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Verfahren zur Einstellung der Ansteuerleistttng von Sendedioden Die
vorliegende Erfindung betrrfft em Verfahren zur Einstellung der
Ansteuerlerstung einer Sendediode fur eine DatenUbertragunq auf optischen
Wega, gem~l3 dem Dberbegriff des Patentanspruchs 1 10 Eine
Dateniibertragung auf optischen Wege, bersprelsweise im infraroten
Wellenl~ngenbereich, wird vorzugsweise fur kurze Entfernungen,
beispielswers fur die Kommunikation von Handles and Notebooks zu Personal
Computer (PC) verwendet. Elne weltere Anwendung besteht im Datenaustausch
zwischen Drucker and PC. Die l,lbertragung ist standardisiert and findet in
den meisten F~Ilen bei Systemen die im infraroten Bereich arbeiten, auf der
Basis ones soganannten lrDa f~rotokolls (Iroa = Infrared Uata Assoclatlon)
staff. Da die Datenubertragung btdtrektional erfolgt, werden m derartigen
Xomponenten komblnlerte Sende- and Empfangse~nheiten, die aus sogenannten
Transceiverschaltungen zum Betr~eb der Sendeund irmpfangsdioden bestehen,
verwendet. Die Transceiverschsltungen bestehen Ihrerseits aus emer
Empfangsschaltung, einer Sendeschavtung, such Treiberschaitung genannt, and
erner 5chnittstellenschaltung, die den Datenaustausch zwischen derv
Prazessor and der 5ende- and Emptangs5chaitung regelt. Dle zur
Datenubertragung benutzten Sendedioden werden von der Treiberschaltung
angesteuert, die das digitale Eingangssignal, das iaber die
Sohnittstellenschaitung be~sp~elsweise von einem Prazessar geliefert wird,
in emen Stromimpuls umsetzt Je nach Sendeleisiung der SendeeW vest,
Chaiakteristika den lJbertragungsstrecke ur;d Empfindlichkeit des
Empf~ngersystems betregt die Kommunikationsentfernttng fur sine
Datenubertragung im infraroten Sere~ch zwischPn 30 em and maximal 3 Meter
Uurch die P,nfprderung auCh vlsuelle Information ir3 ar~gemessener Zeit zu
iibertragen, werder! inzwischten Systeme mit Ubertragungsraten van 4Mb~tls
hergestellt. Da mit hoheren tJbertragungsraten such rile Anfardprungen an
die Ubertragungsstrecken stark steig2n, gibt es bei5pielswei5e im Rat~rr~en
des IrDa-Protokolls die Mdglichke~t die DatenratEn bei ungun5tigen
lJbertragun_a,sbedingungen zu reduzieren. 15 20 25 30   wo oin4a~a
PCTIEP00108335 l3ei den nach dam Stand der Technik bekannten Verfahren
warden die Sendedroden von den Treiberschaltungen mit fasten Siromwerten
angesteuert. i7lese sled v4m Benutzer entweder nicht ver~nderbar wie der
115,2-kBitls-lnfrarcttranscewer HSDL 3201 von Hewlett Packard, orlpr vnm
Anwenrier fast ausw~hlhar wie tseim IRMS614D von Infineon odor vom 5
Anwender felt uber einen exterrren Widerstand einstellbar wie beam TSLM110D
Transceiver von Texas )nstruments.. Nacnteil des naclr derv brslrerigen
Standes der Technik arbeitenden Verfahren Ist, dai3 die einmal eingestellte
Sendeieistung systembedtngt felt vorgegeben and vom Benutzter nicht 10 oder
nur mit hohem Aufwand, beisprelswerse enter Verwendung von externen
Bauteiien veranderbar ist. Da bei vieien netzunabh~ngigen Geraten, wie
beispielsweise Handles oder Notebakes der Energceverbrauch eine kntische
Grbl3e ist, ward h~uilg dfe Kommunikationsentfernung lurch erne felt
vorgegebene Verringerung der Ansteuerleistung beispielsweise auf Wer~#e
enter 1 m begrenzt In Zusammenhang mit der Ubertragung immer grt5f3eren
Daten 15 mengen ste~gt auch der Energreverbrauch stark an. Da die
Akkukapaait~t der mobilen Ger~ten sehr heschrankt ist and die I_aufizeit
gerade bei Notebooks and Handys erne entscheidende Grt5f3e ist, sind Wega
zu suchen, um den Energieverbrauch bei der infraroten Dateniibertragung
e~nerseits genng zu hasten, andererseits einen m~glichst grof3en
Kommunikat~onsahstand zu erreichen and gieichzeltig eine Absenkung der
Datenraten zu verhrndern um 2a auch grof~e Datenrnengan schnell zu
ubertragen. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
anzugeben mit dam sich m Abh~ngrgkeit von dam Kommunikaiiansabstand die
Ansteuerleistung der Sendedlade efnzustellen laf3t. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung besteht darfn, eine Schaltungsanordnung zur 25 DurchfUhrung
des Verfahrens anzugeben, dre srch einfach and kostengGnstrg herstellen
I~I3t. Dre erstgenannte Aufgabe wird lurch die kennzerchneten Merkmale des
Patentanspruches 1 gelt~st, die zweii4enannte Aufgabe lurch die
kennzeichneten Merkmale des Anordnungsan~ spruchs 11. Gunstige
