder galvanischen Verbindung (GA)

in der Sendeanordnung (S) mindestens ein Sende-/Empfangsmodul (TXRXS) bzw.

in der Empfangsanordnung (E) mindestens ein Sende-/Empfangsmodul (TXRXE)
zugeordnet ist, mittels derer der sowohl die differentiellen Daten- und Taktsignale (LP)
als auch die binaren Signale (PD) aufweisende Signalstrom abgebbar bzw. empfangbar

ist.

Schaltungsanordnung gemafly Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Sende-
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/Empfangsmodul (TXRXS, TXRXE), insbesondere in seiner Funktion als Sendemodul,
aufweist:

mindestens einen Multiplexer (MUP) zum Serialisieren der differentiellen Daten- und
Taktsignale (LP) und der bindren Signale (PD),

mindestens einen dem Multiplexer (MUP) nachgeschalteten Binar-
/P[uls]W[eiten]M[odulations]-Wandler (BPWMW) zum Uberfilhren des serialisierten
Signalstroms von einem binaren N[on]R[eturn-to]Z[ero]-Format in ein
pulsweitenmoduliertes Format,

mindestens einen dem Binar-/P[uls]W[eiten]M[odulations]-Wandler (BPWMW)
nachgeschalteten Leitungstreiber (LD) und

mindestens einen dem Leitungstreiber (LD) nachgeschalteten

Terminierungswiderstand (RO).

Schaltungsanordnung gemafly Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Sende-
/[Empfangsmodul (TXRXS, TXRXE), insbesondere in seiner Funktion als
Empfangsmodul, aufweist:

mindestens einen dem Terminierungswiderstand (R0O) nachgeschalteten
Differenzverstarker (DV) zum  Subtrahieren mindestens zweier durch den
Terminierungswiderstand (RO) getrennter, insbesondere im Verhaltnis 1:2 gewichteter,
Signale (SA, SB)

mindestens einen dem Differenzverstarker (DV) nachgeschalteten
Pluls]W[eiten]M[odulations]-/Binar-Wandler (PWMBW) zum Uberfiihren vom
pulsweitenmodulierten Format in das binare N[on]R[eturn-to]Z[ero]-Format und
mindestens einen dem Pluls]W[eiten]M[odulations]-/Binar-Wandler (PWMBW)
nachgeschalteten Demultiplexer (DMP) zum Deserialisieren in die differentiellen Daten-

und Taktsignale (LP) und in die binaren Signale (PD).

Schaltungsanordnung gemafls mindestens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sendeanordnung (S) aufweist:

mindestens einen Eingang (ES) fur die Datensignale und Taktsignale,

mindestens eine dem Eingang (ES) nachgeschaltete Sende-Schnittstellen-Logik (LS)
zum Aufnehmen der Datensignale und Taktsignale,

mindestens einen der Sende-Schnittstellen-Logik (LS) nachgeschalteten
Serialisierer (SE) zum Erzeugen des gemeinsamen Signalstroms (Sl),

mindestens einen mindestens einem Taktmodul (CS) der Sende-Schnittstellen-
Logik (LS) nachgeschalteten, dem Serialisierer (SE) vorgeschalteten und zum Erzeugen

mindestens eines Referenztakis vorgesehenen Taktgenerator (PS), insbesondere



10

15

20

25

30

35

WO 2013/023655 PCT/DE2012/200053

10.

16

Phase-Locked-Loop, zum Beispiel Clock Multiplier Unit,
mindestens einen dem Serialisierer (SE) nachgeschalteten Ausgangstreiber (AT) und
mindestens einen dem Ausgangstreiber (AT) nachgeschalteten Ausgang (AS) zum

Ubertragen des gemeinsamen Signalstroms (SI) an die Empfangsanordnung (E).

Schaltungsanordnung gemafy Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Serialisierer (SE) aufweist:

mindestens einen der Sende-Schnittstellen-Logik (LS) nachgeschalteten Framer (FR)
zum Erzeugen mindestens eines in der Empfangsanordnung (E) wiedererkennbaren
Rahmens fir den gemeinsamen Signalstrom (SI) sowie

mindestens einen dem Framer (FR) nachgeschalteten Multiplexer (MU) zum Erzeugen

des gemeinsamen Signalstroms (SI).

Schaltungsanordnung gemall Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Framer (FR) sowohl mit den single-ended, auf Logikpegeln basierenden
Datensignalen (HSDO, HSD1, HSD2, HSD3) als auch mit den differentiellen
Datensignalen (DDO+, DDO-, DD1+, DD1-, DD2+, DD2-, DD3+, DD3-) beaufschlagbar ist
und mittels mindestens eines Kodierers (KO), insbesondere mittels mindestens eines
5b/6b-Kodierblocks, die differentiellen Datensignale (DDO+, DDO-, DD1+, DD1-, DD2+,
DD2-, DD3+, DD3-) in den Strom der single-ended, auf Logikpegeln basierenden
Datensignale (HSDO, HSD1, HSD2, HSD3) einbettet.