Ausgestaltungsformen rind jeweils Gegenstand von Unteransprirchen. 30 



Hiernach besteht das Wesen oar Erfindunq dann, die Ansteuerlelstung e~ner
Sendedrode von einer ersten Senoo- and Empfangsernheit, die eon Prufsignal
aussendet, solange zu ver~ndem, bis rnit der aktuell eingestellten
Ansteuerleistung von erner zwerten Sende- and Empfangsemheit ein
Antwortsiqnal empfangen wrrd, Ist dies der Fail, wird von der ersten Sende
35 and Empfangseini~eit der Wart der Ansteuerls~s:ung gespeichert Eine
nachfolgende Dateni:rbertragung ward vo,zugswerse mit dam zuletzt
oespelcherten Wert der Ansteuerleistung durchqefiihrt. ~lntersuchungen der
Anmelderin haben gezeigt, daft es vorterlhaft ist, wenn der Wert der
elngestellten Ansteuerlelstung erst dann ge~ndert wfrd, wenn rnnerhaib emes
Ze~tfensters, 2   wo o>idaid PCTIEP00108335 das mit dem Aussenden des
Priifsignals begrnnt, kem Ilntwortsrgnel empfangen wrrd. In einem
darautfolgenden Zertfenster wlrd darn en Prtlfsrgnal mlt ver8nderter
Ansteuerlerstung ausgesandt. 5 in einer Weiterbrldung des
erFindungsgem~f3en VerFahrens wird bereits zu Begrnn gepritft, ob bei den
vorliegenden LJbertragungsbedingungen, gegeben durch die Systernanordnung,
erne Dateniibertragung mtlglrch rst. Hiercu wird wahrend des ersten
zeitfensters das PrGfsrgnal mit der maxrmaler Ansteuerlerstung ausgesendet
and sofern eln Antwortslgnal empfangen wrrd, in nachfolgenden Zeitfenstern
die Ansteuerlarstung sukzessive reduziert Vartarlhaft ge 10 genubcr dem
bishengen Stand der Technrk rst, lass mrt ernem geringen zeitlichen
Mahraufwand erheblicn wenrger Energie fUr dle Datenubertragung ben0tigt
wrrd. In einor anderen Wai#erbildung des erfindungsgam~f3en Verfahrens,
wird w~hrend des erstan Zetttensters das E'ru?signal mlt einer mrrnmaien
Ansteuerlerstung ausgesandt and dle ~ 5 Ansteuerleistung sukzessive mrt
fedem werteren Zeitfenster erht~ht, bas eln Antwortsignal empfangen wird.
Wird zusatzlich das Antwortsignal mit maximaler Sendeleistung
zuriickgesandt, lassen srch damit die lJbertragungsergensohaften des
Rucksendepfads ausblenden. Um den Enargreverbrauch wahrend der
>=rnstellnhasa gpring zu halten ist es vortPiihaft als 20 1'rUts~gnals 21n
slCn ZeltlICh veranderilches Signal Lu erzCUgen, indem die Sendadrvve nit
mbglichst kurzen Impulsen angesteuert wird. Ferner ist es vortedhaft die
Einstellung der Ansteuerleistung bei langerer Datenubertragung nctpr bei
einer Unterbrechung der Datanubertragung erneut durchzufUhren, indem day Pr
ufsrgnal mrt dem zuletzt abgespercherten Wert der Ansteuerle~stung erceugt
wlrd 25 Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dass es fur die
Anderung der Ansteuerle,stung vorte~lhaft Ist, wenn m der Sende- and
Empfangsernheit, die aus erner Schnittstellenschaltung, ainer
Fmnfang5schaltung and erner Treiber5chaltung besteht, von der
Treiberschaltung der Strom durch die Sendediode, rm folgenden Trerberstrom
genannt, variiert wind. 30 Hierzu lasst srch diP vnrliegende neue
Schaltungsanordnung rn vorterlhafter Weise zur Um setzung des
erfinciungsgemal3en Verfar~rens verwenden Sre schafft etne Trciberschaltung
zum Liefern ernes Treiberstromes zu elnem elektronischen
Datenubertragungsbaughed, wre beispielswerse Finer Sended~ode, mit
folgenden Merkmalen: einer Schalteinrichtung, die in 35 elnem srsten
Zustand einen Schaltungsknoten mit eincr `Jcrsorgungsspannung verbindet and
von einer I~eferenzstrornqueile trennt, and in ernem zweiten GustGnd den
Schaltungsknoten vnn der Versorgungsspannungsquelle trennt and mit e~ner
konstanten Referenzstr~rquelVe verbindet; ernem spannungsgesteuerten
Widerstand, dessan Steuereingang mit dem Schaltungsknoten verbunden rst;
and emem spannungsgesteuerten Mef3widerstand, an 3   wo oiiZ441a
pcTni~aaios~3s 



lessen Emgang die Versorgungsspannung anliegt, desscn Ausgang einen
Mef3strom tiefert, der zu dem Tretberstrom em vorgegebenes Verhaltnts
aufWeist, and lessen Steuereingang mit derv Schaltungsknoten verbunden ist,
wobei der Mef3strom mit einem zu dem konstanten E~eferenzstrom umgekettrtan
Vorsichen zu dem Schaltungsknoten gekoppolt wird. 5 Der Varteil der
Treiberschaltung gem~f3 der zweitgenannten Aufgabe der voriiegenden
Erf~ndung gegenuber dem Stand der Technik besteht darin, daf3 dieselbe sine
Einstellbarkeit der Htihe der Stromimpulse and eine hohe patenrate bei
hohen Stri~men erm~glicht. So k~nnen beispieisweise genaue Strcmimpulse mit
einstellbarem oder programmierbarem Strom, bei 10 elner hohen
t7atenufJertragungsrate von mehreren MSitls erzeugt werden Durch these
I~instellbarkett ist es mt5glich, die minimal notwendige Stromst~rke fCir
die aktuelle lJbertragungsstrecke zu nutzen, um somit einer~eita lunge Wege
au uberbriicken and andererseits den Stromverbrauch zu minimieren, and damn
die Battertelebensdauer zu erhtihen. Vorteilhaft ist wetterhin, daft der
Verbraucher gegen Masse geschaltet werden kann. 15 Insbesondere wtrd dies
lurch etnen Me(3translstor and elnen Ausgangstransistor erre~cht, die so
geschaltet Bind, lass der Ausgangsstrom, der lurch den Ausgangstransistor
flief3t, etn festes Vielfaches des Stroms, der lurch den Messtransistor
flief5t. Der Steueremgang bailer Transistoren Ist mit elnem gemelnsamen
Knoten verbunden, der von dam Referenzstrom 20 entiaden and dam Slrom, der
lurch den Messtranststar flief~t, geladen wird. In einem eingeschwungenen
Zustand v~~rd somit der Ausgangsstrom auf em festes Vielfaches dss
Referenzstroms geregelt. BPi Psnem Ausfuhrungsbeisptei wind die
Treiperschaltung fur eine Infraratsendedtode fir eine 25 drahttose
t(ommunikation nach dam lrDA-Standard verwendet, wobei die
T'reiberschaltung in emer CMOS-Technoiagte tmpiementiert ist. Als
spannungsgesteuerte Masswiderst~nde warden MOS-Transistoren venrvenaet,
derart, lass der Strom, der lurch den spannungsgesteu erten Widerstand
flief5t, ein Testes Vielfaches des Strums ist, der lurch den
spannungsgesteuerten Messmderstand fliel3t, wobet das Verh~ltnis zwischen
diesen beiden Stamen 30 lurch das Verh~ltnis aer Transistor<veiten der
be~den spannungsgasteuerten Widerst~nde beim Schaltungsentwurf emsteilbar
ist. Zudem ward der PJiessstrom uber zwet tn i~eihe geschaltete
Stramsptegel zu dam Schaltungsknoten, der mlt den SteueranschlUssen der
beiden Translstoren verbunden tst, gekappelt so lass e~ne
Spannungsentkopplung zwischen dam Messtransistor and dam Schaitungsknotcn
crrc~cht wtrd. 35 W~hrend bei der beschnebenen Treiberschaltung der
Tretberstrom fiber den Referenzstrom eingesteilt wird, kt5nnen altarnativ
mehrere erfindungsgem~f3e TraihPrscllaltunc~en verWen 4   wo om4m4
P~:Trl~pooros33s let warden, um zus~tzlich oder alternativ zu dam Vanieren
des eingespeisten Referenxstroms den Treiberstrom lurch zu- oder abschalten
der Tre~berschaltungen, deren Ausgange fur vine Strnmaddition
zusammengeschaltet sind, and die jeweiis einen fasten Treiberstrom Ifefern,
elnzualellen. Eine solche Schaltungsanordnung ist vortcrlhcft, da lurch dic
Aufteilung 5 der Treiberstufe rn identische Blbcke das Einschaltverhalten
bxw. dte Geschwlndigkett im wesentlichen von den Technologic- and
Betriebs-Parametern abh~ngen and nicht vom emgestellten Strpm, DIP Vorteile
der vorliegenden Efindung bestehen ferner darin, lass lurch die
erfindungsge10 maf3e Trerberschaltung ern schneller, geregeiter
Treiberstrom erzeugt warden kann, and days der Trerberstrom ledtglrch
germgtugtg von Anderungen der anlieger7den Versorgurrgsspannung, von
Temperatur~nderurtgen and von Technologreschwankungen abh~ngt. Nachfolgend
wlrd die Erflndung unhand beverzugler Ausfiihrungsbeisprele bezugnehmend 15
auf die Zerchnungen dargestellt and n~her erl~utert. Es zeigen: Fig. 1 Eme
optfsches DatenUbertragungssysterrr, mit zwei Sande- and Empfangaeinheiten
and einem Blockschaltbiid einer Transceiverschaltung, and 24 Ftg. 2 en
Schaltbrld e~ner efindunc~sgemal3en T reiberschaltung fttr den Einsatx in
einem AusfUhrungsbelspiel gemaf5 Fig. 1; and Frg. ;i ein Blockschaftbild
einer weiteren erfmdungsoem~t'aen Tretberschaltung, bestehend aus mehreren
.n Fig. 2 dargesteiften and ausgangsseitig paralleigeschalteten
Tre~befsahal25 tungen. Die Aufgabe der in Figur 1 abgebildeten Sende- and
Emp#angsemhetten SE1 and SEZ Ist es, Daten im opGsrhen Beretch abet kurze
i=ntfernungen auszutauschen. Hterzu ist eine erste Sende- and
E!7ipfangseinheit SE1, beispielsweise in ainem Handy odor Notebook einge 



30 baut and etn2 zwette Sende- and Emp#angseinhert SE2, belsplelswelse In
elnem PC mtegriert. Entsprechend dam erfindungsgem~f3en Verfahren wind vor
der DatenCibertragung rnitteis emes Prufs~cdnals, die fur dre jeweiiige
E.ntfernung notwendlge Ansteuerleistung emgestellt. Beide Senrie- and
Empfanpseinheiten SE1 and 5E2 beinhalten jeweils eine integrierte 35
Transcewersc,haltung 1 C bzw 11 and jeweils eine Sendedioda 40 bzw 4 i and