Schaltungsanordnung gemafls mindestens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsanordnung (E) aufweist:

mindestens einen Eingang (EE) flir den von der Sendeanordnung (S) Ubertragenen
gemeinsamen Signalstrom (SI),

mindestens einen Eingangsverstarker (EV) zum Aufnehmen des gemeinsamen
Signalstroms (SI),

mindestens eine Takt- und Datenrlickgewinnungseinheit (CD) zum Wiederherstellen der
Datensignale und Taktsignale aus dem gemeinsamen Signalstrom (SI),

mindestens ein der Taki- und Datenrlickgewinnungseinheit (CD) nachgeschaltetes
Taktmodul (CE) mindestens einer Empfangs-Schnittstellen-Logik (LE),

mindestens einen der Takt- und Datenriickgewinnungseinheit (CD) nachgeschalteten
Deserialisierer (DS) zum Reparallelisieren der Datensignale und zum Zuordnen der
reparallelisierten Datensignale auf die Empfangs-Schnittstellen-Logik (LE) und
mindestens  einen der  Empfangs-Schnittstellen-Logik (LE)  nachgeschalteten

Ausgang (AE) flr die Datensignale und Taktsignale.
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Schaltungsanordnung gemafd Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deserialisierer (DS) aufweist:

mindestens einen der Takt- und Datenriickgewinnungseinheit (CD) nachgeschalteten
Demultiplexer (DM) zum Reparallelisieren der Datensignale sowie

mindestens einen dem Demultiplexer (DM) nachgeschalteten Deframer (DF) zum

Zuordnen der reparallelisierten Datensignale auf die Empfangs-Schnittstellen-Logik (LE).

Schaltungsanordnung gemafd Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deframer (DF) mittels mindestens eines Dekodierers (DK), insbesondere mittels
mindestens eines 6b/5b-Dekodierblocks, die differentiellen Datensignale (DD0O+, DDO-,
DD1+, DD1-, DD2+, DD2-, DD3+, DD3-) von den single-ended, auf Logikpegeln
basierenden Datensignalen (HSDO, HSD1, HSD2, HSD3) separiert und die
reparallelisierten Datensignale den jeweiligen Datenleitungen (CHO+, CHO-, CH1+, CH1-,
CH2+, CH2-, CH3+, CH3-) zuordnet.

Verfahren zum Ubertragen

sowohl von single-ended, auf Logikpegeln basierenden Daten- und Taktsignalen (HS)
als auch von differentiellen, insbesondere auf common mode basierenden, Daten- und
Taktsignalen (LP)

zwischen mindestens  einer mindestens  einer  Datenquelle  zuordbaren
Sendeanordnung (S) und mindestens einer mindestens einer Datensenke zuordbaren
Empfangsanordnung (E)

in Form mindestens eines die single-ended, auf Logikpegeln basierenden Daten- sowie
Taktsignale (HS) und die differentiellen Daten- sowie Taktsignale (LP) serialisierenden
gemeinsamen Signalstroms (Sl) und

in Form mindestens eines, insbesondere bidirektionalen, zum Beispiel auf Vollduplex-
Basis erfolgenden, Signalstroms, der sowohl die differentiellen Daten- und

Taktsignale (LP) als auch, insbesondere weitere, binare Signale (PD) aufweist.

Verfahren gemaf Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die differentiellen Daten-
und Taktsignale (LP) und die bindaren Signale (PD) unterschiedlich haufig abgetastet
werden, insbesondere dass die differentiellen Daten- und Taktsignale (LP) achtmal

haufiger als die binaren Signale (PD) abgetastet werden.

Verwendung mindestens einer Schaltungsanordnung (A) gemal mindestens einem der

Anspriiche 1 bis 12 und/oder eines Verfahrens gemaly Anspruch 13 oder 14 beim
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seriellen und/oder geblindelten, insbesondere CSl-protokollbasierten und/oder CSI-2-
protokollbasierten und/oder CSI-3-protokollbasierten und/oder DSl-protokollbasierten
und/oder DSI-2-protokollbasierten, unidirektionalen oder bidirektionalen Ubertragen
sowohl von single-ended, auf Logikpegeln basierenden Daten- und Taktsignalen (HS)
als auch von differentiellen, insbesondere auf common mode basierenden, Daten- und
Taktsignalen (LP), insbesondere von D-PHY-Datensignalen und D-PHY-Taktsignalen,
zum Beispiel von bis zu vier Bit breiten MIPI-D-PHY-Datensignalen und MIPI-D-PHY-
Taktsignalen, zwischen mindestens einer Datenquelle, insbesondere mindestens einer,
zum Beispiel hochaufldsenden und/oder zum Beispiel als Bildquelle fungierenden,
Kamera (KA) und/oder mindestens einem Applikationsprozessor (AP), und mindestens
einer Datensenke, insbesondere mindestens einem Applikationsprozessor (AP)
und/oder mindestens einer, zum Beispiel hochaufldsenden und/oder zum Beispiel als
Bildsenke fungierenden, Anzeigeeinheit (DU), zum Beispiel mindestens einem Display

oder mindestens einem Monitor.
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