~ewPifs Pine Empfangsdiode 35 bzw 36. Die Transceivers~haitungen 10 bzw 11,
bestehen aus einer Empfangsschaltung 15 bzw 16, elner Tre~berschaltung 2~4
bzw 21 and einer Schnittstellenschaltun g 25 bzw 26 CJie
Schnittstellenschaitungen 25 bzw 26 sind eine~rsPits mit einem Pro 5   WO
Q1124414 PCTIEP00108335 zessor (nicht gezergt), um
E~ngangsfAusgangs-Slgnale 30 bzw 31 auszutauschen, and andererse~ts mit dQn
Empfangsschaltungen 1 S bzw 10 and mit den Treiberschaltungen 20 bzw 21
verbunderr. An die Empfangsscheltungcn 16 bzw 16 srnd die Empfengerdioden
35 bzw 36 angeschtossen, die empfangena Lrchtrmpulse ~b m Stromimpulse
urnwandeln. An dle Trel5 bersc~raftungen 20 bzw 21 sand die 5endedfaden 40
bzw 41 angeschiossen, dre Siromimpulse in Lichtimpulse a6 umwandeln. Die
Aufgabe der er5ten Senile- and f~mpfangschaltung SE t Ist es, vor der
Datenubertragung vin Prnfsignal auszusenden, indem die Sendediode 40 von
der Treiberschaltung 20 mitteis elves kurzen Stromrmpulses angesteuert
wind, and anschliel3end Innerhalb vines vorgegeben 10 Zeitfenster auf vin
Antworts~gnal in der Emptangsschaltung 15 wartet. Ferner wind ills HOhe des
Strnmrmputses des ausgesandten Prufsignals in der Treiberschaltung 20
gespeicherk. Im weiteren Ablauf fassen sich 2 F~IIe unterscheiden: Fall 7:
Das ausgesandte Priifsignal wrrd rn der Empfangsschattung 16 in
Vert~indur~g mit der Ernpfangsdipde 36 in vin efektnsches Signal umgese#zt
and in Folge wird von der Schnitt 95 stellenschaltung 26 dre
Treiberschaltung 21 veranlaf~t, mittels vines Stromimpuises durch die
Sendediod8 41, vin Antwortsignal zuruckzusendan. Wlrd in der
Empfangsschaltung 15 vin Antwartsignal dedektiert, wird fiber dre
Schnittstellenschaltung 25 der Prozessor (nicht gezeicdl) veranlal3t, die
zu Gbartragenden Daten ubsr die Schnittstellenschaltung 25 an die 'Crei~
berschaltung 20 berertzusteifen. Uie Trelberschaltung 20 Selzt den
f7atenstrom iaber Stro 20 mrmpulse mlttels Sendediode 40 m opt~sche Signale
um, wobei die HtShe der Stromimpulse dem zuletzt abgespcicherten Wsrt des
Ansteuerstroms bean Aussenden des PrUfsrgnals entspncht Fall 2: Sofern im
vorgegeben Zeitfenster kein Antwortsrgnal in der Empfangschaltung 15
dedektiert ward, vcraniaf~t die Schnittstellenschaltung 25 in einem
weiteren Zeitfenster die Trei25 berschaltung 20 mrtteis einem nachst
hnheren Strvmwert durch dre Sendediode 40 vin wei teres Prufsignal
auszusenden. Dreser Vorgang ward wiederhoit brs en Antwortsignal In der
Cmpfang~aohaitung 15 dedekt~ert wird Die im folpenden dargestellten
Schaftungsteile der F'iguren 2 and 3 bezrehen sick auf den 30 Sendetoil der
integnerten Transceiverschaltung 10, d h. die Treiberschaltunq 20. Dabsi
sorgt dre Treiberschaltung 20 dafur, loss genaue Stromrmpulse mit
programmierbarem, d.h. ein stellbarem, Strom bei einer hohen
D2tenubertragung von mehreren MBitls erzeugt werden kdnnen. Dabei ist es
erst durch die Programmlerbarkeit der Stromimpulse mtiglich, die minimal
notwendige Stromst~rke fur die aktuelle LJbertragungsstrecko wie in Fig 1
abgebrldet, zu 35 ermittein, um sornit den Strornverbrauch zu minrmieren
Hierdurch Kann betsplelsweise die Batterielebensdauer erhbht wprden, falls
die Transcerverschaltung 10 in einem batteriebe tnebenen Gerat emgesetzt
wird. G   wo ouz4m4 PCTIEP401t)ti335 Frg. 2 zelgt ein Schaitbild eider
Treiberschaltung 100, d1e befspieisweise in emer CMOSTechnologie
rmplementiert rst. Die Treiberschaitung 100 weist einen ersten
Eingangsanschluss 105, an dam ein digitales E~ngangssignal Tx0
(Transmit-Data-Signal) anliegt, einen zweiten Elngangsanschiuss t 10, an
dem efn erster Referenzstrom I,~er~ anliegt, and einen 



5 Ausgangsanschluss 115 auf, an dem der Treiberstrom IDe ausgegeben wird.
Die Trerberschaltung 100 weist ferner erne 5chalteinnchtung MN 1, MP1,
einen Messtransistor MPs, einen Ausgangstransistor MPO and drei
Stromspiegel CM1, CM2 and CM3 auf. Sowohl der Messtransistor MPS als ouch
der Ausgangstransistor M?0 sand bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel
PMC1S-Transistoren bzm p-Kana1-MC~SFFTs, an deren Source-Anschluf~ 10 eine
Versorgungsspannung Vpp anliGgt. Der Drain-Anschi!uf3 des
Ausgangstransistors MPO ist mit dem Ausgang 115 der Treiberschaltuncd 1t0
verhunden Der Gate-Anschlui3 von sowohl dem Messtransistor MPS als such von
dem Ausyanystransistor MPO Bind mit einem Schaitungsknoten PGate verbunden.
Der Drain-Anschluf3 des Messtransistors MPS ist zur Spannungsentkopplung
fiber die zwe~ 15 Stromspiegel CM2, CM3 mit riPm Schaltungsknoten PGate
verbunden. Die oben genannte Schaiteinrichiurrc~ besteht aus einem
PMOS-Transistor MP1 and einem NMOS-Transistor MN1, deren Gate-Anschiut3 mit
dem ersten Eingangsanschluf3 105 verbunden sind W~hrend der
PMCaR-Transistor MP1 der Schalteinrichtung zwischen die Versorgungsspannung
Vea urul den Schaltungshnoten PGate geschaitet isk, ist der NMOS-Transistor
MN1 der 20 Schaitungseinrichtung zwischen den Schaltungsknoten PGate and
den Stromspiegel CM1 c~pschaltet, der wiederum zwischen den zweiten
Emgangsanschlul3 110 and den NMOSTrar ~sistor MN 1 geschaltet ist. Wehrend
die Stromspiegel CM 1, CM2 mrt Masse verbunden rind ist der Stromspregei
CM3 mit der Versorgungsspannung Vco verbunden, Wie es in Fig. 2 zu sehen
gist, ist der Anodenanschluf3 einer Infrarotsendediode 120 mit dem
Ausgangsan 25 schfuf3 115 der Treiberschaltung 100 verbunden, wobei der
Kathodenanschlu0~ derselben auf Masse geschaltet ist. Im folgcnden wird nun
dio Funktionsweiee dar Traibersohaitung 100 erl~utert, die einen genauen
Stromimpuls lo~ode einer programmierbaren Ht7he zu der Sendedlode i20
hefern loll, 30 so daf3 dieselbe Uchtimpulse 125 mit einer entsprechenden
programmierten lntensit~t erze ugt. Der dem zweiten >~inganq 110 der
Traibarsc;~aitung 100 eingespeiste erste Referenzstrom lRer~, der
bc~spieisweise 12,5 ESA betragen kann, wird durch den Stromspiegel CM1 um
n, 35 verstarkt, wie es in Fig. 2 durch das angegebene Verhdltn~s "1:n,'
gezeigt ist. Wenn such das Eingangssrgnel TxD an dem ersten E~nganq 105 der
Treibzrschaltung 100 in einem niedrigeren Zustand befindet (d.h. TxD = 0),
ist der NMOS-Transistor MN 1 ausgeschaitet and der PMOS-Transistor MP1
e~ngeschaltet. r-oigirch wird ~n diesem Zustand der Scnaltungsknoten PGate
auf der Spannuna Vnb gehalten, Falls das c~ngangssignaf Tx~ fur emen
Sendeimpuls 7   WO 01I24414 PC'CIEP00108~35 pry cinen hohetr Zustand
Ubergeht (TxD = 1), wlrd der PMUS-Transistor MP1 ausgeschaltet and der
NMOS-Transistor MN1 eingeschaitet, wobei der lurch den Stromsplsgel CM1
verst~rkta RefQremStrnm In~ ~ den Knoten PGate entl~dt Durch dicsc
Entledung sinkt die Spannung des Schahungs!<notens PGate so lange, bis dle
Tranststoren MPO and MPS ein 5 geschaltet warden. Durch die Verschaltung
der Transistoren MPS and MPO auf die darge stellte and oben beschriebene
Weise, we,sen der Tre~berstrom, der lurch den Ausgangstransrstor MPO
flief~t, and der Mef3stron~, der lurch den MefStransistor MPS fhei3t, eln
feste5 Verh~ltnts 1:nZ zueinander auf Dieses Verh~ltnis ist im wesentlichen
lurch das Verh~itnis der Transistorweiten der beicen PMOS-Transistoren MPp
and MP5 bestrmmt. Es gilt: 1A WMPO~MPS = nz~1 (1) Bei Gleich ung ( 1 ) g
ibt WMPO die 'Transistorvveite des PMOS-Transistors MP4, WMps dle
Transistorweite des PMOS-Transistors MPS urid n2 das
VerstBrlCUngsverh~ltnis zwischen 15 den beiden PMOS-Transistoren MPO and
MP5 an Folglich iiefert der MefStransistor MPS an se~nem Drain-Anschluf3
einen Massstrom IS,, der mit dam Treiberstrom lo,ode gem3f3 foigender
Gleichung rusammenhannt~ 2D ~s, = lomee~n2 (2) Der Messstrom is, wird lurch
Splegelung mit den StrornsprEgeln CM2 and CM3 in den Schaltungsknoten PGate
eingespe~st. Folglich ward der Schaltungsknoten PGate w~hrend des Sendens
(TxD = 1 f lurch einen konstanten 5trom lRara entladen and lurch einen zu
dam 25 Trs;iborstror.-, lu,oae ProFa~ionalen Strom I5~ gelaaen. Erreioht
der Treiberstrom Ifl,ode den 5oilwert (d.h IRe,~  n;), so ist der Messstrom
15, gleich dam Referenzstrom IRer2, and die Spannung VPCa~. an dam
Schaltung5knoten PGate erretcht einen fasten SPannrrngswen, da der Lade-
and Entlade-Strom vonlzu dam Schaltungsknoten PGate gleich grof3 Bind.
Folglich wird in einem eingeschwungenen Zustand der Treioerstrom lurch die
RGckkopplung auf den 30 Sollwert iR,n n,  nz geregelt. Somit erreicht auch
der Treiberstrom logo einen fasten Wert, and eventuelle Andarungen lurch
Schwankungen lei Ternperalur oiler der Versorgungs 



spannung warden ausgeglichen. Schwan<ungen der Technologieparameter warden
ebenfalls ausgegiichen, ca die verwendeten Stromspiegel CM2 and CM3 mcht
vin den Technolo g~eparametarn abhangig sind. 35 Am Ende eves
5endeimpulses, d h. wens das Eingangssignal TxD in den niedngen Zustand
ubergeht (TxD = 0), wird der Transistor MfV1 ausgeschaltet and der
PMOS-Transistor MP1 eingeschaltet. Dadurch wind die Spannung ~~pcate an dam
Schaltungsknoten PGate auf die Versorgungsspannung Voo gezogen. wodurch der
Treiberstrom lo~~,o sicker ausgeschaltet 8   wo ollzaala YCTIEP00/08333
wrrd. Der Messtransrstor MPS wrrd ebenfalls ausgeschaltet, wodurch die
gesamte Fttickkopplung ausgeschaltet ward. Folglich verbraucht die
Treiberschaltung 140 abgesehen von Leckstrt~men an den Transistoren im
ausgeschalteten Zustand kernen Versorgungsstrom, der durch dfe
Versorgungsspannung vo~ gehefert wrrd, a-rehr. 5 Es wird darauf
htngewiesen, daf3 die Dotierungspegel rier Transrstoren and die Polung der
Tretberspannungen ver:auscht sein kt~nnen. in Fig. 3 tst en
t3lockschaltbtld erner 5chaltungsanordnung 200, die aus einer Mehrzaht in
10 Flg. 2 dargestellten Tre~berschaltungen bestelrt, gezeigt. Wahrend bar
der 5chaitur~g von Fig, 2 der Treiberschaltung Ifl,oae stufenlos durch
Vanieren des eingespaisten ersten Referenzstroms IR," programmiert wirri,
kann der Tretberstrom Ip;od~Goeamt bet der rn Frg. 3 gezetgten
Sch3ltungsanordnurrg ~i;~~lurch Programmiert warden, dad mehrere
Treiberschaltungen wie dretenigen von Fig. 2. dares Ausg~nge verbunaei-t
rind, je nach Bedarf zu- oder abgeschaitet 15 warden. 2us~tziich sinrl arch
hrer die durch dre ernzelnen Treiberschaltungen geiieferten Trerberstrt5me
ifl,dae Utrer den Referenzstrom einstellbar. Die Sch2ltunrd 20f1 werst als
Treiberstufe mehrere identische Treiberschaitungsbit5cke 205, 210. 2 f 5 ur
r~l 220 auf, die der Schaltung von Fig, 2 bis auf das Fehlen des arstcn
Stromaple 20 gels CM 1 entsprechen, a.h bei denen der zweite Referenzstrom
I~~,z direkt eingesperst wird. In Fig 3 rind vier Treiberschaltungsblocke
205. 210, 215 and 220 gezelgt, wober jedoch else beliebige Anzahl m van
Trerberschaitungsbibcken vorgesehen scln kann. Die Ausgsnge der
Treiberschaitungsblticke 205 - 220 sind ftir dre S#ronzaddifion
zusam.mengeschaltet, um den Treiherstrom IpI~oGoipmi zu liefern, der zu
einer Sendediode 225 qekoppelt wrrd. l7ie Treiber 25 5uf~altungsblC~cke 205
- 220 liefern jewels arses fasten Treiberstrom Ifl,~o. Die
Schaltungsanordnung 2Q0 wetst ferner einen Referenzstromblock 23D and einen
Digitalansteuarung5block 235 auf. BeidG BltScke 23Q and 235 weisen ebenso
viele Ausgange suf, wie Treiberschaitungsbl5cke 205 - 220 vorhanden sand.
.seder Ausgang des Referenzstrom 30 blocks 230 ist mit emem entsprechenden
zwetten Erngang 110 (siehe Fig. 2~J emes Treiberschaltunasblocks 245 - 220
vorbunden, w~hrend teder Ausganc des Digitaiansteuerungs blocks 235 mlt
einem entsprecilenden ersten Emgang 105 (siehe Flg. 2) elves
Trelberschaltungsblocks 205 bts 220 verbunden rst. Der Referenzstrombiock
230 empf~ngt ern Ein gangssrgna! lkena fur asses
Programmiorung~referenzstrorn an einem Eingang Der Dig,talan35
s#euerungsbiock 235 empfdngr das ~rngangssrgnal TxD and eln
Stromauswahlslgnal CS Current-Select-5ynal), das dte (1 bis m, bzw. "1:m")
Treiberschaltungsblt5cke 205 ~- 220 be stimmt, dre zu- bzw. abgeschaltet
warden sullen, an zwei Eing~ngen. Das Summentre~bersignal lpt~a~semt~ das
srch aus alien Treiber5lgnalen tpi~e ailer Treiberschaitungsbltrcke 2Q5
-22Q additiv zusammensetzt, wird der Sendadiode 225 fur ein Sendesignal 245
zugefiihrt 9   



wo oin4ai4 YcT~YOa~oss~s lm folgenden wird nun die Funktionsweise der
Sohaltung 200 von Fig. 3 erklart Die mehreren Treibersrhaltrmgsbl~cke 205 -
220 Ilefern ~ewe~ls einen fasten Treiberstrorn lo,~~ von belsprelsweise 30
mA. Zu diesem Zweck versargt der Referenzstromblack 23D abhbngig von 5 darn
Referenzstrom IRena alle TraiberschaltungsblCcke mit einem fasten, gletchen
Referenzstrom c7lRQrz Je nach gewunschtem Stromwert warden dann Liber das
Stramauswahfsrgnal CS lurch den Digitalansteuerungsblock 235 eine, mehrere
oder alle Treiberschaltungsblticke 205 - 22D eingeschaltet, entsprechend
emer drgitalen Decodlerung in dam Digttalansteuerungsblock 235 Foiglich
kann abet das Stromauswahlsignal eine geeignete Anzahl von Trei 90
berschaltungsbldcken 205 - 220 eingeschaltet warden, um der Sendediode 2Z5
ein Treibersignal Ip,~,za~,emr mgt einer geeigneten H~he zuzuthhren, das
der Summa der einzelnen Treiberstrtime la,od. der e~ngeschalteten
Treiberschaitungsblocke entspncht. Liegen beispielsweise acht
Treiberschaitungsbiocke vor, kann sarnit ein Trerberstrom fp~adaQe~emt von
5a, 1 Q0, 1u0, ... 4Q0 mA eingestellt warden. 15 Es sei darauf hmgewiesen,
daft es nicht wesentlich ist, ob die Referenzstrame Iflor2 fiir die
Treiberschaltungsblbcke 205 -- 22D gleich hock sfnd, sofern dies beziiglich
des Stromauswahlsipnals CS and der Decodierung in dam
Digrtaiansteuerungsblock berucksichtigt ist. Ferrrer ktinnen mehrere
Trcibcrscha(tungsbidcke an ihrem ersten FinrJanrJ zusammenge20 schaltet
Bern, so daf3 dieselben gie~chzerttg z~- and abgeschaltet warden. Es wrrd
darauf hrngcwresen, daft, obwohl ~n den vorherrJehPnden Zerchnungen and an
der vorhergehenden Beschrerbung spezrelle AusfuhrungsbersNiele and
spezielle Real~sierungen derselben gezergt warden, dre wesentlichen
Merlcmale der Tre~berschaltung gemaf5 der vor25 liegenden Errindung anders
reaUsiert sern kdnnen ES kbnnen betsplelsweise die verwende ten
Stromspiegel in der I-reiberschaltung anders real~s~ea Bern, and die zwei
Stromspiegel, die verwendet warden, um den Messstrom in den
Schaltungsknoten PGate einzuspetsen, ktinnen lurch andere Schaltelemente
ersetzt warden, um eine Spannungsentkoppiung zwischen dam AusCang des
Messtransrstors MPS and dam Schaltungsknoten PGate zu errei30 than. Es sei
daraut nmgevuiesen, days die vorliegenJe Erfindung ferner bar anderen
clektrflnrschen Dater;irbertraqungsbaugliedern anwendbar rst, bei denen
Stromimpulse venvendet warden, wie z.B, b~:i einer drahtgebundenen
Datenrrbertragung. 35 10   WU U1124414 Patentanspri5che 5 PCTlEP00108335 1.
Verfahren zur Einsteliunq der Ansteuerleistung von wenigstens einer
Sendediode (40) fur eine optr3che Dateniibertragung mittels e~nsr ersten
Senile- and Empfangseinheit (SE1 ) and e~ner zwe~ten Senile- and
Empfangse~nhert (SE2), dadurch gekennzeichnet, daf3 10  die
Ansteuerle~stung einer Sendediode (4t7), von der ein Prufsignai ausgesandt
wird, in der ersten Senile- and Empfangsefnhelt (SE1) derart ver~ndert
wird, bis mit der aktueil eingestellten Ansteuerieistung ein Antwortsignal
emptangen ward, and  von der erstan SCnde- and Enipfangseinheit (SEA ) die
Anateuerleistung gespeicner ward. 15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dab die DatenrJbertr2gung mit dem gespercherterr Went der
Arlsteuerle~stung durchgefohrtwird. 3. Verfahren nach den Anspruch 1 oiler
Anspruch 2, dadurch eekennzeichnet, dal3 der Wert der Ansteuerle~stung
geandert wird, wens innerhalb eines vorgege5enen ~eitfen 



20 sters, das mit dem Aussenden des Priifsignals beginnt, kern
Antwortsrgnal empfangen wrrd. 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dale im ersten Zeitfenster das Priifsignals mit maximaler
Ansteuerfeistung ausgesandt wird and rn jedem werteren Z5 Zelttenster die
Ansteue~ieistung sukLessive bas zu einem Mrnimaiwert reduztert wird. 5.
Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennxeichnet, dal3 die
Sende dloae (4l3) rn der ersten Senile- and Empfangsernheit {SE 1 ) bei
Sendebeginn des Prufsynais mit einer minimafan Ansteuerieistung betneben
wird and die Ansteuerlefstung 30 sukzessive, vorlugsweise mit jedem
werteren 7aitfenster, erhOht ward, bis ein AntwOrlsignal empfangen wlrd 11
WQ U1124414 PCTIEP00108335 5. Verfahren n2ch emem der vorangegangenen
Anspruche, dacfurch gekennzeichnet, data die zweite Sende- and
Empfangseinheit (8E2) das Antwortsignai mit maximafer Sendetcrstung
xuriioksendet. 5 7. Verfahren nach ernem der vorangegangenen Anspruche,
dadurctr gekennzelchnet, dais als Priifsignai vorzugswerse ein sicn
zeitlich verenderliches Signal ausgeandt wird, 8. Verfahren nach erinem der
vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekannzeichnet, dai3 bei Unterbrechung
der DatenUbertragung die Einsteliung der Sendeleistung erneut 10
durcitgefiihrt wird. 9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspr~chen, dadurch gokcnnzcichnet, daa die Einstellung der
Ansteuerleistung ~n vorgegebenen Zeitabst~nden t~berpruft wird. 15 10,
Verfahren nach einem der vorangegangenerr Anspruchen, dadurch
gekennzeichnet, dafi die Ansteuerfeistung der Sendediode mittels einer
Trerberschaltung ge~ndert wrrd, indem der Strvm (Treiberstrom) durch dre
Sendedrode variiert wird 11 Treiberschaliung (1o0) zum t_ieferr: eines
Treiberstroms (IO;ode) zu emem elektronischen 20 Datenubertragungsbauglrea
(1201 zur iJrnsetzung des erfindungsgem~f3en Verfahrens each einem oder
rnehreren der vorangegangenen Anspruchen mit foigenden Merkmaten: einer
Schalteinnchtung (>V9P1, MN1) , die m einem drsten Zustand ernen
Schaltungsknoten (PGate) mit einer Versorgungsspannung (Vpp} verbindet and
von einem konstanten 25 Referenzstrom (l~yerz) trennt, and in etnem zwelten
2ustand den Schaltungsknoten (PCatrr) von der Versorgungsspannung (Voo)
trennt rrnri mit dem konstanten Referenzstrom (IRefz} verbindet~,  einem
spannungsgesteuerten Widcrstand (MPG), an dassen Eingang die
Versorgungsspannung (VpQ)anliegt, dessen Ausgang den Tre~berstrom (lo,ods)
lietert, and dessert 30 Steuereingang mit derv Schaltunasknoten (PGate)
verbunden ist; and  e~nem spannungsgesteuerten Mel3mderstand (MFS}, an
dessert Eingang die Versorgungsspannung (Vpp} anliec~t d~ssen Ausgang ernen
Mef~strom (i51 } liefert, der zu dem Treiberstron; (iprpde} ein
vorgegafoenes Verh~ltms autwerst, and dessert 5teueretngang rTrii dem
Schaltungs- knoten (PGate) verbunden ist, wobei der Mel3strom (15i) mrt
einem 35 z;.r dem konstantan Referenzstrom (lRef2} um9ekehrten Vorzeichen
zu dem Schaltungsknoten ~PGdte) gekoppelt ward 1~   WO 41I24414 



PC:TIEPD4148335 12. Tre~berschaltung (100) nach Anspruch 11, dadurch
gekannzaichnat, dal3 dae eiektro nesche UaLenUbertragungsbaughed (120) e;ne
Infrarotsended,ode (1zU) ist. 5 13. Treiberschaltung ( ~ aa) nach emem der
vorhergehenden Anspruche, bei dar die Schalteinrtchtung (MP1, MN1 ) aus
e~nem NMOS- and elnem PMOS-Transistor besteht, von denen emer (MP1 )
zwischen den Schaitungsknoten (PGate) and dte Versorgungsspannung (Vpp) ,
and einer (MN1) zwisahen den Schaltungsknoten (PGake) and den Refe
renzstrom (iRef2) geschalfet ist, wobei an dem Gateanschluf5 beider
Transistoren (MP1, '(0 MN1) ids Eingangssignai (TxD) anliegt. 14.
Treiberschaitung (10b) nach Anspruch 13, dadurch gekenrtzeichnet, daCi die
Schalte~nrlchtung (MP1, Mhfi) em c:igitaies Etngangsstgnal (TxD) empfangt,
and bei der dGr erste Zustand emem ntedrigen ZuStand des l=ingangssignals
{TxD) and der zweite Zu 15 stand einem hohen Zustanri des Eingangssignals
(TxD) entspricht, wobei der PM~STransistor (MP1) zwischen den
Schaltungsknoten (PGate) and die Versorgungsspannuna {Voo) geschaltet ist,
and der NMQS-Transistor {MN1) zwischen den SchaltungsKnoten (PGate) and den
Referenzstrom (IRei2) geschaliet gist. 20 15. Treiberschaltung (100) gcmaJ3
e~nem der vorheraehenden Anspruche, bei der der Refe renzstrom (IRefx)
lurch einen 5trvmsptegel {CM1) eingepr~gtwird. 15 'lE. Treiberschaltung
(100) gemaf3 Anspruch 15, bei der der Stromspiegel (CM1) einen vor
rpferenzstrom (IRef1) verstarkt, um den Referenzstrom (lRel2) zu liefern.
17. Treiberschaltung {1 DO) gemai3 einem de. vorhergehenden AnsprUche, bei
der der span nungsgesteuerte Widarstand (MF~O) ein MOS-Transistor ist 18.
Treiberschaitung (100) gem~f3 einem der vorhergettenden Anspruche, bei der
der span30 nungsgesteuertP MefSwiderstand (MPS! ein MSS-Transistor ist. 19.
Treiberschaltung (100) gem~fS einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
in dem zweitcn Zuctand der Trasberstrom (lp;oao) ein Vielfar_hes ~tps
Maftstrnms (Is~ ) betragt, wobet das Verh~ftnis der beiden Strbme lurch das
Verhaltnts der Transistorwelten der 35 burden spannungsgesteuerten
Wtderstande (MPO. MPS) etngestellt ist. 13   vrro oria4ma PCTlEP00l0$335
20. Treiberschaltung (1D0) gemi#i3 einem der vorhergehenden Anspruche, bei
der der Mel3strom (15~) Uber zwei in Reihe gescheltete Stromspiegel (GM2,
CM3) zu dem ~ohaltungsknoten ;PGate) gekoppelt wird. 5 21.
TreitrersGhaltung (100) gem~l3 einerr~ der vorhergehenden Anspruche, bei
der der Treiberstrom (Ip~ode)Uber den Referenzstrom (IRef2) stufenlos
ernstellbar Ist, wobei der Trelberstrom (Iprode) in dem zweiten Zustand ein
festes Vielfaches des Referenzstroms (IRci2) h~'tr~gr 



iD 22. Treiberschaltung (100) gem~f3 einem der AnsprUche 91 bis 21, bei der
das Datentibertragungsbauglied (120) zwischen dem Ausgang des
spannungsgesteuerten Wrderstands (MPO) and Masse ge5chaltet Ist. 23.
Trelber$chaltung (100) gem~f'; einem der vorhergehenden Anspriiche, die in
einer 15 CMOS-Technologle Implemsntlert Ist. 2~1. Troiberschaltung ('I00)
ger~f3 ernem der vorherr~ehenr;Pn Anspnrche) ber der dra
Versorgungsspannung (VDD) ungeregelt Ist. 20 25. Schaltungsanordnung (2d0),
dadurch gakennzeichnet, daA  mehrere I relberschaitungen (2D5 - 220) gemdf3
einem der AnsprUChe 11 bis 25, deren Ausgange, an denen die Treiberstr~me
(Lpp~e) geliefert werden, verbunden Bind, um einen Gesamttreiberstrom zu
liefern,  eine Referenzstromeinstellernnchtung (230), die alle
l'relberschaltungen mlt gatrennten 25 >~eferenzstrt~men (IHerz) versorgt:
and  eine Digitalansteuerungseinrichtung (235), die abh~ngig van elner
gewunscttten Treiberstromst~rke eine bestimmte Anzahl von
Treiberschaltunr~en (2D5 - 220) zu- nder ab schaltet, 30 2fi
Schaliungsanordnung (200) gem2f3 Ans~ruch 25, bel der die getrennten
Referenzstrdme (lRef2) identlsch send. 14
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